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Principales reacciones

Reacciones de adicion.

a) Adicién de hidrégeno. Hidrogenacion catalitica. (Ver pagina 70 )

La hidrogenacion catalitica de los alquenos produce alcanos.

-C=C' + H2 N T -C-C-
| [ [
H H

alcano

Ejemplo:

CHs - CH; - CH3

v

CHs—CH:CH2+ Hz Ni

1- propeno propano

b) Adicion de halégenos.

Los alquenos, en presencia de cloro o de bromo, se convierten faciimente en
compuestos saturados dihalogenados en carbonos vecinos.

°C=C' .- x2 >

X=Cl;, Brz

La reaccion con bromo es muy Util para detectar la presencia de dobles enlaces.
La solucion de bromo en tetracloruro de carbono (CCly) que es de color rojo, en
presencia de alquenos, queda incolora.

Ejemplo:

CCly4

CH;-CH=CH: + Br; CHs - CI)H - C')Hz (incoloro)

1-propeno rojo Br Br
1,2-dibromopropano
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¢) Adicion de acidos halogenhidricos.

Los alquenos adicionan una molécula de &cido halogenhidrico, de acuerdo con
la regla de Markovnikov, convirtiéndose en halogenuros de alquilo.

-C_C-

~C=C- + HX —
H X
HX = HCI, HBr, HI
Ejemplo:
CH;-CH=CH; + HI > CH3CH-QH2
1- propeno ’l H
2-yodopropano
d) Adicion de agua.

El agua se adiciona al doble enlace en presencia de &cidos, produciendo
alcoholes.

Ho

-C=C- + H:OH @R O
Ejemplo: OHH
HO
CH3 -CH =CH2 + H:OH > CH3 = GH CIHQ
OH H
2- propanol

e) Formacion de glicol. Reaccion de Baeyer.

Una solucion diluida de KMnO, (permanganato de potasio), en medio alcalino o
neutro y en frio, reacciona con los dobles enlaces, produciendo dialcoholes,
llamados glicoles.

—»- 9‘?' + MnO, + KOH

~C=C- + KMnO, + H,0

violeta OH OH café
Ejemplo:
CH;:-CH=CH; + KMnO, + H0 * CH; - (I:H i C':Hz +MnO, + KOH
violeta OH OH  café

propilén-glicol
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Reacciones de degradacion Cuadro esquemdtico de las principales reacciones quimicas de los alquenos

f) Ozondlisis. Ni
il + H, ————— CH,—CH—CH,

La ozondlisis rompe el doble enlace de un alqueno, generando dos moléculas IL ll_i
i mas pequenas de aldehidos o cetonas. _ propano
‘ + Br, =—————3 CH,—CH—CH,
it 0 cci, | |
1 N 7 H,0 ;100 B cBY
L " C =G + g,—=% L0 » -C=0 + 0=C- + H0, 1, 2-dibromopropano
| i AN & | '
Lt aldehido o cetona B
i 0—0 + Hil CH3-—?H—CIH,
il ' , ] sl Sl
fil ' 2-yodopropano

Si se ozoniza un alqueno con doble enlace tetra sustituido, los fragmentos que -
i resultan son dos cetonas; si el enlace es trisustituido, se forma una cetona y un + H:OH ————— CH;—CH—CH,
it 1l aldehido y asi sucesivamente. ot |
CHs; - CH = CH; - OH 'H
| alcohol isopropilico
‘ i ' 2-hidroxipropano
i
{

7
CH;-CH=CH,+ 0,— CHs_.;iH CH, —H22 , CH,-CH=0 + O =CH, + H:0;

i Zn + KMnO, + H,0 ——— CHa-—CI?H-*Cl’Hz - "::gz b
I 0—0 etanal metanal violeta OH OH
il . propilénglicol
b
El :
L g) Oxidacién con degradacion AN H,0
il + Oy ———— CH;—CH  CH, ——s
% i Una solucion de KMnO, concentrada, caliente y en medio acido, reacciona con .\o_.é' n
i los alquenos, rompiendo el doble enlace y generando acidos, cetonas o CO,. Si _5CHy—CH = 0+ CH, = O + H,0,
; w ; en el doble enlace esta presente un hidrégeno, se producen acidos carboxilicos; - atanal metanal
L si hay dos hidrégenos presentes en un mismo carbono se forma CO,. Cuando el
|

il doble enlace no contiene hidrégeno, se forman cetonas. KMnO, 4 » CHy—CO-OH + CO, + H;0 + MnO, + KOH
il
| : |

acido acido etanoico

-C=C- + KMnO, Tcl%o » Acidos, cetonag, CO,, agua

I Ejemplo:
, :
1 CH; - CH = CH; + KMnO, _a'c%o_’ CH;- COOH + CO; + H,O0 + MnO, + KOH.
5 Ac. acetico
L
I
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Identificacion de alquenos

La reaccion que sirva para identificar a un grupo, de preferencia debe ser
sencilla, rapida de realizar y producir un cambio que se observe faciimente.

Los alquenos se identifican porque decoloran las soluciones de bromo en CCl,
de color rojo, y la de KMnQ,, diluida, fria, neutra, de color violeta (reactivo de

Baeyer).

Ejemplo: Para distinguir entre etano y eteno se emplearia el reactivo de Baeyer
o |a solucion de Br, en CCl.. En el caso del bromo también reacciona con los
alcanos por sustitucion, en presencia de luz, aunque a una velocidad menor que
con los alquenos. Con los alcanos también se decolora la solucion de bromo,
produciendo &cido bromhidrico lo que se puede detectar con un papel tornasol.

CHs-CHs; + KMnO4 + H:O * no reacciona.
CH,=CH; + KMnO, + H,0 — CH,-CH; +MnO, + KOH
violeta OH OH café

Métodos de obtencion de los alquenos

Fuentes naturales

Las olefinas se encuentran en vegetales. Por ejemplo, el licopeno, pigmento
rojo de los tomates, es un alqueno. El hule, que es un polimero del isopreno,
también es un hidrocarburo con dobles enlaces.

CHa isopreno
(2 - metil - 1,3 - butadieno)

]
CH,=CH-C=CH,

CHs

I
__ECHQ-CH=C-CH237

hule natural
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Métodos industnales

Industrialmente Ios'alquenos se obtienen a partir del cracking del petréleo. De la
mezgla del cracking, se pueden obtener en forma pura, por destilacién
fraccionada, hasta alquenos con cinco atomos de carbono, mientras que los

mayores ya no se pueden separar de la mezcla compleja y permanecen como
componentes valiosos de la gasolina.

La obtencnqn, en el Iaborat.orio, se basa en la introduccién de una doble ligadura
a una molecula que contiene unicamente enlaces sencillos, esto sélo puede

realizarse por la eliminacion de dos atomos o [
grupos de ellos, localizados
carbonos adyacentes. : p?

GEL
I-:?'-c A\Czc/ﬂ‘EN
v/ el

Urp de los étorqgs 0 grupos sale sin el par de electrones de unidn, el que se
utiliza para la unién =, mientras que el otro atomo se lleva el par de electrones.

Preparacion de alquenos

a) Deshidrohalogenacién de halogenuros de alquilo.

Aot .

-C-C-+ KOH -
(] ]

alcohol C
8 #

+ KX + H,0

I
(@)

Facilidad de deshidrogenar: terciarios > secundarios > primarios

NOTA: Cuando el halégeno estd unido a un carbono secundario o terciario, se obtienen
lpezclas. predomina el alqueno en el que los &tomos de carbono, que soportan el doble enlace,
tienen el mayor nimero de grupos alquilo (Regla de Saytzeff).
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Ejemplos:

CHs - CH; - CHz -Cl + KOH + CH; - CH =CH, + KCI + Hzo

alcohol

CH;-CH-CH, - CH; + KOH——CH;-CH=CH-CH;+CH; = CH - CH, - CH3; + KCI + H,0
| alcohol
Cl

b) Deshidratacion de alcoholes.

Cuando el -OH esta en un carbono secundario o terciario, se obtienen mezclas
en las que predomina el alqueno en el que los atomos de carbono de la doble
ligadura tienen el mayor nimero de grupos alquilo (Regla de Saytzeff). Es decir,
se obtiene el algueno mas ramificado.

i 180° a N {
'9'?' acido . C=2¢C

H OH /

+ Hzo

Facilidad de deshidrogenacion: terciarios > secundarios > primarios.

Ejemplos:
acido

— CH;-CH= CH2 + H,0

CH; - CH - CH;
| I A
H OH

acido
CH3-CH - CH,-CH; — CHa.-CH =CH-CHs: +CH> = CH-CH,-CHs + Hzo
| A
OH

c) Deshalogenacién de derivados dihalogenados vecinales.
- G- G+ Zn > /C C\

X X

producto principal

+ ZnX;

Ejemplo:

CHs - CH - CH - CH; + Zn— CH3- CH = CH -CHs + ZnBr;

o
Br Br
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d) Reduccion de alquinos.
R-C=C-R +H; 3 > R.-CH=CH-R
i
Ejemplo:
CHS-CEC-CHz-éHg + H; = —* CH3-CH=CH-CH, - CH;

LECTURAS DE ENRIQUECIMIENTO

LE 12.2 Los alquenos y los seres vivientes

Las propiedades fisiologicas de los alquenos son similares a las de los alcanos.
Se ha empleado el etileno como anestésico por inhalacién, pero al iguai que los
alcanos gaseosos, puede causar inconsciencia y aun la muerte por asfixia. Rara
vez se encuentran grandes cantidades de alquenos liquidos y sélidos (o
mezclas de liquido y sdlido): Probablemente acttian en nuestro cuerpo en forma
muy similar a como lo hacen los alcanos.

Los alquenos se encuentran en forma abundante en la naturaleza. Las frutas y
las verduras al madurar desprenden etileno, que a su vez, favorece la
maduracion. Los tecndlogos de alimentos introducen artificiaimente etileno para
acelerar el proceso de maduracién; 1 Kg de tomates puede madurar en 24
horas si se exponen a una cantidad tan pequefia como 0.1 mg de etilenc.

Otros alquenos que se encuentran en la naturaleza incluyen el 1-octeno, de la
esencia del limoén, y el octadeceno (CHis), del higado de pescado. Los dienos
(que tienen dos enlaces dobles) y los polienos (que tienen varios eniaces
dobles) son bastante comunes. : ‘

El butadieno (CH; = CH - CH = CH,) se encuentra en el café; un hexadecadieno
(CyéHx) se presenta en el aceite de oliva; y los licopenos y los carotenos son
polienos isoméricos (CsHss) que dan los atractivos colores rojo, anaranjado y
amarillo a sandias, jitomates, zanahorias y otras frutas y verduras.
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