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Prélogo

El estudio de la quimica organica en el nivel medio superior es importante en la formacion de
una cultura general de los estudiantes preparatorianos, en virtud de que esta disciplina les brinda
los fundamentos tedricos parala comprension de los fendmenos que suceden en la naturaleza;
asi como para latoma de conciencia en la conservaciéon del medio ambiente y el mantenimiento
de la calidad de vida.

La presente publicacion parte del trabajo de ediciones anteriores, donde sobresalen las puntuales
aportaciones de los profesores, Jesus Octavio Milan Gil, Gerardo Joel Gallardo Pineday Silvia
Valdéz Aragon. Esta nueva obra ha sido ampliada y reestructurada teniendo como base las
observaciones de profesores de quimica del bachillerato universitario y de los propios autores.

Los contenidos de esta obra presentan la misma secuencia temética del programa de estudios
vigente para el Plan “94 de las escuelas preparatorias de la Universidad Autonoma de Sinaloa,
pero ademas puede ser utilizada por los estudiantes que cursan el Plan 84.

Con este libro es posible promover un trabajo mas activo en los estudiantes, dentro y fuera
del salon de clase.

El profesor podra disponer de mayor tiempo para establecer diversas dinamicas de trabajo
gue motiven a los estudiantes hacia una participacion mas entusiasta, tanto de manera
individual como grupal, derivada de la promocion de una diversidad de actividades orienta-
das al logro de un aprendizaje mas significativo, centrado en el estudiante y vinculado a su
contexto.

Ademés del desarrollo de los contenidos, al término de cada una de las unidades teméticas,
se presenta una serie de ejercicios de autoevaluacion con el propésito de que los estudiantes
confronten y/o reafirmen sus aprendizajes.

Una parte complementaria a esta publicacion es el Banco de Reactivos de Quimica Organi-
ca, mismo que fue elaborado de manera colegiada por un grupo de profesores comprometi-
dos del bachillerato de la UAS y la Academia de Quimica de la DGEP.

Agradecemos el apoyo que para esta publicacion brindaron los directivos de la Direccion
General de Escuelas Preparatorias de la Universidad Autbnoma de Sinaloa. Asi mismo
agradecemos de antemano, los comentarios y sugerencias que tanto profesores como
alumnos tengan a bien hacernos llegar.
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Quimica del
Carbono




La quimica orgénica se define actualmente como la quimica de los compuestos del carbono.
Los términos quimica organica y compuestos organicos surgieron en el siglo XVIII de la «teoria
vitalista», la cual sostenia que los compuestos organicos solamente podian ser formados o
sintetizados por los organismos vivos.

Antecedentes Historicos

Esta teoria fue planteada por J.J.Berzelius enella, los com-
puestos como el azlcar, urea, almidon, ceras y aceites vege-
tales eran considerados organicos, pues se creia que tales
productos necesitaban de una «fuerza vital» para ser crea-
dos por los animales y los vegetales.

La quimica organica, por lo tanto, se dedicaba al estudio de
compuestos con fuerza vital, mientras que la quimica
inorganica al estudio de gases, rocas, minerales, y compues-
tos que podian prepararse a partir de ellos.

Jons Jacob Berzelius, Quimico sueco.

En el siglo XIX, se vi6 la necesidad de volver a definir el significado de
quimica orgénica. Los experimentos habian demostrado que los compues-
tos organicos podian sintetizarse a partir de compuestos inorganicos. Uno
de estos experimentos lo realizo el célebre quimico aleméan, Friedrich
Wohler en 1828. Convirtié en urea al cianato de amonio, que se obtenia
del amoniaco y otras sustancias inorganicas, tan sélo calentandolo en
ausencia de oxigeno.

Friedrich Wohler, E}umico aleman.

O
calor |
NH,* OCN ——>H,N- C- NH,
cianato de amonio urea
(inorgénico) (organico)

*El cianato de amonio se puede obtener con diferentes sus-
3 tancias inorganicas, algunas de ellas son:

"™ " a) Pb(OCN), + 2 NH,OH — Pb(OH), + 2 NH,OCN

b) KOCN + NH4C| — NH4OCN + KCI
Urea
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La urea se habia obtenido siempre de organismos vivos y se suponia que contenia fuerza vital,
sin embargo, el cianato de amonio es inorganico, y por tanto, carece de tal fuerza. Algunos
guimicos afirmaron que la reaccién pudo haberse contaminado con alguna huella de fuerza vital
proveniente de las manos de Wohler, pero la mayoria, reconocio la posibilidad de sintetizar
compuestos organicos a partir de compuestos inorganicos. Se llevaron a cabo muchas otras
sintesis, y finalmente hubo de desecharse lateoria de la fuerza vital.

Hoy, aun cuando los compuestos organicos no necesitan una fuerza vital, se siguen diferen-
ciando de los inorganicos. La caracteristica principal de estos compuestos, es que todos con-
tienen uno o mas atomos de carbono. Sin embargo, no todos los compuestos de carbono son
sustancias organicas, pues el diamante, grafito, dioxido de carbono, cianato de amonioy car-
bonatos, se derivan de minerales y tienen propiedades inorgénicas caracteristicas. Apesar de
estas excepciones, la mayor parte de los millones de compuestos del carbono son organicos.

2 4
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Formas alotrépicas del carbono



Caracteristicas del atomo de Carbono

A principio del siglo XX, el nimero de compuestos inorganicos y organicos era del mismo
orden, unos cien mil. Actualmente se conocen muchos mas compuestos organicos que
inorganicos. Entre 1880 y 1910, el nimero de compuestos organicos paso de 12,000 a
150,000, en 1970, lleg6 a dos millones, en 1980 a 5 millones, y aproximadamente 10 millo-
nes en 1990, de seguir esta tendencia tendriamos para el afio 2010 méas de 20 millones. El
namero de compuestos inorganicos también aumenta, pero a un ritmo mucho menor.

Pero, ¢.cudl es la razon principal de que existan tantos compuestos organicos?, ¢ qué tiene

el carbono en especial, que se dedica toda una rama de la quimica a estudiar sus compues-
tos?, veamos algunas de las caracteristicas del carbono y de sus compuestos.

Configuracion electronica y estructura de Lewis

El atomo de carbono es el elemento central para todos los compuestos orgénicos, tiene un
namero atémico (Z=6), por lo tanto tiene 6 electrones: Dos de ellos ocupan el orbital 1s,
otros dos ocupan el orbital 2s y los dos restantes ocupan los orbitales 2p. Su configuracion
Se representa como:

1s2 252 2px* 2py? 2pz°
Sin embargo, esta configuracién también suele representarse como 1s22s22p?.

Si observamos la configuracion electronica del &tomo de carbono, encontraremos que éste
posee 4 electrones de valencia, es decir, electrones que se encuentran en el nivel de ener-
gia mas externo, que en éste caso particular es el nivel 2.

En un elemento representativo, el nimero de electrones de valencia indica el nimero de
grupo en la tabla periddica. Asi, el carbono se coloca en el grupo IV A o grupo (14).

Estructura de Lewis

Las estructuras de Lewis son muy importantes en el estudio de la quimica organica y por
consiguiente el estudiante debe ser capaz de describirlas con facilidad.

Al escribir estructuras de Lewis solo se representan los electrones de valencia. Asi el &tomo
de carbono, se representa como:

[
oCo
[
El carbono con sus 4 electrones externos, es capaz de formar cuatro enlaces covalentes
simples por comparticion de sus electrones con otros atomos.

|
—C —
|

Otras posibilidades son: un enlace covalente doble y dos enlaces covalentes simples.

c=
7
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Un enlace covalente triple y uno sencillo: c=
Dos enlaces covalentes: = C =
Ejemplo:
Asi, con 4 atomos de hidrégeno el carbono puede formar una molécula estable de metano

(CH,).
La estructura de Lewis parala molécula del metano, es:

H H
ox ‘
H:C:H H-C—H
- ‘

H H

(Cada par de electrones se puede representar con un guion).

La estructura de Lewis para la molécula de etano (C,H,), es:

H H H H
® X ® X | |
HYC , CyH H-C—C—H
xe xe | |
H H H H

Actividad:
¢, Cudl seré la estructura de Lewis para las moléculas de propano y butano, si sus formulas

moleculares son C_H,y C H, , respectivamente?

Como podemos apreciar en estos ejemplos, una de las razones de que existan tantos com-
puestos organicos, es la propiedad del atomo de carbono de unirse consigo mismo, posibi-
litando la formacién de cadenas, anillos y estructuras que contienen enlaces simples, do-
bles o triples. A esta propiedad del carbono se le denomina concatenacion.

El enlace del Carbono (hibridacién sp3, sp?, sp)

Como se menciono anteriormente, el carbono forma enlaces covalentes simples, dobles y
triples. Para formar estos enlaces, el carbono no usa sus orbitales atbmicos puros, sino que
los combina o hibridiza para la formacién del enlace molecular, en cualquiera de las tres
hibridaciones siguientes: sp?, sp?o0 sp.

Aqui, es conveniente sefalar que cuando el atomo de carbono se encuentra en un estado
de minima energia (estado basal) su configuracion electrénica sera
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N
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' 1s? 252 2px! 2py' 2pz° (estado basal)
Con esta configuracion no le es posible formar cuatro enlaces. Una manera de lograrlo es,
adoptando la configuracion de mayor energia (estado excitado). Decimos que un atomo se
excita cuando recibe energia externa. En este caso, el carbono recibe energia externa, la
cual es utilizada por los electrones externos para promoverse de un subnivel a otro, de

mayor energia.
1s2 2st 2px?! 2py! 2pz* (estado excitado)

Sin embargo, el carbono no utiliza estos orbitales para formar los cuatro enlaces, ya que si
los utilizara tendriamos una molécula con enlaces sigma diferentes. Las evidencias experi-
mentales nos muestran que el carbono cuando se une con cuatro atomos del mismo ele-
mento, sus enlaces son de la misma energia y se dirigen de manera equidistante hacia los
vértices de un tetraedro. Para explicar lo anterior, los quimicos teéricos han propuesto que
los orbitales atémicos del carbono se hibridizan.

Hibridacién sp?

Se dice que se produce una hibridacién spen el atomo de carbono, cuando los orbitales 2s
y 2p (uno sy tres p) se mezclan o hibridizan formando cuatro orbitales hibridos sp3.

1s2 2s? 2px?! 2py?! 2pz! (estado excitado)
1s2 2(sp®)?t 2(sp3)* 2(sp®)?! 2(sp?)* (estado hibrido)

Estos orbitales hibridos tendran la misma forma y la misma energia, por ello se dice, que son
equivalentes. Presentan un arreglo geométrico tetraédrico y sus angulos de enlace de 109.5°.

Figura 1.1 La estructura del metano se puede explicar combinando un orbital s de cada uno de los 4 hidrégenos
con cada orbital hibrido sp® del carbono.
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Ejemplos de moléculas con carbonos sp®

(X ]
«®

H H H H H CH,— CH,
\ \ | | \ / \
H-C—C—H H-C—C—C—H CH, CH,
\ | \ \ \
\ /
H H H H H CH,— CH,
CH,CH, CH,CH,CH,
Etano Propano Ciclohexano

La hibridacion sp3en el atomo de carbono, es caracteristica de los alcanos. En cada caso,
los enlaces formados por el atomo de carbono son enlaces sencillos (enlaces tipo sigma, s);
los enlaces C-C se forman por el traslape de los orbitales sp3-sp® y los enlaces C-H por el
traslape de los orbitales sp3-s. Podemos concluir que siempre que el atomo de carbono se
una a cuatro atomos iguales o diferentes, presentara hibridacion sp?®.

Actividad:

Determinar qué tipo de hibridacion presenta cada &tomo de carbono y qué orbitales se
traslapan o se sobreponen en la formacion de cada enlace C-H y C-C enla molécula de
butano.

Hibridacion |Orbitales que se traslapan
Carbono 1 H H H H
Carbono 2 11 12 13 14
Carbono 3 H-=C—C—C—C—H
Carbono 4 \ \ \ \
c-H H H H H
C-C

Hibridacion sp2

La hibridacion sp?es caracteristica de los alquenos, ella nos permite explicar sus caracteris-
ticas quimicas, su geometria trigonal y los angulos de enlace de 120°.
En esta hibridacion se mezcla un orbital s con dos orbitales p, quedando un orbital p puro
sin hibridizar.

1s2 2s2 2px* 2py! 2pz° (estado basal)

1s2 2st 2px* 2py?* 2pz* (estado excitado)
1s2 2(sp?)* 2(sp?)* 2(sp?)* 2pz*(estado hibrido)

Los tres orbitales hibridos sp? son usados por el atomo de carbono para formar tres enlaces
s y el orbital p puro para formar el enlace p.

e

. 12{
c@ <

Figura 1.2 El carbono puede formar tres orbitales hibridos sp? equivalentes. El otro orbital p no forma orbitales
hibridos y sus I6bulos quedan perpendiculares al plano de los orbitales hibridos sp?2.



Atomos de carbono en el estado de Enlace sigma & (sp? -sp?) y traslapo de orbitales
hibridacion sp? p para formar un enlace pi ()

Figura 1.3 Formacion del doble enlace en el etileno.
Podemos concluir que cuando se forme un doble enlace entre dos atomos, sean éstos, carbono-carbono,
carbono-oxigeno, carbono-nitrégeno, etc., la hibridacion utilizada sera sp2.

Las siquientes moléculas presentan carbonos con hibridacion sp?2.

~M2T cH H\
/ \ OH o —H
CH,— CH CH, CH / 7
o \ / CH,—C, H—C-C
CH,— CH, o) N
H o H

Actividad:
Determinar qué tipo de orbitales se traslapan o sobreponen para formar cada enlace en las
siguientes moléculas.

OH
CH,—CH /
W\ CH,—C
O N}
0]

Hibridacion sp

La hibridacion sp es caracteristica de los alquinos, ella nos permite explicar sus caracteris-
ticas quimicas, su geometria lineal y los angulos de enlace de 180°.
En esta hibridacion se mezcla un orbital s con un orbital p, quedando dos orbitales p puros

sin hibridizar. 1s? 2s2 2px* 2py! 2pz° (estado basal)

1s2 2s! 2px! 2py? 2pz* (estado excitado)



o
1s2 2(sp)* 2(sp)* 2py! 2pz!(estado hibrido)

Los dos orbitales hibridos sp son usados por el atomo de carbono para formar dos enlaces
s y los orbitales p puros para formar dos enlaces p.

Cuando el &tomo de carbono forma un triple enlace carbono-carbono, carbono-nitrégeno o
dos enlaces dobles acumulados, utiliza una hibridacién sp.

CH=CH 0=C=0 N =CH CH,= C=CH,

Atomo de carbono Enlace sigma o (sp-sp) ¥ Atomg d_e ca.lr,bono
con hibridacion sp traslape de orbitales p para con hibridacion sp
formar dos enlaces pi (r)

Figura 1.4 Formacion del triple enlace en el acetileno.
Las siguientes moléculas presentan &tomos de carbono con hibridacidn sp.

Actividad:
Determina qué tipo de orbitales se traslapan o sobreponen para formar cada enlace.

H
c=c=¢ | N=C—H
c£=c=C H-C=C-C—H -
H H !
H
Isomeria

La isomeria es un fendmeno comun en la quimica del carbono y una de las razones que
hacen aumentar el nUmero de compuestos organicos en la naturaleza.
Se denominan isémeros a los compuestos que poseen una misma formula molecular, pero

gue presentan diferente formula estructural. Los siguientes compuestos son isbmeros entre
si, determina en ellos su férmula molecular.
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CH,

CH,— CH— CH,

T
I—O—=x
I—O—x
I—O—x
I—O—xXI

:

Esta propiedad de tener mas de una estructura posible para una misma férmula molecular,
se denomina isomeria.

Formula molecular

La formula molecular es un tipo de formula en la cual, sélo se indica el nUmero de atomos,
sin describir el arreglo existente entre ellos. También se le conoce como férmula conden-
sada.

CH, eslaférmula molecular del metano.
C,H, eslaformula molecular del etano.

es la férmula molecular de propano.

Formula grafica

Es un tipo de férmula en la cual se representan todas las uniones entre los 4tomos y se
describe el arreglo espacial que existe entre elllos. También se le conoce como férmula
desarrollada.

H
La formula grafica del metano (CH,) es: H— é —H
| H H
H |
La formula grafica del etano (C_H,) es: H-C—C—H
|
H H

Actividad:
Dibuja la formula gréafica del propano (C_H,)

Las formulas desarrolladas se pueden simplificar ain mas, indicando las uniones entre los
carbonos y omitiendo las uniones entre los &tomos de carbono y los hidrégenos. Las expre-
siones resultantes se denominan formulas estructurales o semicondensadas.

Por ejemplo, en vez de escribir:

se escribe:
CH;— CH,— CH,— CH,

T
I—O—
I—O—x
I—O—x
I—O—x

:



@ '?:"!'

Isbmeros estructurales

De las formulas moleculares CH,, C,H, y C ,H, se deriva un s6lo compuesto. Para la formula
C,H,, existen dos isomeros, uno de ellos es el n-butano y el otro es el isobutano.

¢ Cuantos isomeros se pueden deducir de la formula C.H_,?

Escribelos, pero antes de empezar es recomendable tomar en cuenta lo siguiente.

1. El primer compuesto siempre es el de cadena normal, en este caso, de cinco carbonos.
CH,— CH,— CH,— CH,— CH,

2. El segundo compuesto surge de acortar la cadena un atomo de carbono, el cual se inser-
ta como ramificacion.
CH,
CH,— CH,— CH
CH,
3. Los siguientes compuestos surgen al seguir acortando la cadena y los carbonos restan-
tes insertandolos como ramificaciones.
CH,

CH,— C— CH,
CH,

4. El numero de isdbmeros termina cuando se agotan todas la posibilidades de acomodo de
los atomos.

Actividad:
Determina todos los isémeros posibles de la férmula molecular CH,,

Si analizamos la formula C,H O encontraremos que de ella se derivan dos isébmeros estruc-
turales:



Formula molecular Formula estructural | Férmula estructural

CH,— O— CH, CH,— CH,— OH

C.HeO Eter dimetilico Alcohol etilico

Al analizar sus estructuras encontramos que tienen el mismo tipo de atomos y en la misma
proporcion. Sin embargo, las estructuras de sus moléculas son diferentes, como también su
funcion quimica; uno pertenece a la funcién éter y el otro a la funcién alcohol.

Isomeria de posicion o de lugar

Laisomeria de posicion o de lugar es un tipo de isomeria estructural que se presenta en
alquenos y alquinos.

CH,
/
CH, CH, CH,
/ \ /
CH,=—CH CH=—CH CH=C—C—CH, CH,— C=C—CH,
1-buteno 2-buteno 1-butino 2-butino

Existe ademas otro tipo de isomeria; la estereoisomeria. Los estereocisémeros son com-
puestos que poseen la misma formula molecular pero diferente distribucion espacial de sus
atomos.

Hay dos tipos de estereoisomeros: los isbmeros geométricos y los isbmeros oOpticos.

H\ /H H
He /
cC—CcC CH=—CH ~ C cH
\ / \ / / \ \ / H / ’
\ / CH. CH. CH=—CH

/ X H / N /

H H H CH,
/ \
Cis-2-buteno H Trans-2-buteno

Cis = del mismo lado Trans = del otro lado

Este tipo de isomeria no se presenta, cuando en uno de los carbonos del doble enlace se
encuentran dos atomos o0 grupos atémicos iguales.

isbmeros Opticos

O% /G—| B OH\ %O
C C
S
| ° |
OH—CH E CH— COH
| J |
CH, 0 CH,




Clasificacion de compuestos organicos por su estructura

Lineal, normal o sencillo
Saturado
Arborescente
(Aciclicos

Lineal, normal o sencillo
No saturado
Arborescente

Sencillo
aturado

S
. < — Arborescente
Compuestos organicos Aliciclico
Sencillo
No saturado
Homociclico < Arborescente

Sencillo

Aromatico
~ Arb t
Qll'clicos < rborescente

Sencillo
Saturado
Arborescente
Heterociclico

-

Sencillo
No saturado
Arborescente

Esta clasificacién nos permite agrupar a los compuestos, en dos grandes grupos: aciclicos o
ciclicos, saturados o no saturados, sencillos o arborescentes, homociclicos o heterociclicos.



Aciclicos y ciclicos

El siguiente conjunto de compuestos organicos son todos aciclicos.

CH,—CH,—CH,  CH,=CH CH,— C=C—CH, CH;— O — CH,
\
CH.  cn,
|
Cl— CH,— CH,— CH,4 CH— CH,— CH, CH,— CH,— OH
|
CH,

Aunque etimolégicamente podemos llegar a la definicion de compuesto aciclico, identifica
las caracteristicas que presentan los compuestos anteriores y construye tu propio concepto.

Los siguientes compuestos organicos son ciclicos.

CH, — CH, CH,— CH, CH,— CH,
/ \ | | \ /
CHZ\ /CH2 CH,— CH, CH,
CH,

Un compuesto aciclico, es un compuesto organico cuyos atomos de la cadena principal se
unen en forma abierta.
¢,Como definirias a un compuesto ciclico ?

El siguiente conjunto de compuestos son todos saturados.

CH,— CH, CH,— CH— CH,
CH,— CH,— CH, \ |
CH, CH,

Un compuesto saturado, es aquel cuyos atomos de la cadena se encuentran unidos por
enlaces covalentes simples.
Los siguientes compuestos son insaturados.

CHZ:CH\ CH,— C=C—CH, @

CH,
¢ Como definirias a un compuesto insaturado?

La palabra arborescencia significa ramificacién. Por tanto, la presencia o no de un grupo
insertado en la cadena, nos lleva a clasificar a los compuestos organicos como arborescentes
o normales (lineales o sencillos).

El siguiente conjunto de compuestos son arborescentes.

CI—'B
CH, CH, CH— c/
| | / \

CH;— CH— CH, CH,—CH— C=C—CH, CH, CH,
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Alos compuestos aciclicos también se les conoce como alifaticos.

Actividad:
Investiga el significado de la palabra alifatico.

Actividad:
¢, Qué significa que un compuesto sea de cadena lineal?

¢ Los alcanos de cadena normal tienen realmente una estructura lineal?

A continuacién se muestran algunos ejemplos de compuestos homociclicos.
CH,— CH, CH,— CH, CH,— CH,
\ o / \ @
CH, CH,— CH, CH, CH,
N S

CH,
Con base en las caracteristicas esenciales encontradas en los compuestos anteriores ¢,como
definirias a un compuesto homociclico?

Alos compuestos homociclicos que no son aromaticos se les conoce también con el nombre
de aliciclicos. La palabra aliciclico se deriva de la conjuncion de las palabras alifatico y
ciclico (hidrocarburos ciclicos no aroméaticos).

Los compuestos homociclicos que presentan el anillo bencénico se denominan aromaticos
debido a que muchos de ellos poseen aromas caracteristicos. En la actualidad, un com-
puesto aromético se define como aquél que posee un anillo de benceno en su estructura,
por ejemplo:

o 00 OO0

Un compuesto heterociclico, es un compuesto organico en cuya cadena cerrada existen,
ademas de atomos de carbono, uno o mas atomos distintos (heteroatomos), como el nitro-
geno (N), oxigeno (O), azufre(S), principalmente.

CH— CH—CH CH—CH

) CH ; C / N

/ \\ o \\ N cH
CH\ /CH . _CH \ b,

CH=cH



Clasificacion de los compuestos organicos por su grupo funcional

Los compuestos orgénicos generalmente se clasifican segun las propiedades de los grupos
mas caracteristicos y reactivos que contienen. Muchos compuestos contienen uno solo de
estos grupos y un residuo inerte que consta de &tomos de carbono e hidrogeno.

El &tomo o grupo de atomos que definen la estructura de una familia de compuestos organi-
cos, la cual determina sus propiedades, se denomina grupo funcional.

El grupo (-OH) es un ejemplo de grupo funcional. El conjunto de compuestos organicos que
lo poseen, presentan propiedades quimicas similares y pertenecen a la familia de los alco-
holes.

Los alcanos y cicloalcanos son la Gnica clase de compuestos que no tienen grupo funcional,
ya que contienen exclusivamente atomos de carbono e hidrégeno y se encuentran satura-
dos (aunque algunos consideran que los enlaces carbono-carbono y carbono-hidrégeno
son los grupos funcionales de estos compuestos). Los dobles vy triples enlaces, carbono-
carbono, se consideran como grupo funcional porque son centros en los cuales pueden
ocurrir reacciones de adicion y ademas tienen efecto sobre los atomos adyacentes.

Al conjunto de compuestos organicos o familias que poseen un mismo grupo funcional se le
denomina funcién o familia quimica.

La interconversion de un grupo funcional en otro, constituye gran parte del trabajo de la
quimica organica.

COMPUESTOS Y GRUPOS FUNCIONALES ORGANICOS COMUNES

Clase Estructura gral Gpo. funcional Ejemplo
Alcanos R-H Los enlaces C-Hy C-C CH;— CH,—CH,
Alguenos //CH* R doble enlace CH,= CH,

R—CH carbono-carbono
Alquinos R—C=CH triple enlace CH=CH

carbono- carbono

Compuestos
. @ anillo de benceno @ CH,
aromaticos

Halogenuros de _ _
R-X X=FCl, Br, I CH,— CH,—dl
alquilo
Alcoholes R-OH prupo hidroxilo (oxhidrilo) CH;— CH,— OH

bXigeno enire dos grupos

Eteres R-O-R CH,— O—CH,

alauilo (alcoxi)
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[¢)
Il
Cetonas R-CO-R Grupo carbonilo _C_
CH, CH,
Aldehidos R-CHO Grupo carbonilo CH,— CF\'\
(@)
p OH
Acidos /
R-COOH Grupo carboxilo CH,— C
carboxilicos N\
(@)
o]
Il
Esteres R-COO-R Grupo carboalcoxi _C_
CH, O
CH,
] 0
Amidas R-CONH Grupo carboxamida Vi
2 CH,—C
NH,
Aminas i CH;— CH,— NH
R-NH, Grupo amina 3 2 2
Actividad:

1. Enlos siguientes compuestos, identifique los grupos funcionales presentes, encerrando-
los y escribiendo su nombre correspondiente.

0O CH
— 3
C\
o~ Yo
“NOCH
3
OH
Vainillina

Acido Acetilsalicilico o aspirina

(agente saborizante en la vainilla) (analgésico, farmaco para aliviar el dolor)

CH
\ 3 CH
s CH—CHCH, CH, [
CH, ?Hz GH, 0
CH
N
Colesterol Progesterona

(una posible causa de enfermedad )

€ (Suprime la ovulacién)
de las coronarias



2. Con relacién al grupo funcional de las siguientes moléculas, escribe el nombre de la
familia a que pertenece:

CH,—CH CH;— CH,— O— CH; CH,— CH,— CH,— CH
N\ N\
CH, o
o)
%
CH,—CH,—CH,—CH,  CH,— CH,— CH,— NH, CHy— CH,— CH,— c\
o)
\
CH,
o) o)
Vi //
CH370H270H27 C\ CH37CH27 C\ CH370H7CH27CH3
|
OH CH, oH

CH;— C=C—CH,—CH;  CH,— CH— CH,— CH, @OH

c
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El Petroleo, fuente natural de hidrocarburos

El petréleo se conoce desde la prehistoria. La biblia lo menciona como betln o asfalto.
Petréleo es una palabra castellana que viene del latin petroleum (petra = piedra y oleum =
aceite).

Los habitantes de Mesoamérica conocian y usaban el petréleo. En algunas ocasiones, como
impermeabilizante en sus embarcaciones.

Le conocieron como «chapopote», que viene del ndhuatl «chapoctli» (chiahautl = grasa y
poctli = humo).

;,CoOmo se formo el petréleo?

Existen varias teorias sobre la formacion del petroleo. Sin embargo, la mas aceptada es la
teoria organica que supone que se originé por la descomposicion de los restos de animales
y algas microscopicas acumuladas en el fondo de las lagunas y en el curso inferior de los
rios.

Esta materia organica se cubrié paulatinamente con capas cada vez mas gruesas de sedi-
mentos, al abrigo de las cuales, en determinadas condiciones de presion, temperatura y
tiempo, se transformé lentamente en hidrocarburos (compuestos formados de carbén e hi-
drégeno), con pequefias cantidades de azufre, oxigeno, nitrégeno, trazas de metales como
fierro, cromo, niquel y vanadio, cuya mezcla constituye el petréleo crudo.

Estas conclusiones se fundamentan en la localizacién de los mantos petroleros, ya que
todos se encuentran en terrenos sedimentarios. Ademas, los compuestos que forman los
elementos antes mencionados son caracteristicos de los organismos vivientes.

Ahora bien, existen personas que no aceptan esta teoria. Su principal argumento estriba en
el hecho inexplicable de que si es cierto que existen mas de 30,000 campos petroleros en el
mundo entero, hasta ahora solo 33 de ellos constituyen grandes yacimientos. De esos, 25
se encuentran en el Medio Oriente y contienen méas del 60% de las reservas probadas de
nuestro planeta.

Uno se pregunta, entonces ¢Como es posible que tantos animales se hayan muerto en
menos del 1% de la corteza terrestre, que es el porcentaje que le corresponde al Medio
Oriente?

Indudablemente que la respuesta a esta pregunta, si la teoria organica es valida, solo se
puede encontrar en la Biblia, donde se describe al Edén como un lugar rodeado por cuatro
rios (siendo uno de ellos el Eufrates), en cuyo centro se encuentra el «Arbol de la Vidax.
Esta respuesta probablemente no suena muy cientifica, pero ¢acaso no justifica el hecho de
que el Medio Oriente contenga el cementerio de animales mas grande del mundo, origen de
sus reservas petroleras?

Naturalmente que existen otras teorias que sostienen que el petréleo es de origen inorgani-
co o mineral. Los cientificos rusos son los que mas se han preocupado por probar esta
hipétesis. Sin embargo, estas proposiciones tampoco se han aceptado en su totalidad.

Una version interesante de este tema, es la que publicé Thomas Gold en 1986. Este cienti-
fico europeo, dice que el gas natural (el metano) que suele encontrarse en grandes cantida-
des en los yacimientos petroleros, se pudo haber generado a partir de los meteoritos que
cayeron durante la formacién de la Tierra hace millones de afios.

Los argumentos que presenta estan basados en el hecho de que se han encontrado en
varios meteoritos mas de 40 productos quimicos semejantes al ker6geno que se supone es



el precursor del petréleo.Y como los ultimos descubrimientos de la NASA han probado que
las atmosferas de los otros planetas tienen un alto contenido de metano, no es de extrafiar
gue esta teoria esté ganando mas adeptos cada dia.

Podemos concluir que a pesar de las innumerables investigaciones que se han realizado,
no existe una teoria infalible que explique sin lugar a dudas el origen del petréleo, pues ello
implicaria poder descubrir los origenes de la vida misma.

;QOué es el petrdleo?

Cualquiera que tenga un cierto sentido de observacion puede describir al petréleo como un
liquido viscoso cuyo color varia entre amarillo y pardo obscuro hasta negro, con reflejos
verdes, ademas tiene un olor caracteristico y flota en el agua.

Pero si se desea saber todo lo que se puede hacer con el petréleo, esta definicidén es insu-
ficiente. Es necesario profundizar el conocimiento para determinar no solo sus propiedades
fisicas, sino también las propiedades quimicas de sus componentes.

Como dijimos anteriormente, el petréleo es una mezcla de hidrocarburos, compuestos
gue contienen en su estructura molecular, carbono e hidrégeno principalmente.

El petrdleo es una mezcla de hidrocarburos que contienen en menor proporcién, otros ele-
mentos como, O, S, N e incluso metales, como Ni, Fe y V.

El nimero de atomos de carbono y la forma en que estan colocados dentro de las moléculas

de los diferentes compuestos, proporcionan al petréleo diferentes propiedades fisicas y
guimicas.

Tabla 2
Nombre # de Carbonos Uso
Gas natural C,aC, Combustible
Eter de petréleo C,aC, Disolvente
Gasolina C.,aC, Combustible para autos
Queroseno C,aC, Combustible para aviones
Aceite ligero C.aC, Diesel
Aceite lubricante C,acC, Lubricacion
Parafina C,acC, Velas
Asfalto mayores de C_, Pavimento
Residuo mayores de C, Combustible

Asi, tenemos que los hidrocarburos compuestos por uno a cuatro atomos de carbono son
gaseosos, los que contienen de 5 a 20 son liquidos, y los de mas de 20 son solidos a
temperatura ambiente.

México es el quinto productor mundial de crudo, después de la Comunidad de Estados
Independientes, Arabia Saudita, Estados Unidos e Iran. A partir de la Expropiacion Petro-
lera de 1938, realizada por el presidente Lazaro Cardenas, nacio la empresa estatal Petr6-
leos Mexicanos en 1940. Hoy se extrae el petréleo de cuatro zonas principales:
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* Chiapas -Tabasco
* Sonda de Campeche
* Paleocafion de Chicontepec

* Cuenca de Sabinas

El petréleo se encuentra «entrampado» por formaciones geoldgicas. Ocupa los poros de
ciertas rocas en los yacimientos y esta sometido a la presiéon del llamado «gas natural».
Cuando se perfora un pozo, la presién hace que el crudo fluya a través de los poros y la
tuberia del pozo.

Plataforma

Tramos de varillaje

Polea y gancho movil %

Manguera de inyeccion de lodo

FAWrLY

Mesa de rotacion

Tanques de lodo

Controlador de erupciones

Fig. 1.6 Extraccién de petréleo en tierra

El petréleo que se extrae del subsuelo tiene mas valor cuanto mayor es la cantidad de
hidrocarburos ligeros (de entre 5y 12 carbonos) que contiene, ya que ésta es la fraccion de
la que se obtienen las gasolinas. De los pozos mexicanos se extraen esencialmente tres
tipos de crudos:

*Olmeca (o superligero) que es el de mas alta calidad y de mas alto valor por barril.
*Istmo (o ligero), con baja densidad debido a su alto contenido de hidrocarburos li-
geros, aunque inferior al Olmeca.

*Maya ( 0 pesado), con alta densidad.



Y A
W
N @

' Separacion del petréleo en sus fracciones

El petréleo crudo varia mucho en su composicion; esto depende del tipo de yacimiento de
donde provenga, pero en promedio podemos considerar que contiene entre 83 y 86% de
carbono y entre 11 y 13% de hidrégeno.

Mientras mayor sea el contenido de carbon en relacion con el de hidrégeno, mayor es la
cantidad de productos pesados que tiene el crudo. Esto depende de la antigliedad y de
algunas caracteristicas de los yacimientos. No obstante, se ha comprobado que entre mas
viejos son, tienen mas hidrocarburos gaseosos y sélidos y menos liquidos entran en su
composicion.

En la composicion del petréleo crudo también figuran los derivados de azufre (que huelen a
huevo podrido), ademas del carbono e hidrégeno. Algunos crudos contienen compuestos
hasta de 30 a 40 atomos de carbono.

;,Como se puede separar el petroleo en sus diferentes fracciones?

El sentido comun dice que hay que calentarlo. Asi, a medida que sube la temperatura, los
compuestos con menos atomos de carbono en sus moléculas que son gaseosos) se des-
prenden facilmente; después, los compuestos liquidos se vaporizan y también se separan, y
asi sucesivamente, se obtienen las diferentes fracciones.

En las refinerias petroleras, estas separaciones se efectian en las torres de enfriamiento o
de destilacion primaria. Para ello, primero se calienta el crudo de 370°C a 400°C para que
entre vaporizado a la torre de destilacién. Aqui, los vapores suben a través de pisos o
compartimientos que impiden el paso de los liquidos de un nivel a otro. Al ascender por los
pisos, los vapores se van enfriando. Este enfriamiento, da lugar a que en cada uno de los
pisos se vayan condensando distintas fracciones, cada una de las cuales posee una tempe-
ratura especifica de licuefaccion.

Los primeros vapores que se licuan son los del gaséleo pesado, entre 300°C y 370°C;
después, el keroseno, entre 260°C y 350°C; a continuacion, el combustéleo entre 170°C y
290°C; la nafta entre 110°C y 195°C y por ultimo, la gasolina y los gases combustibles entre
30°C y 180°C que salen de la torre de enfriamiento todavia en forma de vapor. Esta ultima
fraccion se envia a otra torre de destilacion en donde se separan los gases de la gasolina.

Gasolina

Naftas
Queroseno

Gasoéleo

=3 Lubricantes

Aceite combustible

Residuo atmosférico

Residuo de vacio

Fig.1.7 Torre de destilacion
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Ahora bien, en esta torre de fraccionamiento la destilacion se lleva a cabo a presién atmos-

férica. Por lo tanto, sélo pueden separarse, sin descomponerse, los hidrocarburos que con-
tienen de 1 a 20 atomos de carbono.

Para poder recuperar mas combustible de los residuos de la destilacion primaria es necesa-
rio pasarlos por otra torre de fraccionamiento que trabaja a alto vacio, o sea, a presiones
inferiores a la atmosférica para evitar su descomposicion térmica, ya que los hidrocarburos
se destilaran a mas baja temperatura.

En la torre de vacio se obtienen sélo dos fracciones, una de destilados y otra de residuos.
De acuerdo con el tipo de crudo que se esté procesando, la primera fraccién es la que
contiene los hidrocarburos que constituyen los aceites lubricantes y las parafinas, y los
residuos son los que tienen los asfaltos y el combustible pesado.

De los gases incondensables, el metano es el hidrocarburo mas ligero, pues contiene sélo
un atomo de carbono y cuatro de hidrogeno. El que sigue es el etano, que esta compuesto
por dos atomos de carbono y seis de hidrogeno.

El metano es el principal componente del gas natural. Se suele vender como combustible en
las ciudades que cuentan con una red de tuberias especiales para su distribucion. Este
combustible tiene cantidades significativas de etano.

El gas LP es el combustible que se distribuye en cilindros y tanques estacionarios para
casas y edificios. Este gas esta formado por hidrocarburos de tres y cuatro atomos de carbo-
no, denominados propano y butano respectivamente.

La siguiente fraccion esta constituida por la ga-
solina virgen, que se compone de hidrocarbu-
ros de cuatro a nueve atomos de carbono. La
mayoria de estas moléculas presentan estruc-
tura lineal, mientras que otras forman ciclos de

La fraccion que contiene de 10 a 14 4tomos de
carbono tiene temperaturas de ebullicién de 260
°C a 350 °C, que corresponden a la fraccion de-
nominada querosina, de la cual se extrae el com-
bustible para los aviones de turbina, llamado
turbosina.

La ultima fraccion que se destila de la torre primaria es el gaséleo, que tiene un intervalo de
ebullicion de 275 °C a 400 °C y contiene de 15 a 18 atomos de carbono. De aqui se obtiene
el combustible llamado diesel, que, como ya dijimos, sirve para los vehiculos que usan
motores diesel como los tractores, locomotoras, camiones, trailers y barcos.

De todo lo que hemos descrito en este tema, se ve claramente como casi el total de cada
barril de petréleo que se procesa en las refinerias, se destina a la fabricacion de combusti-
bles. La cantidad de gasolina virgen obtenida depende del tipo de petréleo crudo (pesado o
ligero), ya que en cada caso el porcentaje de esta fraccion es variable.

¢, Qué significa el octanaje en una gasolina?

Las gasolinas mexicanas se venden con dos tipos de octanaje la premium y la magna.

Un motor esta disefiado para que primero la gasolina gasificada sea admitida al piston vy,
luego de ser comprimida, la chispa de la bujia provoque la explosion.
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No convienen aquellas gasolinas que explotan mientras son comprimidas, o sea, que se
gueman prematuramente (preignicién) pues ello provoca que el piston se extienda antes de
gue el ciguefial haya completado su ciclo, lo que se escucha como un golpeteo llamado
«cascabeleo», que acaba con los motores.

rbol del levas

iston . o
Fig. 1.9 Motor de combustion interna

Ciguenal

La tendencia a no producir «cascabeleo» se indica con el grado de octanaje (o grado de
octano) de cada gasolina.

Hace 50 afios, se descubrié que de todos los compuestos que forman la gasolina, el heptano
normal (un hidrocarburo con siete &tomos de carbono en forma lineal) es el que provoca la
peor detonacion. Por ello se le asigno un valor de cero en la escala correspondiente.

El compuesto que detonaba menos era el de ocho atomos de carbono, formando una cade-
na ramificada llamada isooctano. Se le dio un valor de 100, y asi nacieron los indices de
octano u octanaje de las gasolinas.

Hidrocarburos tomados como base para la medicién del octanaje

Tabla 3
Octanaje Hidrocarburo Comportamiento en el motor
0 n-heptano pésimo
100 2,2,4-trimetilpentano(isooctano) excelente

Pero ¢cdémo se determinan practicamente los octanajes de las gasolinas?

Existen aparatos especiales para medir las detonaciones que provocan. El resultado se
compara con mezclas de heptano e isooctano hasta encontrar aquella que produzca un
efecto semejante.

Asi, por ejemplo, si cierta gasolina tiene caracteristicas
detonantes parecidas a las de una mezcla en 90% de
isooctano y 10% de heptano normal, entonces se le asig-
na un indice de octano 90.

Fig. 1.10 Motor para medir el octanaje de una gasolina. Mide el
golpeteo del motor al quemar la muestra de gasolina
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¢,Coémo se consigue aumentar el indice de octano en la gasolina?

CH;, La gasolina que se obtiene directamente del petroleo tiene un

| octanaje de 50 y 55, es decir, es bastante mala para el uso de los
motores. En la refineria debe recibir diversos tratamientos quimicos
para convertir los hidrocarburos lineales o poco ramificados, en otros
muy ramificados o del tipo aromético, para alcanzar un buen octanaje.

Finalmente, se agregan diversos aditivos a la gasolina de conve-
niente octanaje y se pone en el mercado. Hoy en dia las gasoli-
nas “Premium” y “Magna”, tienen un octanaje de 93 y 87, res-
pectivamente y en ellas se utiliza como aditivo el éter ter-
butilmetilico.

Fig. 1.10 El turbo 108 es un elevador de octanaje en la gasolina utilizado
en los Estados Unidos de Norteaméricay es ideal para la competencia de

¢, 0Oué es la petroquimica?

La petroquimica comprende la elaboracion de los productos quimicos que se derivan de los
hidrocarburos del petréleo y del gas natural, con excepcion de los hidrocarburos combusti-
bles, lubricantes, ceras y asfaltos.

Los petroquimicos no se consideran como un tipo o clase particular de productos quimicos,
ya que muchos de ellos han sido y contintan siendo fabricados con otras materias primas.

Asi por ejemplo, el benceno, el metanol y el acetileno se pueden producir a partir del carbén
de hulla. El glicerol se obtiene de las grasas, el etanol por fermentacién de la cafia de
azucar, el azufre de los depdésitos minerales.

Sin embargo, todos ellos también se producen a partir del petréleo y en grandes volimenes.
Algunos productos quimicos, se obtienen en la actualidad casi totalmente del petréleo, un
caso tipico es el e la acetona que originalmente se producia a partir de la destilacion de la
madera y, posteriormente, de la fermentacion de los productos agricolas.

El desarrollo de la quimica moderna después de casi 50 afios ha demostrado que el petrdleo
es la materia prima ideal para la sintesis de la mayor parte de los productos quimicos de
gran consumo. Ademas de su gran abundancia y disponibilidad, esta constituido por una
gran variedad de compuestos que presentan todas las estructuras carboniladas posibles, lo
que permite acrecentar ain mas las posibilidades de nuevos productos.

La importancia de la petroquimica estriba en su capacidad para producir grandes volume-
nes de productos a partir de materias primas abundantes y a bajo precio.

Los siete productos basicos de laindustria quimica organica

Se muestra la estructura de los siete productos basicos para la industria quimica organica,
a partir de los cuales se derivan todos los demés productos importantes.
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CH, CH,— CH, CH,— CH CH, CH,
metano etileno \ N\ Y
~ CH, CH—CH

propileno butadieno

CH, CH,

O Ow «Ow Go O
CH,

benceno tolueno para-xileno orto-xileno meta-xileno

Productos basicos de la industria quimica organica
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Autoevaluacion de launidad |

1. Describe brevemente los planteamientos de la teoria de la fuerza vital.

2. Escribe el nombre del primer compuesto organico obtenido en forma sintética, que origind
la caida de la teoria de la fuerza vital. Asi como el nombre del cientifico aleman que realiz6

dicho experimento.

3. Investiga las caracteristicas o propiedades del carbono.

4. Investiga el mayor nimero de caracteristicas o propiedades de los compuestos organicos

5. Indique el tipo de hibridacion que presenta cada uno de los carbonos presentes en los

siguientes compuestos.

H H H H H H
1 Iz 3l 5/ sl 4l 3 2 1
H—C—C—H H—Cc—C H—C—C—C=C—C—H
. o\ . |
H H H /C* H H H
a) b) H C)
Compuesto | Carbono 1 | Carbono 2 | Carbono 3 | Carbono 4 | Carbono 5

a

b

c

6. En los siguientes compuestos, indique el tipo de enlace existente entre los &tomos:

(1) Sigma

(2) Unsigmay un pi
(3) Un sigmay dos pi

H H
\ /
/C:C\ y
H c”
H™ \ _H
Pe
H \




7. ¢ Cudles de las siguientes formulas representan isdmeros estructurales entre si?

a)

9)

CH,— CH,— CH,— CH,— CH,

CH,

\

CH— CH,— CH,
\

CH,

CH,— CH,— CH,— CH,— CH,— CH,

8. Relaciona ambas columnas.

a)

b)

f)

CH,— CH,— CH,

CH,— CH— CH,
|

b)

d)

h)

CH,— CH,— CH,— CH,

CH,

\
CH
/ N\

CH,— CH,

CH,— CH,— CH— CH,

CH

|
CH,

|
CH,

CH,
7\

2~—~— CH— CHZ— CHS

() Compuesto heterociclico saturado sencillo

() Compuesto homociclico aroméatico sencillo

CH,
CH,
/ Ve - . Ve . -
CH,=C () Compuesto homociclico aliciclico insaturado
\ sencillo
CH,
CH= C— CH, () Compuesto aciclico saturado sencillo
CH,— CH, () Compuesto aciclico insaturado arborescente
N/
CH,
CH,— o () Compuesto aciclico insaturado sencillo
N/

CH,
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9) CH~ cH () Compuesto heterociclico insaturado
/
\\
CH, CH
N Ve
CH,
h) CH—CH ( ) Compuesto homociclico aliciclico saturado
// \ sencillo
CH CH
\ /
CH=CH

9. ¢ Como definirias al petroleo?

10. ¢ Cuantos tipos de crudo se extraen de los pozos petroleros mexicanos?,¢ cuél es de
mayor calidad? y ¢ por quée?

11. ;Cémo se separan del petroleo las diferentes fracciones?

12. ¢ Qué significan las siglas gas LP?

13. ¢ Qué significado tiene el octanaje en una gasolina?

14. Identifica, encierra'y nombra los grupos funcionales presentes en la siguiente molécu-
la.

Cl 0]
/ /
CI@ O—CH,—C
/ \
Cl OH

acido 2,4,5-triclorofenoxiacético
(Conocido como agente naranja, fue utilizado como defoliante en la guerra de Viethamy en
algunos paises como el nuestro, se utiliza contra la maleza).
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Un poco de historia...

La Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada
(International Union of Pure and Applied Chemistry, IUPAC)

En la época de la alquimia, los nombres de los compuestos quimicos se fueron asignando
generalmente por sus propiedades o fuente de origen. Estos nombres se conocen hoy, como
nombres comunes o triviales.

En la busqueda de un lenguaje quimico aparecieron no sélo uno, sino varios sistemas de no-
menclatura. Asi, para un mismo compuesto existian varios nombres. Por ejemplo, la urea reci-
bi6 los nombres: carbamida, carbonildiamida y acuadrato. Esto llevo a establecer un sistema
de nomenclatura internacional acordado por la comunidad cientifica.

En 1782 Guyton de Morveau desarrollé un sistema de nomenclatura, el cual cinco afios
después fue ampliado y popularizado con el nombre de Methode de Nomenclature Chimique
por Lavoisier, Berthollet y Fourcroy.

En 1892 se llevo a cabo una reunidén internacional en Ginebra, la cual sento las bases para
la aceptacion de un sistema de nomenclatura de quimica organica. Desde entonces hasta la
fecha, la IUPAC ha venido realizando reuniones permanentes en diferentes paises con la
finalidad de revisar sus propias reglas.

Una de las reglas mas importantes de la IUPAC, es la de haber aprobado el uso de un solo
sufijo al nombre de la cadena carbonada, cuando exista mas de un grupo funcional. Este
sufijo debera ser aquél que corresponda al grupo funcional que le imprime mayor caracter a
la molécula.

Para determinar qué grupo funcional tiene prioridad para ser nombrado como sufijo utilice-
mos la siguiente tabla.

Orden de prioridad en la nomenclatura

mayor Acido carboxilico

Derivados de &cidos

Aldehido

Cetona

Alcoholes

Insaturaciones (alquenos y alquinos)
menor Aminas, hal6genos, radicales alquilicos
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HIDROCARBUROS

o

Los hidrocarburos son compuestos que estan formados exclusivamente de carbono e hi-
drogeno unidos por enlaces covalentes.

Se conocen diversas clases de hidrocarburos, por ejemplo: los alcanos, cicloalcanos,
alquenos, alquinos y compuestos aromaticos.

ALCANOS
CH, CH;— CH,
H H H
|
H—C—H H—C—C—H
| |
H H H

Los alcanos, también conocidos como parafinas o hidrocarburos saturados, son hidrocar-
buros lineales o ramificados que poseen sdlo enlaces covalentes simples entre sus atomos
de carbono.

El término “saturado” significa que el esqueleto carbonado esta saturado de hidrégeno y
gue sus enlaces entre los atomos de carbono son sencillos.

El término «parafina» significa “poca actividad” y proviene de las raices griegas «parumy»,
poca y «affinis», afinidad. Esta caracteristica de los alcanos se debe a que no poseen grupo
funcional, y por ello, experimentan solo algunas reacciones.

Para todos los alcanos, su formula general es C H, . donde n corresponde al nUmero de ato-
mos de carbono en la molécula.

2n+2

Actividad:
Utiliza la férmula general para determinar la formula molecular y estructural para los siguien-
tes alcanos

n Férmula molecular Férmula estructural

=

WIN




Nomenclatura IUPAC para alcanos normales

Antes de que se estableciera un sistema estandar de nomenclatura, la mayor parte de los
compuestos organicos eran conocidos por sus nombres comunes, que indicaban por lo ge-
neral el origen de éstos, mas no tenian relacion con su estructura quimica. Por ejemplo, al
metano se le denominaba gas de los pantanos.

Como se menciond anteriormente, en 1892 la IUPAC se reunié en Ginebra y establecié
reglas sistematicas para dar nombre a los compuestos organicos.

Una de estas reglas consiste en utilizar una raiz y un sufijo para dar nombre al compuesto.
La raiz del nombre nos indica el nimero de 4tomos de carbono de la cadena principal, por
ejemplo: met (1), et (2), prop (3), but (4), pent (5), Hex (6), etc. El sufijo nos establece el tipo
de compuesto o funcién quimica, en el caso de los alcanos es ano.

Los nombres de los cuatro primeros alcanos; metano, etano, propano y butano se utilizaron
de manera general, antes de que se lograra una sistematizacion de la nomenclatura de
Quimica Organica; por esta razén, los nombres restantes provienen de los numerales grie-
gos: penta, hexa, hepta, octa, nonay deca.

Tabla 4

n Nombre Férmula
1 metano CH,

2 etano CH,CH,

3 | propano CH,CH,CH,

4 | butano CH,CH,CH,CH,
5 pentano CH,(CH,).CH,
6 hexano CH,(CH,),CH,
7 | heptano CH,(CH,).CH,
8 octano CH,(CH,),CH,
9 nonano CH,(CH,).CH,
10| decano CH,(CH,),CH,
11 undecano CH,(CH,),CH,
12 | dodecano CH_(CH,),,.CH,
13 tridecano CH,(CH,),,CH,
14 | tetradecano CH,(CH,),CH,




¢
15 pentadecano CH,(CH,) ,CH,
20 | eicosano CH,(CH,) ,CH,
21 heneicosano CH,(CH,),,CH,
29 docosano CH,(CH,),,.CH,
30 triacontano CH,(CH,),,CH,
40 | tetracontano CH,(CH,),,CH,

Actividad:

Si el alcano que posee 1000 carbonos, se denomina kilano, ¢ qué nombre recibe el alcano
normal que posee 100 carbonos?

Los alcanos de cadena lineal se denominan alcanos normales o simplemente n-alcanos
para distinguirlos de los alcanos de cadena ramificada.

TIPOS DE ATOMOS DE CARBONO

carbonos primarios CH, carbono cuaternario

carbono terciario

|
CH,—CH— C — CH,
I
CH, CH,~——___carbono secundario
|
CH,

Al observar las caracteristicas que presenta cada tipo de atomo de carbono encontraremos

que:

Un carbono primario es aquel que utiliza sus cuatro valencias para unirse a un atomo de
carbono y a tres a 4tomos de hidrégeno.

T
H—(|3—

|

H
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Actividad:
Con base en las caracteristicas de la siguiente estructura, ¢como definirias a un carbono
secundario?
H
[
— C— C d— C —
I
H

Un carbono terciario es aquel que utiliza sus cuatro valencias para unirse a tres atomos de
carbono y a un atomo de hidrégeno.

Actividad:
Con base en las caracteristicas de la siguiente estructura ¢,como definirias a un carbono
cuaternario? |

gyl

|
—C—
|

Actividad:
En las siguientes férmulas estructurales, indica cuantos carbonos primarios, secundarios,
terciarios y cuaternarios tiene cada uno de los compuestos.

CH,
\
CH; CH, CH,
\ \ \
@) CH;—CH—CH—CH,—CH, b) CH;— CH— CH,— CH,

Primarios Primarios
Secundarios Secundarios
Terciarios Terciarios
Cuaternarios Cuaternarios
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CH, CH,; CH,
C) CH;,— C—CH,— CH, d) CH,— C— C—CH,
CH, CH, CH,
Primarios Primarios
Secundarios Secundarios
Terciarios Terciarios
Cuaternarios Cuaternarios

Grupos alquilicos

Un grupo es la porcion de una molécula en la que un conjunto de atomos se considera como
unidad. Los grupos alquilo son los sustituyentes en las cadenas principales y no existen
aislados o libres, sino que forman parte de la estructura de un compuesto.

El simbolo R se utiliza con frecuencia para representar a un grupo alquilo.

Para nombrar alcanos arborescentes, es necesario conocer los nombres de sus
arborescencias.

El grupo alquilo, se forma al eliminarse un atomo de hidrégeno de un alcano y su nombre
resulta de sustituir la terminacion ano, del alcano correspondiente, por el sufijo o termina-
cionil oilo.

La palabra alquilo se reserva s6lo para el grupo alquilo que se obtiene al eliminar un atomo
de hidrégeno de un carbono terminal de un alcano normal. Asi tenemos:

CH, es metano CH, - es metilo
CH,- CH, es etano CH,-CH,- esetilo

Los grupos alquilos que pueden derivarse de un alcano dependen de los tipos de atomos de
carbono presentes en el compuesto.

En el propano existen dos tipos de atomos de carbono, por lo tanto existen dos posibilidades
de eliminar el atomo de hidrégeno, uno de la parte terminal y el otro de la parte intermedia.
Entonces, tendremos los siguientes grupos alquilicos:

Si se elimina el hidrégeno de un carbono primario, se formara el grupo n-propil(o)
CH,-CH,-CH,- n-propilo

En cambio, si se elimina el hidrégeno del carbono secundario, se forma el grupo isopropil(o)?

2Si el hidrégeno fue eliminado de un carbono secundario, este grupo alquilo debiera recibir el
nombre de sec-propil, pero de manera excepcional recibe el de isopropil.
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CH

3

| |
CH,— CH-CH, o] CH,-CH - isopropilo

Actividad: Identifica los tipos de atomos de carbono que existen en el n-butano
CH,- CH,- CH,- CH,

Esto significa que hay dos posibilidades de eliminar el &tomo de hidrégeno. Si se elimina el
hidrogeno del carbono primario, tenemos el grupo n-butil(o).

n-butil (0) CH,-CH,-CH,-CH_ -

En cambio, si se elimina el hidrogeno del carbono secundario, tenemos el grupo sec-butil
(0).
CH

3
| |
CH,- CH- CH,- CH, o] CH,-CH,-CH- sec-butil (0)

Se utiliza el prefijo sec- para indicar que el hidrégeno se ha eliminado de un carbono
secundario.

¢,Cuantos grupos alquilicos pueden derivarse del isobutano o 2-metil propano?

CH,

I
CH,- CH-CH,

Si de un carbono primario del isobutano se elimina un hidrégeno, se obtiene el isobutil (0):

CH,

|
CH,-CH-CH - isobutil (o)

El prefijo iso se utiliza para indicar que un grupo CH.— se encuentra unido al segundo
carbono del extremo opuesto al punto de union a otra molécula. Ademas, el prefijo iso signi-
fica igual; esto quiere decir que los dos grupos sustituyentes unidos al segundo carbono,
son iguales. Otros ejemplos serian:

CH,

CH,- é:H— CH,- CH,- isopentil (0)
CH,

CH,- ClH— CH,- CH,- CH,- isohexil (0)

En cambio, si se elimina el hidrégeno del carbono terciario, se forma el grupo terbutil o t-
butil(o).
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CH,- cl— CH, 0 CH,- Ic -
CH,

El prefijo ter-, se utiliza para indicar que el hidrogeno se ha eliminado de un carbono tercia-
rio. Existen también otros grupos comunes que tienen nombres especiales, por ejemplo:
CH,
I
CH,-C-CH, - neopentil(0)
I
CH,

El prefijo neo proviene de la palabra griega que significa «xnuevo». Este grupo se deriva del
neopentano.

Tabla 5
Grupos alquilo mas sencillos y sus nombres triviales
Grupo alquilico Nombre trivial
CH, - metilo
CH,-CH, - etilo
CH,-CH,-CH, - propilo
CH,-CH -
| isopropilo
CH,
CH_-CH,-CH, —CH, - butilo
CH, —-CH, -CH -
| sec-butilo
CH,
CH,
| isobutilo
CH,-CH -CH, -
CH,
| ter-butilo
CH,-C-
I
CH,
CH,~ CH- CH,- CH,-
| isopentilo
CH,
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Nomenclatura IUPAC para alcanos arborescentes

El sistema IUPAC para nomenclatura de alcanos, se basa en el principio fundamental que
considera a todos los compuestos, como derivados de la cadena carbonada mas larga exis-
tente en el compuesto.

Las reglas son las siguientes:

1. Se selecciona la cadena continua de carbonos, mas larga. Por ejemplo:

CH,
|
CH,
|

CH;— CH,— C— CH,
{
CH,
En este compuesto, la cadena continua mas larga tiene 5 &tomos de carbono.

La cadena carbonada no siempre es lineal, puede estar en forma escalonad