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Resumen.

Este trabajo forma parte del material didactico que se esta elaborando en el marco del
proyecto de elaboracion del libro “Quimica para Ciencias de la Tierra: Fundamentos y
Aplicaciones”, proyecto PAPIME PE103116, Facultad de Ingenieria, UNAM.

Particularmente trata lo relacionado a las unidades teoéricas y ejercicios de los subtemas
alcanos, alquenos y alquinos del tema de “Quimica Organica”. El material didactico de
estos subtemas es muy importante porque ayuda a entender el comportamiento de las
moléculas de los hidrocarburos, conociendo su composicién, sus caracteristicas
principales, su homenclatura, cual es su origen, los tipos de enlaces y sus propiedades.

Los hidrocarburos son compuestos formados por hidrégeno y carbono que, dependiendo
de su grado de saturacion, son clasificados como alcanos, alquenos y alquinos, los cuales
presentan un tipo de hibridacién sp3, sp?, sp, es decir, enlace simple, doble vy triple, que
forman un angulo entre sus enlaces de 109°, 120° y 180°, respectivamente.

La relevancia de cada uno de estos compuestos esté referida a su importancia econémica
en el caso de hidrocarburos como gas, gasolina, diésel y turbosina que son la principal
fuente de energia a nivel mundial. En el caso de la importancia industrial como materia
prima, los alcanos, alquenos y alquinos, se utilizan para generar otro tipo de compuestos
o productos, tales como los polimeros que se utilizan para la fabricacion de plasticos,
poliésteres, polipropileno, cloruro de polivinilo, poliuretanos, polietileno, nylon, proétesis,
recubrimientos, resinas, etc.



Abstract.

This work is a part of the didactic material that is being elaborated in the framework of the
project of elaboration of the book “Earth Sciencies Chemistry: Fundamentals and
applications”, project PAPIME PE103116, Facultad de Ingenieria, UNAM.

The book consists of the theoretical units and exercises of the subthemes alkanes, alkenes
and alkynes of the theme of Organic Chemistry. The didactic resources of this subthemes
are very important because it helps to understand the behavior of hydrocarbon molecules,
knowing its composition, its main features, its nomenclature, what is its origin, the types of
bonds and their properties.

The hydrocarbons are compounds formed by hydrogen and carbon which, depending on
their degree of saturation, are classified as alkanes, alkenes and alkynes, which have a
type of hybridization in sp3, sp?, sp, it is to say, single, double and triple bond, which form
an angle between their bonds of 109°, 120° and 180° respectively.

The relevance of each one of these compounds is related to their economic importance in
the case of hydrocarbons as gas, gasoline, diesel and turbosine that are the main source
of energy worldwide. In the case of industrial importance as the raw material, alkanes,
alkenes and alkynes, are used to generate other types of compounds or products such as
polymers that are used for the manufacture of plastics, polyesters, polypropylene, polyvinyl
chloride, polyurethanes, polyethylene, nylon, prothesis, coatings, resins, etc.



Capitulo I. Introduccién.

El material didactico es una de las herramientas que facilita la transmision de
conocimientos, que permiten la ensefianza y el aprendizaje de una persona mediante el
desarrollo de habilidades, actitudes, experiencias, etc. Este trabajo esta enfocado en esta
actividad, desarrollando lo relacionado a los temas de alcanos, alquenos y alquinos que
corresponden a una parte de la Quimica Orgénica.

La importancia de elaborar este escrito, es difundir por medio de conceptos de Quimica
Organica las herramientas o bases con las cuales los alumnos de la Facultad de Ingenieria
de la UNAM, en el &rea de Ciencias de la Tierra, deben contar para la asignatura “Quimica
de Ciencias de la Tierra”, en el plan de estudios 2016, de las carreras de Ingenieria
Geoldgica, Ingenieria Geofisica, Ingenieria Petrolera e Ingenieria en Minas y Metalurgia.

El tema a desarrollar corresponde a la quimica de los hidrocarburos (alcanos, alquenos y
alquinos), que forman parte de infinidad de productos o materias primas que son usados
en la vida diaria. Los hidrocarburos como tema de otras asignaturas que se imparten en la
Facultad de Ingenieria, son contenido fundamental de los cursos de: Geologia del
Petréleo, Quimica del Petréleo, Geoquimica del Petroleo, entre otras, donde se debe
comprender la teoria bésica, las propiedades, las aplicaciones y las principales
caracteristicas de estas sustancias.

1.1 Objetivo.

Elaborar material didactico de los subtemas 8.2 y 8.3 correspondientes al Capitulo 8, de
Quimica Organica, del libro “Quimica para Ciencias de la Tierra: Fundamentos y
Aplicaciones”, desarrollandose de forma clara y sencilla, la composicion, las propiedades
y la nomenclatura de los hidrocarburos: alcanos, alquenos y alquinos. El material didactico
esté dirigido hacia los alumnos de Ingenieria en Ciencias de la Tierra y sus areas afines,
para que contribuya a lograr aprendizajes significativos, se reduzca el indice de
reprobacién y se contribuya a incrementar la eficiencia terminal.

1.2 Metas.

Realizar un texto didactico que apoye la elaboracion de dos subtemas del libro “Quimica
para Ciencias de la Tierra: Fundamentos y Aplicaciones”, basado en documentos y libros
especializados del area de la Quimica Organica.

Elaborar ejercicios, asi como sus respectivas soluciones para cada tema, que sea de
utilidad en el proceso de ensefianza de la Quimica en ciencias de la Tierra.



Elaborar material de apoyo dentro de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC’s) y crear un conjunto de presentaciones para que estén disponibles en las
plataformas de la Division de Ciencias Basicas (DCB) y la Division de Ingenieria en
Ciencias de la Tierra (DICT), donde se dispondra de forma libre para los estudiantes de
las carreras de Ciencias de la Tierra, para profesores y personas interesadas en el tema.

1.3 Metodologia.

1) Se realizé la recopilacion y revision exhaustiva de la bibliografia, ya sea digital o impresa
sobre los subtemas a desarrollar y sus aplicaciones.

2) Se realiz6 el andlisis de la informacién que permitié la seleccion de textos que fueron
incluidos en los subtemas.

3) Se estructuraron y redactaron las ideas principales de los contenidos de cada subtema.

4) Se elaboraron textos con los contenidos de cada subtema de una manera clara y
concisa, donde ademés de mostrar la informacién de quimica, se resalta su relacién con
las Ciencias de la Tierra.

5) Se elaboraron ejercicios y problemas al final de cada tema, esto para propiciar la
retroalimentacion del contenido.

6) Se disefi6 y elabor6 material didactico que estara disponible para su consulta en las
paginas de internet de la DCB y la DICT, de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

1.4 Definicion y clasificacion de la Quimica.

Tal y como lo define Chang (2010), “La quimica es el estudio de la materia y los cambios
que ocurren en ella”, es decir, es el estudio de la interaccion de la materia y los cambios
gue se originan en su estructura, y/o los cambios de energia que se llevan en el proceso
0 reaccion.

Dentro de la Quimica existe una gran cantidad de clasificaciones, las cuales dia a dia
siguen creciendo y diversificandose. Podemos destacar dentro de estas clasificaciones: la
fisicoquimica, la quimica tedrica, la quimica analitica, la quimica inorganica y la quimica
organica. Esta ultima se define de manera general como “la quimica de los compuestos
de carbono”, que corresponde a nuestro tema de interés, ya que en este trabajo se trata
lo referente a los alcanos, alquenos y alquinos.



1.5 Importancia de la Quimica en la Sociedad.

Existen cientos de procedimientos que emplean aspectos quimicos durante la vida diaria
para el desarrollo humano. Como ejemplos representativos de la importancia de la
Quimica en la vida, se tiene al proceso de purificacion o de potabilizacion del agua que se
usa para el consumo humano y para el riego de plantaciones, para la produccion de
alimentos, siendo esto vital, para satisfacer las demandas de agua de uso diario en la
sociedad. Otro aspecto importante del empleo de la quimica es para la mejora en la
produccion de alimentos utilizando productos como: abonos, fertilizantes e insecticidas
para mejorar las cosechas. Estos compuestos han tenido un impacto relevante en la
productividad de los campos de cultivo; lo mismo ocurre con el ganado, donde se utilizan
farmacos que permiten tener carne y productos lacteos de mejor calidad, que al ser
consumidos por los humanos proporciona una vida mas larga y mas saludable (Herradon,
B. 2011).

Otro ejemplo que muestra la importancia de la quimica, es lo relacionado con la produccién
de medicinas, como ocurre con la sintesis de nuevos farmacos para combatir
enfermedades como el cancer; en este caso nos referimos al cis-platino [Pt(NH3)2(Cl)2],
que es un agente anticancerigeno muy potente.

Conocer la Quimica de los hidrocarburos es muy importante para la industria y para la
sociedad, ya que estas sustancias son la principal fuente de energia a nivel mundial,
ademas de que de esas substancias se obtienen miles de productos Utiles a la sociedad.

Es importante sefialar que la Quimica sirve como base en otras ciencias, por ejemplo, es
fundamental para entender la Biologia, la Fisica, las Matematicas, la Ciencia de los
Materiales, la Medicina, y muchas otras ramas de la Ingenieria, como son la Ingenieria
Geoldgica, Ingenieria Geofisica, Ingenieria Petrolera e Ingenieria de Minas y Metalurgia.

1.6 Estado del arte de la Quimica Organica.

En la evolucién de la quimica Orgénica se destacan varios hechos relevantes dentro de
su historia, que van desde su origen hasta las lineas de investigacion mas actuales como
es la organocatalisis.

El primer cientifico en hablar de la “Quimica Organica” fue Jons Jacob Berzelius, quien,
en 1807, sugirio que se llamasen organicas a las sustancias como el azucar o el aceite de
oliva, las cuales son productos que provienen de organismos Vvivos.

Después, el quimico aleman Friedrich Wohler (discipulo de Berzelius), en 1828, sintetizo
la urea (un compuesto organico) a partir de compuestos inorganicos, generando una serie
de investigaciones a través de la historia que constituyeron los avances de la Quimica
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Organica, como es el caso de los primeros colorantes artificiales por parte de W. Perkin,
en agosto de 1856, llamados “malveinas”, que poseian la cualidad de tefiir los tejidos de
la seda; el caso particular de la “malva de Perkin” fué uno de los tintes mas dificiles de
crear, ya que ésta tonalidad parpura era muy complicado obtenerla naturalmente, esto se
debe a la presencia de la “quinina” que es un compuesto nitrogenado; y es el que permite
la obtencion de esa tonalidad purpura; esto estimulé la busqueda activa de otros
colorantes artificiales que se utilizan en la industria.

Para tratar de explicar los mecanismos de formacion de productos hechos con base en la
quimica orgénica, fue indispensable averiguar las caracteristicas de la composicion que
dieron origen a estas sustancias. Las investigaciones dieron lugar a la Quimica Estructural,
en la que se distinguieron quimicos como: Fankland, quién es conocido por su teoria de
las valencias quimicas en 1852. En 1855, Adolphe Wurtz, en Francia, desarroll6 un método
para sintetizar hidrocarburos mediante la reaccién de los haluros de alquilo con sodio,
proceso que se conoce con el nombre de “Reaccion de Wurtz”. Berthelot, por su parte, en
1856, aislé por primera vez un hidrocarburo en el laboratorio (el metano) y después
descubrio el acetileno o etino que es el alqguino mas simple. A Kekulé se le debe la principal
contribucion al establecimiento de la “Teoria de la Estructura Quimica” (1857 - 1858), esta
que se refiere a la teoria estructural parte de la idea de la tetravalencia del atomo de
carbono que permite la formacion de cuatro enlaces para cada atomo de carbono y se
puede observar en los siguientes casos: en el caso de unir cuatro &tomos de hidrégeno se
obtiene el metano (CHa4) o dos de oxigeno que se refiere al bioxido de carbono (CO2); esto
lo enuncio alrededor de los afios 1856 y 1857. Otra aportacion de Kekulé que publicé poco
tiempo después en un articulo de sus manuales "Lehrbuch der organischen Chemie"
(manual de quimica organica), es la explicacion de la estructura del benceno en forma de
anillo de seis &tomos de carbono unidos mediante enlaces sencillos y dobles alternados.
Otro quimico sobresaliente fué Baeyer, quien en 1864 descubri6é resinas como la goma
natural (polimero natural). Loschmidt, también realiz6é contribuciones relevantes en 1865,
ya que efectud la primera determinacion experimental de cuantas moléculas hay en una
mol que fue conocida como el nimero de Loschmidt, aun cuando después Avogadro
(1776-1856) es quien determind con mayor precision este numero y se definidé con este
nombre “el numero de Avogadro”. Butlerov, en la década de 1860, hizo una propuesta
sobre la quimica estructural ya que en el periodo que va de 1866 a 1868, demostro
experimentalmente la existencia de isomeros y argumentd que, en los compuestos
organicos insaturados, los carbonos se unen entre si por enlaces dobles (alquenos) o
triples (alquinos). Erlenmeyer, 1880, formulo una regla que lleva su nombre, que dice que
cuando un algueno tiene un grupo hidroxilo enlazado a uno de los carbonos del doble
enlace, se convierte en aldehido o cetona, ante la presencia de un oxidante (Figura 1.1).


https://es.wikipedia.org/wiki/1856
https://es.wikipedia.org/wiki/1880
https://es.wikipedia.org/wiki/Alqueno
https://es.wikipedia.org/wiki/Aldeh%C3%ADdo
https://es.wikipedia.org/wiki/Cetona_(qu%C3%ADmica)

Alcohol Cetona

|ox]

RI Rll Rl Rll

Figura 1.1 Regla de Erlenmeyer.

Armstrong, en 1881, realizo sintesis sistematica, logrando la degradacién y la constitucion
estructural de muchos derivados del naftaleno, usados en la gasolina y en la petroquimica
en la industria petrolera. Victor Meyer (1848-1897), en 1888, designé con el nombre de
“constituciones estereoquimicas” a las estructuras proyectadas bajo el angulo de la
posicidbn geométrica, haciendo nacer la estereoquimica. Estas investigaciones solo fueron
parte de la continuacion de la labor de cientificos como Dumas, Laurent y Gerhardt,
realizados en la primera mitad del siglo XIX. Las investigaciones de Cannizaro en ltalia
fueron publicadas en la revista “Nuovo Cimento” resaltando el trabajo titulado “Resumen
de un curso de filosofia quimica”, en el que expuso claramente cdmo determinar la masa
atomica de los elementos y la masa molecular de los compuestos. Kolbe en el periodo de
1849 a 1873 en Alemania, describe varios procesos quimicos que llevan su nombre como:
“La Electrolisis de Kolbe” que se aplica en la obtencion de hidrocarburos a partir de la
electrélisis de una solucion acuosa de sal y un radical carboxilico (-COOH); también se
tiene a “La reaccion de Kolbe-Schmitt”, con lo que se produce acido salicilico (precursor
de la aspirina) a partir de fenolato sddico y didéxido de carbono. Estas investigaciones
contribuyeron al desarrollo de grandes ideas para la Quimica Organica.

1.6.1 La Quimica Organica en el Desarrollo Experimental.

Algunos de los descubrimientos mas relevantes de la sintesis orgénica en el laboratorio,
fueron aportados por el quimico Rudholp Fittig, quien en 1824, con la “Sintesis de Fittig”
que enuncia: “Por la accion de los metales alcalinos sobre compuestos aromaticos
halogenados, se obtienen derivados alifaticos de compuestos arométicos
(alquilbencenos)’, (ver Figura 1.2); posteriormente Adolphe Wurtz en 1869, logré obtener
de las aminas alifaticas, polialcoholes y radicales mixtos; C. Friedel y J. Crafts, en 1877
dieron a conocer una reaccion que consiste en introducir radicales hidrocarbonados a
anillos aromaticos u otros compuestos de carbono alifaticos empleando tricloruro de
aluminio; tan grande fue su contribucién que esta reaccion también lleva el nombre de sus
descubridores (Reaccion de Friedel-Crafts, Figura 1.3). Carls Schotten y Eugen Baumann
en 1884, contribuyeron con una reaccion de formacién de amidas a partir de cloruro de
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acidos y aminas primarias, la cual también lleva sus nombres (Reaccion de Schotten-
Baumann), (Figura 1.4). En el afio de 1900 Victor Grignard, desarroll6 una reaccion que
cambiéo por completo la sintesis organica al formar carboaniones a partir de sus
correspondientes halogenuros y magnesio metalico. Wilhelm Nordmann en 1902,
aplicando la hidrogenacion catalitica en la industria, logré la reduccion de CO2y CO a
aldehidos, alcoholes e hidrocarburos (Wojtkowiak, B. 1987).

Figura 1.2 Estructura de los alquilbencenos.

metilbenceno 6 tolueno

AICl,

Y

+ CH,CI CH; + HCI

CGHG C6H5_CH3

Figura 1.3 Ejemplo de la Reaccién de Friedel-Crafts.



NaOH
cl +  HN—R > HN

/

Figura 1.4 Ejemplo de la Reaccién de Schotten-Baumann.

Posteriormente, y a raiz de los trabajos realizados por Chevreul y Liebig a principios y
mediados del siglo XIX sobre los &cidos grasos, el interés de los quimicos se fue
orientando al estudio de los glucidos y los prétidos, que se encuentran dentro de los grupos
gue constituyen a los alimentos naturales.

Algunos otros cientificos que se interesaron por el estudio de los glucidos (celulosa,
azucares y almidén), son: Louis Pasteur, quien, en 1849, estudio la isomeria Optica del
acido tartarico (C4HeOs), que consiste en tener dos compuestos con actividad Optica
inversa a partir de la misma composicion quimica. Emile Fischer, en 1876, realizd el
aislamiento de azucares a partir de fenilhidracina (CeHsNHNH2), determiné la estructura
molecular de la glucosay la fructosa (entre otros azucares), describiendo también la
férmula de los derivados de la purina, como por ejemplo el &cido urico, y la cafeina.

1.6.2 Desarrollo de la Quimica Orgéanica durante la segunda mitad del siglo XIX 'y
primera del siglo XX.

La Quimica Orgéanica permitié el desarrollo de nuevas aplicaciones a corto y mediano
plazo, por lo que es posible dividirla en cuatro lineas o etapas de investigacion. La primera
etapa de trabajos comenz6 en 1897 con la aportacion de Paul Sabatier y J.B. Senderens,
quienes realizaron experimentos con los catalizadores metélicos para la formacion de
diferentes hidrocarburos, tanto liquidos como gaseosos. La Segunda etapa esta
relacionada con la simplificacion de materiales plasticos y de cauchos sintéticos
(polimeros) como la polimerizacion del isopreno, gracias a las contribuciones de
Bourchardat (en el periodo que va de 1875 a 1879). El tercero corresponde al sector
industrial, donde se desarrollé la quimica de los colorantes, en el cual se basaron de la
aportacion de la tabla de Schultz, donde se incluian mas de 681 colorantes fabricados
industrialmente (después lleg6 a superar los 900). El cuarto sector, se relaciona con los
productos farmacéuticos a partir de 1903 con las fabricas de Bayer, Merck y Hochst, donde
se llevaron a cabo una serie de descubrimientos en medicamentos, antibioticos y
compuestos vitaminicos importantes, como, por ejemplo, el descubrimiento del


https://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Fructosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Purina
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_%C3%BArico
https://es.wikipedia.org/wiki/Cafe%C3%ADna

medicamento contra la malaria, antibiéticos como la ampicilna, vitaminas, la vitamina B y
D para el uso humano y muchos otros productos de utilidad para los seres humanos.

En México, se puede destacar en 1968 la investigacion del quimico de productos naturales
Alfonso Romo de Vivar del Instituto de Quimica de la UNAM, quién logré el aislamiento de
las moléculas llamadas “mexicaninas” producidas por la planta “rosilla de Puebla”
(Helenium mexicanum, su nombre cientifico). Estos compuestos tienen la caracteristica
de ser insecticidas naturales, de manera que cuando se coloca en las plantas, ahuyenta a
los insectos que se encuentran en ellas, permitiendo el mejor desarrollo de las mismas.

Se puede decir que la Quimica Organica a lo largo del siglo XX y lo que va del XXI, se ha
ido diversificando, ya que se han creado ramas especificas basandose en la Quimica
Orgénica; estas diferentes areas han generado nuevas tecnologias y aplicaciones dentro
de los diferentes sectores de la sociedad.
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Capitulo II. Alcanos.

Los hidrocarburos son compuestos que estan constituidos por atomos de hidréogeno y de
carbono, donde el carbono es el Gnico atomo capaz de unirse entre si para formar cadenas
lineales, ramificadas, abiertas o cerradas, tales como el pentano, el ciclohexano o el
isopentano (Figura 2.1).

CHy-CH,-CH,-CHy-CH3 CHy-CH-CHo-CH,

CHj

n-pentano ciclohexano isopentano

Figura 2.1

Los alcanos son moléculas de cadena abierta o cerrada que se encuentran unidos por
enlaces sencillos, a estos compuestos de forma genérica se les clasifica como
hidrocarburos alifaticos, donde alifatico proviene de la palabra griega aleiphar que significa
“grasa”; debido a que estan conformados por enlaces sencillos se clasifican como
“hidrocarburos saturados”. Los alcanos son también conocidos como “parafinas”, que en
latin significa “poca afinidad”, debido a su poca reactividad quimica a temperatura
ambiente, los alcanos no son afectados por acidos o bases fuertes, esto por la naturaleza
de sus enlaces covalentes no polares.

Los carbonos de los alcanos presentan hibridacion sp?, con angulo entre sus enlaces de
109° y forman un enlace sencillo denominado o (sigma); la férmula general de los alcanos
es CnHan+2, con la cual podemos determinar la estructura condensada de los alcanos. Por
ejemplo, de esta formula es el etano un compuesto con dos carbonos lo que implica que
el nimero de hidrogenos en la molécula es 2(2)+2=6, C2He (Figura. 2.2).

H H

CaHg H (|: c|; H
etano | |
H H

Figura 2.2 Ejemplo de la férmula del etano y su estructura desarrollada con 2 &tomos de carbono.
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2.1 Nomenclatura.

A finales del siglo XIX y principios del XX los componentes organicos se nombraban
conforme sus descubridores los designaban, tal es el caso de la morfina nombrada asi en
honor al dios del suefio Morfeo. Sin embargo, para evitar confusiones se creé la Unién
Internacional de Quimica Pura y Aplicada conocida por sus siglas en inglés como IUPAC,
que es el organismo encargado en asignar de forma sistematica los nombres a los
compuestos quimicos.

Los alcanos se nombran conforme a la IUPAC, con un prefijo numeral (met, et, but, prop,
pent, etc.), seguido del sufijo “ano” que los categoriza como alcanos. En la Tabla 2.1 se
encuentran algunos prefijos que se usan para determinar el nombre de los hidrocarburos,
un ejemplo es el hexano, que nos indica que es un alcano con 6 carbonos.

#C | Prefijo | #C Prefijo #C Prefijo #C Prefijo
1 met 11 undec 21 heneicos 40 Tretacont
2 et 12 dodec 22 docos 50 Pentacont
3 prop 13 tridec 23 tricos 60 Hexacont
4 but 14 tetradec 24 tetracos 70 Heptacont
5 pent 15 pentadec 25 pentacos 80 Octacont
6 hex 16 hectadec 26 hexacos 90 Nonacont
7 hept 17 heptadec 27 heptacos 100 Hect
8 oct 18 octadec 28 octacos 200 Dihect
9 non 19 nonadec 29 nonacos 300 Trihect
10 dec 20 eicos 30 triacont 400 Tetrahect

Tabla 2.1 Numerales de los carbonos, al final se agrega el prefijo ano para el caso de los alcanos. (Prefijos
que indican no. de carbonos, http://educalab.es/recursos, martes 24 de junio de 2016).

2.2 Tipos de estructuras.

Alcanos Lineales. Son moléculas de cadena abierta con enlaces sencillo tipo o (sigma).
Los alcanos mas comunes se pueden representar mediante su estructura molecular,
desarrollada y semidesarrollada, la Figura 2.3 muestra algunos alcanos y sus diversas
formulas:

12
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Nombre

etano

n-butano

n-hexano

Formula
molecular

CaoHg

CeHi4

Formula desarrollada

T
I—(|3—I
I—(|')—I
I—(|')—I
I—(|')—I
I—(|')—I
I—(|3—I

Formula semidesarrollada

CH3—CH3

—H  CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,

BEREEEN

n-octano CgHys H—?—?—c':—?—cl:—cl:—c—?—H CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
HHHHHHHH

Figura 2.3. Alcanos mas comunes (“n-* indica que no existen ramificaciones por lo tanto es una estructura

lineal).
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Los compuestos que tienen la misma férmula molecular, pero diferente orden de sus
atomos en su estructura, se les llama isomeros. Para este caso se colocan prefijos al
nombre del hidrocarburo, los cuales son: iso, neo, sec y ter.

Se utiliza el prefijo iso para indicar que un grupo —CHs se encuentra unido al segundo
carbono de la cadena molecular.

CH3_CH_CH3 CHS_CH_CHz_CHS

CH;

iso-pentano

CH;
1so-butano

Figura 2.4

Cuando dos grupos —CHs estan enlazados al segundo carbono de la cadena, se requiere
el uso del prefijo neo.

CH;

CH3_C—CH3

CH;

neo-pentano

Figura 2.5

El prefijo sec se utiliza, por ejemplo, en el n-butano, cuando se substrae un hidrégeno del
carbono primario se tiene n-butano. Pero si se separa un hidrogeno del carbono
secundario se obtiene sec-butano.

CH;—CH—CH,—CH
CH,—CH,—CH,—CH,— 3 2 3

[

n-butano sec-butano

Figura 2.6
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Se utiliza el prefijo ter, en el caso del isobutano donde hay un carbono terciario y tres
primarios, al momento de convertirse en isobutano por la substraccion de un hidrogeno,
pero si a éste se le sustrae el hidrogeno del carbono terciario se obtiene el ter-butano.

CHj
CHj;
CH3_C—CH3
CH;—CH—CH,— - C|:H
3
iso-butano ter-butano

Figura 2.7

Dentro de las caracteristicas fisicas de los alcanos, los hidrocarburos a partir del metano
al butano, se encuentran como gases, del pentano al nonadecano son liquidos, del
eicosano en adelante se encuentran en fase solida.

2.3 Tipos de carbono (de acuerdo al nUmero de carbonos enlazados).

Los &tomos de carbono se clasifican de acuerdo al nimero de atomos de carbono a los
gue se encuentra unido. Por ejemplo, un carbono primario es el que se encuentra unido
solo a un atomo de carbono y los demés enlaces a hidrégenos; un carbono secundario
esta unido a dos atomos de carbono; terciario a tres y el cuaternario a cuatro, esto se
puede apreciar mejor en la Figura 2.8.
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secundario

4

CH,—CH, CHy —CH —CH,
L N ,
\\ i \ z/"
primario primario
primario
- v
ter{imrm CHa
\
primario = CH- CH—CH,= primario . .
3 | 3P primario — CH; —C ——CHa<— primario
-
EIH:E _f"/x CHE
T cuaternario 4
primario L
primario

Figura 2.8 Ejemplo de carbono primario, secundario, terciario y cuaternario.

2.4 Representaciones de los hidrocarburos.

En términos generales tanto para los hidrocarburos, como para cualquier estructura en
guimica organica, existe una representacibn mas, a las indicadas como férmulas
moleculares, estructura semidesarrollada y desarrollada. Esta representacion mas simple
no suple a las antes mencionadas, ya que solo se trata de representar a los compuestos,
para hacer mas facil su escritura, ésta se compone de lineas y puntos, las lineas
representan los enlaces y cada vértice o punto al final de la linea representa un carbono,
tal y como se aprecia en la Figura 2.9. Es importante hacer notar que los enlaces carbono-

hidrogeno regularmente se omiten.

Carbono Enlaces

Figura 2.9. Representacién de un compuesto organico.
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2.5 Radicales hidrocarbonados

Un radical en quimica organica se genera a partir de la substraccion de un hidrogeno que
se encontraba unido a un alcano, independientemente si se trata de un carbono primario,
secundario o terciario. Por lo tanto, esta valencia libre se puede unir posteriormente a otra
estructura o hidrocarburo. Para nombrarlos, la terminacién “ano” del hidrocarburo se
cambia por la terminacion “iI” o “ilo”, como se muestra en la Figura 2.10.

| |
metano H (|3 H » H (|3
H H
metil(o)
etano CH;—CH,—H ———> CH;—CH,—

etil(o)

propano  CHy—CH,—CH,—H ———=  CH;—CH,—CH,—
n-propil(o)

H
propano  CH;—CH—CH; —————> CH3;—CH——CH3;

iso-propil(o)

Figura 2.10. Ejemplo de radicales (terminacion “ano” por “ilI” o “ilo”).
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Como ejemplos mas comunes de los alquilos, estos se muestran en la Figura 2.11.

Nombre

Formula desarrollada

Formula semidesarrollada

etil

T
I—O——=T
I—O——=T

isopropil

CHy—CH——CH,

sechutil

T
|
I—O—I
—O0—tT
I—O—I
I—O—I
|
T

CH3_CH—CH2_CH3
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Nombre Formula desarrollada | Formula semidesarrollada

CHj

terbutil H H CHS_C_CH3

Figura 2.11 Ejemplos de los radicales del grupo alquilo.

2.6 Reglas para la asignacion de nombres para hidrocarburos de cadena larga y
ramificadas.

Los hidrocarburos formados por largas cadenas de atomos de carbono y que presentan al
menos una ramificacion, no pueden ser nombrados sélo por el niumero de carbono que las
contenga y para evitar confusiones existe una serie de pasos a seguir para poder
identificar y nombrarlos correctamente. Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Identificar la cadena mas larga del hidrocarburo de entre las combinaciones
posibles. Es importante hacer notar que es preferible que la cadena elegida tenga
los sustituyentes mas simples posibles. EI nimero de carbonos de la cadena mas
larga ser& el nombre principal de la cadena (figura 2.12).

Figura 2.12

2. Se deben enumerar los atomos de carbono de la cadena comenzando por el
extremo donde se encuentra mas cercano uno de los sustituyentes (figura 2.13).
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9 nonano

Figura 2.13

3. Una vez enumerados los atomos, el siguiente paso es identificar los sustituyentes
gue estan unidos a la cadena principal e identificar el numero de carbono en donde
se encuentra el radical (figura 2.14).

Correcto Incorrecto
etil etil 2
3 1
2
4
3
1 metil metil
metil ) metil
propil propil

Figura 2.14. Numerar la cadena comenzando del lado que se encuentre mas cercano el primer sustituyente.

4. En el caso de que dos o mas sustituyentes se repitan, se deben de colocar los
prefijos numerales di, tri, tetra, penta, etc., para indicar cuantos de ellos estan
presentes, por ejemplo, hay dos metilos en la Figura 2.14, por lo tanto, para el
nombre no se repetiran los dos metilos se debe escribir como dimetil.
Posteriormente, se procede a asignar un namero, el cual indica la posicion en la
gue se encuentra el grupo radical enlazado a la cadena principal. Al tener dos o
mas radicales, los numeros son separados por comas Yy los radicales de los
nameros por guiones (figura 2.15).
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metil

Figura 2.15 Dentro de los sustituyentes se encuentra el metil dos veces enlazado, en el carbono 3y
6 de la cadena, por lo tanto, se indicara como “3,6-dimetil”.

5. Para dar nombre final al compuesto, primero se escriben los sustituyentes en orden
alfabético sin tomar en cuenta los prefijos numerales (di, tri, tetra, etc.). Se debe de
colocar el nimero seguido de un guion, y en caso de tener dos nimeros, se separan
con una coma. Una vez colocado todos los sustituyentes se pone al final el nombre
de la cadena principal (figura 2.16).

etil 8

propil
Figura 2.16 4-etil-5-isopropil-3,6-dimetilnonano.

Es comun confundirse al elegir la cadena principal de la molécula, un ejemplo es el
siguiente, donde se indica incorrectamente la forma de nombrar la molécula del nonano
con cuatro sustituyentes.
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Y 7/8\9 (\
I
2 4 6 2 4 6
8

S

©

Forma correcta Forma incorrecta

Figura 2.17

2.7 Cicloalcanos.

En la naturaleza ademas de existir los hidrocarburos de cadena abierta, existen otros en
donde la cadena se cierra formando un anillo, los cuales dependeran directamente del
namero de carbonos que lo contenga, estos son los llamados hidrocarburos ciclicos.
Tienen un punto de ebullicibn y una densidad mayor que la del alcano con el mismo
namero de atomos de carbono, su formula general es: CnH2n, sin embargo, hay que tener
cuidado con esta férmula, ya que como se comentara mas adelante, corresponde también
a la de los alquenos, aunque se pueden distinguir rapidamente porque se antecede la
palabra ciclo seguida del hidrocarburo de acuerdo a su nimero de carbonos. La estructura
mas simple que existe es para el anillo de tres miembros denominado ciclopropano, en el
caso de cuatro ciclobutano, y asi sucesivamente, tal como se muestra en la Figura 2.18.
Estos compuestos también son conocidos como Naftenos dentro de la industria petrolera.

CH,
AN
CH3—CH,—CHj, _CH2
CH>
propano > ciclopropano
C,Hg C3He

Figura 2.18 Substraccion de dos hidrégenos del alcano para formar un cicloalcano.
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En la naturaleza existen cicloalcanos que tienen desde 3 hasta 30 atomos de carbono; los
gue mas abundan son el ciclopropano y el ciclohexano. Mientras que el ciclopropano y el
ciclobutano son gases a temperatura ambiente, el resto son liquidos.

Cuando los anillos pequefios llegan a estar sometidos a mucha presion, esto genera una
disminucién del valor de sus angulos entre los enlaces con respecto a sus angulos
normales (109°) en los compuestos lineales: el ciclopropano tiene un angulo de 60° entre
sus enlaces, el ciclobutano de 90°. Esto los hace mas reactivos debido a la abertura de
los anillos debido a la tension. El ciclopentano tiene un angulo de 108°, siendo su anillo
mas estable debido a que se asemeja al angulo normal (109°). En el ciclohexano, su
angulo entre enlaces es de 109,5°, por lo que su anillo es més estable. En la figura 2.19
se muestran los ejemplos mas comunes de los alcanos de cadena cerrada.

CH,
‘ \CH2 —_— Ciclopropano
CH2/
CH,—CH,
—_— Ciclobutano
CH,—CH,
CH,
N
CH\2 7H2 —_— Q Ciclopentano
CH,—CH,
CH,

cHy”  cH,
| - Ciclohexano
CH, CH,
“cHy”

Figura 2.19 Ejemplos mas comunes de los cicloalcanos.
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Para nombrar cadenas de cicloalcanos con sustituyentes, se utilizan las mismas reglas de
la IUPAC, que se emplean para nhombrar a los alcanos de cadena lineal, en este caso se
enumeran a partir del nombre del sustituyente, es decir, respetando su nombre
alfabéticamente y se toma como el inicio de la numeracion a partir del sustituyente,
escribiendo a continuacion en orden alfabético los sustituyentes mas proximos al primero
(Figura 2.20).

CH, CH;_
\ CHla CH,
CH,4 CH,
CH, CHj
2 1
/CH3

3 CH3 cr
CH, CH, CH,
1-etil-2,3-dimetilciclobutano 1-etil-2,4-dimetliciclopentano 1-isopropil-2, 4, 6-trimetilciclooctano

Figura 2.20 Ejemplos para nombrar cicloalcanos con sustituyentes.

2.8 Ejercicios Alcanos
2.8.1 Cuestionario 1.

1.- Indique la férmula molecular del tetraetilo de plomo, los sustituyentes y la cadena mas
larga de la molécula, en caso de que no tenga una cadena principal justifique su respuesta.
Considere que esta sustancia se utiliz6 para aumentar la eficiencia del octanaje de la
gasolina.

2. llustre la férmula desarrollada y semidesarrollada, del metano, etano, propano, butano,
los cuales se extraen comunmente como gas natural en los yacimientos petroleros.

3. Escriba el nombre de los cicloalcanos ramificados de la siguiente figura, los que son
generados en la industria petroquimica.
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X 30 X

d) e) f)

4. Identifiqgue cual de los siguientes alcanos son isémeros estructurales y escriba su
nombre de acuerdo con las reglas de la IUPAC:

CHs CHj,
CH3_CH2_C_CHZ_CHQ_CHZ_CH:.} CHz_CH_CH3
CH—CH,3 CH3~CH—CH,—CH—CH,—CHj,
CHy CH,—CHj
a) b)
N
CH
2 CHs CHs CHj CH,—CHs

H,C——C—CH,~CH—CH,—CH
H3C_C_CH3 CH3
CHj

c) d)

25



5. Dibuje la estructura desarrollada y semidesarrollada del 1,2 dicloroetano:

6. Escriba la formula molecular y dibuje la estructura molecular de los hidrocarburos:
a) 4,5-dietil-2,3,-dimetilheptano

b) 2,4-dimetilpentano

c) 1-etil-3-metilciclopentano

d) 1,2,4-trietil-1-metilciclohexano

2.8.2 Cuestionario 2.

Lea atentamente las siguientes preguntas y marque con una cruz (X) la opcién que
corresponda a la respuesta correcta, de ser necesario, investigue en libros las
caracteristicas de cada hidrocarburo.

1. Es un hidrocarburo liquido:

a) heptano b) etano c) metano d) butano

2. Desde el punto de vista molecular, corresponde con un aceite:

a) metano b) etano C) propano d) octano

3. ¢, Cudl de los hidrocarburos no corresponde a un gas?

a) metano b) etano C) propano d) hexano

4. No es un hidrocarburo liquido:

a) pentano b) octano C) metano d) heptano

5. Desde el punto de vista molecular, estd compuesto por enlaces simples:
a) ciclopentino b) etino c) ciclohexeno  d) ciclopropano
6. ¢ Qué compuesto forma parte del gas natural?,

a) pentano b) hexano C) propano d) isopentano

7. Presenta 6 carbonos en su molécula de cadena cerrada, alternada con enlace simple y
doble:

a) cicloalcanos b) isoalcanos  c¢) parafinas d) aromaticos

26



8. ¢ Qué compuestos no son hidrocarburos de cadena abierta o lineal?:
a) metano y pentano b) propano y butano
c) benceno y ciclopentano d) etano y butano

9. Son hidrocarburos saturados, de enlace simple, de estructura cerrada, con formula
general CnHan.

a) alcanos b) isoalcanos c) naftenos d) alquenos

10. Son hidrocarburos saturados (liquidos, soélidos o gases), de cadena abierta o
ramificados, con enlaces simples, con férmula general CnHan+2:

a) alcanos b) isoalcanos c) alquenos d) alquinos
11. Es un hidrocarburo liquido que pertenece a los alcanos:

a) octano b) propano C) etino d) benceno
12. Es un hidrocarburo saturado de once carbonos en su molécula:

a) benceno b) etano

C) propano d) undecano

13. Corresponde con un gas:

a) octano b) heptano C) pentano d) metano
14. También se denomina como enlace ¢ (sigma):

a) enlace 1(pi) b) enlace doble

c) enlace sencillo d) enlace triple

15. Es un hidrocarburo que sélo presenta enlaces sencillos:

a) butano b) propeno C) etino d) benceno

16. Los alcanos presentan “poca afinidad” a temperatura ambiente, debido a:
a) Su poca radioactividad b) Su poca reactividad quimica

c) Su poca electronegatividad d) Su poca afinidad quimica
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17. Si los alcanos presentan una hibridacion sp?, cual es el angulo entre sus enlaces y
como se denomina su tipo de enlace:

a) 105° y tipo o (sigma) b) 109° y tipo B (beta)

c) 109° y tipo o (sigma) d) 109° y tipo y (gamma)

18. Corresponde con un nafteno:

a) ciclopropano b) pentano c) octadecano d) isoalcano

19. Se genera a partir de la substraccion de un hidrégeno de la molécula, donde esta
valencia libre se puede unir a otra estructura.

a) carbono primario b) radical Cc) isomero d) alquilo
20. Es un radical hidrocarbonado del grupo alquilo.
a) sec-butano b) isopropano c) terbutano d) isobutil

2.9 Solucion.

2.9.1 Cuestionario 1.

1.
. CH CH,
etil CH;— X/ " CHgetil
P
etil CH / N\ CH; et

3==CH, CH;™
CgH,oPb

No presenta una cadena principal ya que sus sustituyentes se encuentran enlazados a
una sola molécula.
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Nombre Desarrollada Semidesarrollada
H
Metano | CH,4
H—c|:—H
H
H H
Etano | | CH3—CHgs
H C|) (|3 H
H H
H H H
Propano ] CH;—CH,—CHj
T
H H H
H H H H
Butano ] CH;—CH,—CH,—CHj
A
H H H H

4-etil-1-isopropil-2-secbutil-3-metilciclohexano

4-etil-2,5-diisopropil-1-secbutil-3-metilciclohexano
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2-butil-1,4-dietil-3metilciclohexano



2-etil-1-isopropil-3,5-dimetilciclohexano 3-etil-2-isopropil-1-secbutil-4-metilciclobutano 1-etil-2-secbutil-3,4-dimetilciclopentano
4.
CH, CH,4
|
CH3— CH,—C———CH,——CH,——CH,——CHjs CH;——CH——CHjs
CH—CHjs CHz—CH——CH,—CH——CH,—CHjs
CHs CH,—CHj
3-etil-2,3dimetilheptano 6-etil-2,4-dimetiloctano
CH;
CH,
CHs  CHs CHa GH2—CHs CH3—CH,— C———CH,

H,C——C——CH,—CH—CH,—CH
| CH;—C——CHj,

H3C_C_CH3 CH3 CH
3

CHs

3-etil-2,2,3,5,7-pentametilnonano 3-etil-2,2,3-trimetilpentano
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Desarrollada

Cl

Cl

I—O—>T
I—O—>T

a) 4,5-dietil-2,3,-dimetilheptano

b) 2,4-dimetilpentano

c) 1-etil-3-metilciclopentano
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CHZ—CHZ

Cl

Semidesarrollada

Cl

Cl



d) 1,2,4-trietil-1-metilciclohexano

2.9.2 Cuestionario 2

10.

a
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11. a

12. d

13. d

14. c

15. a

16. b

17. c

18. a

19. b

20.d



Capitulo Ill. Alquenos.

En este capitulo se tratard lo mas relevante de los alquenos, en qué consisten, qué los
caracteriza y la forma de identificarlos. Se estudiardn también los compuestos mas
conocidos de su estructura molecular.

Los alquenos son llamados comunmente olefinas, dada las propiedades que presentan,
en especial el eteno debido a su factibilidad para producir éleos, dicho nombre proviene
del latin 6leum, que se refiere a liquidos grasos. Los alguenos se caracterizan por
presentar una hibridacion sp?, los angulos entre sus enlaces forman 120° y la unién entre
los atomos de carbono se caracteriza por tener un enlace tipo sigma (o) y otro tipo pi (17)
como se muestra en la Figura 3.1.

enlace sigma o

!

enlace pi 1

Figura 3.1 Estructura tridimensional del eteno.

3.1 Nomenclatura.

Se siguen las mismas reglas de los alcanos para nombrar a los alquenos segun la IUPAC
con un prefijo numeral (met, et, but, prop, pent, etc.), seguido del sufijo “eno” que se utiliza
para indicar la presencia de un doble enlace; su formula general es CnHzn. LOs alquenos
mMAas comunes se muestran en la figura 3.2.
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Nombre Formula Estructura quimica Formula
molecular semidesarrollada
H H
eteno
C2H4 CH2:CH2
H H
propeno C3H6 /\ CHZZCH—CH3
buteno C4Hg /\/ CH,—CH—CH,—CHj,
penteno CsHy 72N CH,=——CH—CH,—CH,—CH,
Hexeno CgHyy /\/\/ CH,=CH—CH,-CH,-CH,-CH;

Figura 3.2 Ejemplos de los alquenos mas comunes.

En los alquenos es muy facil indicar su estado de agregacion y por ende su propiedad
fisica de acuerdo al numero de atomos, por ejemplo, los primeros tres compuestos de los
alquenos (eteno, propeno, buteno) son gases a presion y a temperatura ambiente; los
demas son liquidos, posteriormente, a partir de la molécula de 16 atomos de carbono en

adelante, son sdélidos.
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3.2 Alguenos ramificados o derivados.

Para nombrar a otros alquenos u olefinas de cadena larga y mas complejos en su
estructura, se llevan a cabo las siguientes reglas de la IUPAC:

1. Se selecciona la cadena continua mas larga de atomos de carbono que contenga
un doble enlace (Figura 3.3).

CHj CH,
—
CH,=—=CH—C——CH,—CH, . CHmmCHmm=C——CH,—CH; o
CH,—CH,—CHj,4 CH,mmm CH,, mumm CH,
Figura 3.3

2. A continuacion, se debe numerar por el extremo que quede mas cerca al doble
enlace, por ejemplo, para el 3-etil-3metil-1-hexeno se realiza lo siguiente.

CHs
, 2
1 3 1
CH., == CH mm G —— CH,—CHj o — >
CHy e CH., s CH,
4 5 6 4 6

Figura 3.4. Primer paso para nombrar alquenos de cadena larga.

3. Se identifican los sustituyentes y la posicién que ocupan en la cadena principal.

metil metil
CH3
[ et = etil
CH2:CH_C_CH2_CH3 @)

CHZ—CHz_CH3

Figura 3.5. segundo paso para nombrar alquenos de cadena larga.

35



4. Para nombrar al compuesto se coloca en orden alfabético los sustituyentes con el
numero que les corresponde en la cadena, separado por guiones y por ultimo se coloca
el numero de la posicién del doble enlace seguido del nombre que le corresponde al
numero de carbonos de la cadena y la terminacion eno.

metil metil
CH;
etil
! KL el
CH, memm C H s C s CH, s CH o) 1

6
5 / hexeno

CH,mmmm CH,mmm CH; hexeno
4 5 6

Figura 3.6. 3-etil-3-metil-1-hexeno.

A continuacion, se muestra un ejemplo representativo de cdmo se debe nombrar un
alqueno cuando la posicién del doble enlace se encuentra en otra seccidén del compuesto;
en estos casos se debe utilizar el nimero mas pequefio que le corresponda en la
numeracion de la cadena como se muestra en los siguientes dos ejemplos (Figura 3.7).

CH3 CH,
1 2 | 6 5 |
a) Oy CH;mem e Hy b) CH_ == CH, == C——CH,—CHj
4
Il CH s C H s CH,
CH—CH—CH3 3 2 1
5 6
5-etil-3-metil-3-hexeno 4-etil-4-metil-2-hexeno
CH,4
5 4 | 2
C) CH3_CH—C_CH
s
CH,4 CHg,

1
3,4-dimetil-2-penteno

Figura 3.7. Ejemplos de alcanos con diferentes posiciones del doble enlace.
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3.3 Estructura tridimensional.

Una de las caracteristicas mas importantes dentro del doble enlace es su hibridacion sp?,
gue representa la combinacion del orbital s y 2p como orbitales degenerados y un orbital
p no hibrido, lo que permite explicar porque se pueden representar 3 enlaces simples o
sigma (o) y un enlace pi (11). La formacion del enlace tipo pi con dos atomos de carbono
se logra por el traslape lateral de los orbitales p no hibridos. En el caso de los 3 enlaces o
gue se forman para esta hibridacion, el angulo entre los enlaces es de 120° y no se toman
en cuenta los I6ébulos del enlace Tr; los alquenos presentan una estructura plana tal y como
se observa en la figura 3.8.

Figura 3.8 Estructura tridimensional del eteno.

3.4 Isomeria geomeétrica.

Otra de las consecuencias por su hibridacion sp? en el caso de los alquenos, es la isomeria
geométrica que se refiere a una posicion relativa de los sustituyentes de un doble enlace
en relacion misma al doble enlace, como es el caso del 2-buteno, un hidrocarburo de
cuatro carbonos, en donde podemos marcar al doble enlace como el centro de la
estructura y como sustituyentes a los dos metilos restantes. En este sistema es posible
plantear dos estructuras geomeétricas, una en donde los metilos se encuentran del mismo
lado del doble enlace que denominaremos isomeria Z, la otra estructura posible es que los
metilos se encuentren en lados opuestos al doble enlace y en este caso denominaremos
como isomeria E, tal y como se muestra en la Figura 3.9.
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_ ~__ "
c—=cC C—C\

CHs CHs CH,3 H
Z-2-buteno E-2-buteno

Figura 3.9. Estructura de los metilos.

3.5 Dienos y trienos.

Cuando un hidrocarburo dentro de su estructura presenta un doble enlace, se utiliza para
nombrarlos la terminacién eno, pero si tiene dos dobles enlaces se debe utilizar el sufijo o
terminacion dieno; si presenta tres dobles enlaces en la cadena se utiliza la terminacion
trieno y asi sucesivamente. A continuacion, se muestran algunas caracteristicas
importantes de los dienos:

3.5.1 Dienos.

Las reglas que se utilizan para nombrar a los dienos son similares a la de los alquenos, ya
que se debe seleccionar la cadena mas larga que contiene los dobles enlaces; los
sustituyentes unidos a la cadena se enumeran y se nombran; y al final se nombra a la
cadena principal, iniciando con el nimero menor la posicién de los dobles enlaces. A
continuacion, se muestran ejemplos representativos de los dienos:

1 2 38 4 1 _2 38 4 3 C1H :cﬁ—cg—cizca—c?g
CH2:(|3—CH=CH2 CH2:CH—CH:c|:—CH3 2

CHs CHs CH,—CHs
2-metil-1,3-butadieno 4-metil-1,3-pentadieno 3-etil-1,4-hexadieno

Figura 3.10. Ejemplos de dienos simples.

Los dienos se pueden clasificar, con respecto a su arreglo de los dobles enlaces, en
aislados (no conjugados) y conjugados, tal como se indica a continuacion:
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e Dienos aislados o no conjugados, donde los dobles enlaces se encuentran
separados por un carbono con hibridacion sp3. No existe movimiento de los
electrones ni estructuras resonantes, como se muestra en la figura 3.11.

. , eg\'a{\co
enlaces simples QectO”
,j:v" (o
> Al
- e/,/\c/ \6
CH2 CH—CHZ—CH:CHZ ‘, "'o" ~.:’~QN’

Figura 3.11. Ejemplos de dienos aislados.

e Dienos conjugados, en el cual los dos dobles enlaces se encuentran separados por
un enlace sencillo, en donde todos los carbonos presentan una hibridacion sp?2.
Existe movimiento de sus electrones a través de sus enlaces y también hay
presencia de estructuras resonantes, tal como se muestra en la figura 3.12.

enlace simple electrones en movimiento

N

Figura 3.12. Ejemplos de dienos conjugados.

3.5.2 Trienos.

En el caso de un hidrocarburo con tres dobles enlaces se les conoce de forma genérica
como trieno, los cuales siguen las mismas indicaciones para ser nombrados que los
dienos. Un ejemplo de un compuesto que presenta 3 dobles enlaces en las posiciones
1,3,5 y con una cadena de 6 carbonos el nombre que se le asigna es 1,3,5-hexatrieno,
como el compuesto “(a)’ y el 1,2,6-heptrieno, compuesto “(b)” de la Figura 3.13.
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Ejemplos:

6 4 2
1 2 3 4 5 6 /\/\/
5 3
CH,—CH——CH=——=CH——CH=—=CH, 17 /\1
1,3,5-hexatrieno 1,2,6-heptrieno

(a) (b)

Figura 3.13. Ejemplos de trienos con tres dobles enlaces.

3.6 Radicales de alquenos.

En el caso de los alquenos es muy dificil nombrar radicales, sin embargo, es posible
identificar dos radicales, los cuales son nombrados por sus hombres comunes, como el
grupo vinilo y el grupo alilo, los cuales se pueden observar en la Figura 3.14.

CH,—CH—— CH,——CH——CH,——

Vinilo Alilo
Figura 3.14. Grupos vinilo y alilo en los radicales alquenos.

3.7 Cicloalquenos.

Los cicloalquenos son hidrocarburos insaturados de cadena cerrada, los cuales contienen
en su molécula al menos un doble enlace. Para nombrarlos se debe anteponer la particula
ciclo, seguido del término del alqueno y su férmula general es CnH2n-2. En la Figura 3.15
se muestran algunos de estos ciclos; es importante hacer notar que la férmula sélo
corresponde a ciclos con un doble enlace ya que la férmula también corresponde a
alquinos.
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CH CH,
Ciclobuteno |
CH CH,
CH— CH2
Ciclopenteno // \
CH CH,
CH,
CH,
7~ ~N
CH, CH
Ciclohexeno ”
CH; _ /,CH
CH,
CH,
CH CH,
Ciclohepteno ll \
CH CH,
\ /
CH, = CH,

Figura 3.15 Ejemplos comunes de los cicloalquenos.

Para nombrar a los cicloalquenos se debe utilizar el prefijo ciclo, seguido del nombre del
alqueno (propeno, buteno, penteno, etc.). Si el ciclo presenta un sustituyente, se dispondra
de las reglas ya descritas anteriormente indicando el nimero de la posiciéon del carbono
que contiene el doble enlace. Para numerar el cicloalqueno se tiene prioridad por el doble
enlace, por lo que se comienza la numeracion desde el doble enlace que tenga el nimero
mas pequefio, como los tres ejemplos de la figura 3.16.
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CH3 CH3
5 1
3
CH; —4 2 4 2
3
1 CHj
Ciclobuteno 3, 4 - dimetilciclopenteno 1,3-dimetil-1,4-ciclohexadieno

Figura 3.16. Ejemplos representativos de los cicloalquenos.

3.8 Ejercicios alquenos.
3.8.1 Cuestionario 1.

1. Indigue la féormula molecular y la férmula desarrollada simple de los siguientes
hidrocarburos sefialando si son gaseosos o liquidos, los cuales son de tipo insaturado o
doble enlace, como informacion adicional estos hidrocarburos son refinados con acido
sulfarico en la industria petrolera.

a) l-eteno b) 1-hepteno C) 2-propeno

d) 1-buteno e) 1-penteno f) 1-noneno

2. Escriba el nombre de la molécula del trinitrotolueno (TNT) conforme las reglas de la
IUPAC, gque se ilustra a continuacion, teniendo en cuenta que NO2 se lee como “nitro”.
Este compuesto se utiliza comunmente en la industria minera y en los estudios de
prospeccién sismica en geofisica para producir artificialmente sismos.

NO, NO,

CH,
NO,

3. Complete la siguiente estructura desarrollada basandose en la formula molecular del
acido aceético, C2H40O2, note que contiene en esta formula un grupo carboxilico COOH.
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Esta sustancia se utiliza en laboratorios de difraccion de rayos X para la eliminacion de
carbonatos en calizas de muestras petroleras.

COOH

4. Escriba el nombre de los primeros cinco hidrocarburos insaturados de doble enlace, los

cuales son utilizados en la petroquimica y se encuentran en fase liquida, escriba ademas
su férmula desarrollada.

5. Escriba el nombre de las formulas desarrolladas simples de los siguientes hidrocarburos
insaturados de doble enlace.

N N
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3.8.2 Cuestionario 2.

Lea atentamente las siguientes cuestiones y marque con una cruz (X) la opcion que
corresponda a la respuesta correcta, en caso de ser necesario, consulte las caracteristicas
de los hidrocarburos.

1. Es un hidrocarburo liquido:

a) 1-propeno b) 1-hexeno Cc) eteno d) 1-buteno

2. Desde el punto de vista molecular, corresponde con un aceite:

a) eteno b) buteno C) propeno d) hepteno

3. No es un gas en condiciones de temperatura ambiente:

a) buteno b) eteno C) propeno d) octeno

4. Es un ejemplo de un hidrocarburo liquido:

a) penteno b) eteno c) octadeceno d) buteno

5. Desde el punto de vista molecular, no corresponde con un aceite:

a) pentadeceno b) eteno C) noneno d) hectadeceno
6. Son hidrocarburos insaturados, llamados también olefinas, con férmula quimica CnHzn:
a) alquinos b) arométicos c) cicloalquenos d) alquenos

7. Es un gas en condiciones normales de presion y temperatura:

a) ciclopropeno b) hexeno C) propeno d) penteno

8. Son compuestos insaturados donde alternan enlaces sencillos y mas de dos dobles en
una cadena lineal:

a) dienos b) isoalquenos c) cicloalquenos d) olefinas

9. Son hidrocarburos insaturados de cadena cerrada, los cuales contienen al menos un
enlace doble en su molécula con formula general CnHzn-2.

a) alquinos b) ciclopropano c) cicloalquenos d) olefinas
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10. No son hidrocarburos insaturados de cadena abierta o lineal:

a) eteno y penteno b) benceno y ciclobuteno

C) propeno y buteno d) eteno y buteno

11. Corresponden con un tipo de hidrocarburos insaturados liquidos:
a) propeno y buteno b) buteno y penteno

C) penteno y pentadeceno d) eteno y propeno

12. Corresponden con un tipo de hidrocarburos insaturados sélidos.

a) propeno y deceno b) octadeceno y hexadeceno
c) buteno y undeceno d) trideceno y propeno

13. Es un hidrocarburo liquido que pertenece a los alquenos:

a) noneno b) propeno c) heptadeceno d) benceno
14. No es un gas en condiciones normales de presién y temperatura:
a) 2-buteno b) eteno C) propeno d) hexeno
15. Este enlace resulta cuando se tiene una hibridacion sp?:

a) enlace doble b) enlace triple

c) enlace sencillo d) enlace o(sigma)

16.Es un hidrocarburo que tiene un doble enlace:

a) etino b) propeno c) butano d) benceno

17. Los alquenos comunmente son llamados “olefinas” del latin 6leum y se caracterizan
principalmente por:

a) Su poca reactividad b) Su alta viscosidad

¢) Producir liquidos grasos d) Su poca afinidad quimica
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18. Si los alquenos presentan una hibridacion sp?, ¢ cual es el &ngulo entre sus enlaces y
como se denominan los tipos de enlaces que los conforman?

a) 120°; tipos o y . b) 119° y tipo B
c) 120°; tipos o y B. d) 125°% tipoay O

19. Es un alqueno liquido que contiene un doble enlace en el tercer &tomo de carbono de
su molécula:

a) 2-propeno b) 3-penteno C) trieno d) 3-trideceno

20. Este sufijo se utiliza cuando se quiere indicar la presencia de no méas de dos enlaces
dobles.

a) sec b) eno c) dieno d) iso
3.9 Solucion.

3.9.1 Cuestionario 1.

1.

a) l-eteno b) 1-hepteno C) 2-propeno
CoHy CsHq4 C3Hg
Gas Liquido Gas
d) 1-buteno e) 1-penteno f) 1-noneno

C:H
C,Hg CoHyg 57710

Gas Liquido Liquido
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NO, NO,

CHs;

NO,

1-metil-2,4,6-trinitrociclohexatrieno

H 0

|/
H—C—C

|\

M O—H

C,H,0, 0 CH,COOH
/\/\
1-penteno /\/\/\/
/\/\/

1-hexeno

1-noneno
/\/\/\

1-hepteno
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/\/\ /\/
a) 2-penteno b) 1-buteno
/\/\/
/\/\/\/
C) 3-hexeno d) 4-octeno

e) 1-hepteno f) 3-noneno

h) 6-pentadeceno

3.9.2 Cuestionario 2.

1.b 6.d
2d 7.c
3.d 8.a
4.a 9.c
5.d 10.b
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11l.c

12.b

13.a

14.d

15.a
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16.b

17.c

18.a

19.b

20.c



Capitulo IV. Alquinos.

A continuacion, se describen las caracteristicas mas importantes de los alquinos, se
identifica y describe su nomenclatura, ademas de que se indican ejemplos de los triples
enlaces y como se forman dichos enlaces con base en la configuracion electronica del
carbono.

Los alquinos son compuestos insaturados alifaticos, con moléculas lineales que presentan
una hibridacién sp formando 180° entre sus enlaces; la union entre los carbonos se
caracteriza por estar formado por un enlace tipo sigma (o) y dos enlaces pi (1) como se
ilustra en la Figura 4.1; su formula general es CnHzn2. La molécula méas simple de los
alquinos es el etino o mejor conocido comunmente como acetileno, el cual contiene dos
atomos de carbono y al sustituirse en la formula general da como resultado C2Hz)-2 =
C2aHo.

enlace pi

etino

e T o
S S A 180°

enlace pi

H—C=C—-H

Figura 4.1

4.1 Nomenclatura.

Se siguen utilizando las mismas reglas de la IUPAC para los alcanos y alquenos, con las
siguientes caracteristicas:

1. Se identifica y numera a la cadena principal del extremo donde se encuentre mas
cercano el triple enlace, nombrando a la cadena principal con el prefijo numeral et,
prop, but, etc.; seguido por la terminacion ino que indica la presencia de un triple
enlace, como el caso del Heptino (Figura 4.2).
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Figura 4.2. Cadena principal del Heptino.

2. Se identifican y nombran a los sustituyentes (figura 4.3).

etil

metil 1

Figura 4.3. Sustituyentes de los alquinos.

3. Se le asigna el numero de la posicion de cada sustituyente (figura 4.4).

etil

metil 1

Figura 4.4. Posicion de los sustituyentes de los alquinos.

4. Se unen los nombres respetando el orden alfabético (figura 4.5).
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etil

metil 1

4-etil-4,5-dimetil-2-heptino

Figura 4.5. Nombre de un tipo representativo de los alquinos.

En la figura 4.6 se indica la férmula molecular, la féormula desarrollada y la férmula
semidesarrollada de los alquinos mas comunes.

Nombre Formula Férmula desarrollada | Fé6rmula semidesarrollada
molecular

etino CoH, H c——¢ H HC=——CH
propino CsHs H—C=—=C—=CHj, CH——=C——=CHj
buti C4He %

LS CH==C——CH,—CH;,

i C.H X _
pentino sHg \\/\ CH=C——CH,—CH,—CH,
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Nombre Formula Férmula desarrollada Formula semidesarrollada
molecular

hexino Cho \/\/ CH=C——CH,—CH,—CH,—CH,

3-heptino C,H,, AN / CH3—CH,—C==C-—CH,—CH,—CHj

CH3_CHZ_CHZ_CEC_CHZ_CHQ_ClH_CH3

8-metil-4-nonino CoHig _ CHg

Figura 4.6 Ejemplos de los alquinos mas simples.

Los tres primeros alquinos de la figura 4.6 (etino, propino, butino) son gaseosos a presion
y a temperatura ambiente; del pentano al compuesto de 15 atomos de carbono
corresponden con alquinos liquidos y a partir de la molécula de 16 atomos de carbono en
adelante, son sélidos.

4.2 Estructura tridimensional.

Dentro de las caracteristicas que destacan del triple enlace del alquino, es su hibridacion
sp o lineal, ya que la combinacién entre sus enlaces s y p dejan como resultado dos
orbitales hibridos sp sigma (0) y dos orbitales no hibridados p que forman enlaces pi (17);
estos formaran un traslape lateral, lo que permite explicar por qué los alquinos tienen un
angulo de 180° y su forma lineal; mientras que los orbitales 2p no hibridados formaran el
triple enlace. Para su mayor estabilidad, su estructura se acomoda de manera lateral como
se muestra en la estructura tridimensional de la figura 4.7.
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Enlaces Pir

Enlace sigma o

Figura 4.7. Estructura tridimensional de los alquinos.

4.3 Ejercicios Alquinos.
4.3.1 Cuestionario 1.
1. Identifique el nombre de su molécula a partir de la formula desarrollada de los siguientes

alquinos, los que son utilizados en la industria petrolera como base para la fabricacion de
plasticos, cauchos y flamas para el corte de metales.

H—C=—C—H \/\/\/\/

a) b)

d)
\/ \/\/
f)
\/\/\/\

g)

e)
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2. Escriba el nombre las siguientes formulas desarrolladas conforme la [UPAC.

CH3
\ c:||-|2
/ - CH3—CH2—C|H—CEC—CH3
a) b)
CH,
CH, CH—CH,
CH;—CH—C=—=C—CH, CH;—CH—C==C—CH,—CH—CH,
CH,
c) d)
e)
f)
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3. Dibuje las siguientes formulas de hidrocarburos insaturados de triple enlace:
a) 3,4-dietil-5-metilheptino

b) 4-metil-2-pentino

c) 3-metilbutino

d) 2,5-dimetil-3-hexino

e) 2-butino

f) 2,5,5-trimetil-3-heptino

4. Indique la formula molecular e ilustre su formula desarrollada simple de los siguientes
hidrocarburos obtenidos de la petroquimica, ademas también indique si son sélidos,
gaseosos o liquidos, los que son de tipo insaturado de triple enlace.

a) 1-Nonino b) 1-Heptino c) 1-Butino

d) 1-Propino e) 1-Pentino f) Etino

g) Hexadecino

5. Nombre en orden ascendente a los dos ultimos gases y a los primeros cinco
hidrocarburos liquidos correspondientes con alquinos, ademas, indique cual es su formula
molecular, su férmula desarrollada simple y su férmula semidesarrollada.

4.3.2 Cuestionario 2.

Lea atentamente las siguientes cuestiones y marque con una cruz (X) la opcién que
corresponda a la respuesta correcta, en caso de ser necesario consulte las caracteristicas
de los hidrocarburos.

1. Es un hidrocarburo liquido:
a) propino b) etino c) 1-butino d) 1-pentino

2. Son hidrocarburos insaturados, relativamente inestables que tienen la formula quimica
CnH2n-2:

a) alquinos b) arométicos c) alcanos d) alquenos
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3. Desde el punto de vista molecular, corresponde con un hidrocarburo liquido:

a) etino b) 1-butino c¢) 1-heptino d) propino

4. No corresponde con gas él:

a) 1-butino b) etino C) propino d) 1-octino

5. Es un ejemplo molecular de un hidrocarburo liquido:

a) propino b) etino C) octino d) butino

6. Desde el punto de vista molecular, no corresponde con un aceite él:

a) pentadicino b) undecino C) nonino d) hectadecino

7. Son hidrocarburos insaturados alifaticos, que presentan una hibridacion sp y tienen por
lo menos un enlace lineal triple en su molécula:

a) alquinos b) aromaticos c) cicloalquinos d) naftalenos
8. Corresponde con un gas:
a) 1-heptino b) 1-hexino C) propino d) 1-pentino

9. Son hidrocarburos inestables de cadena cerrada que no forman un angulo entre sus
enlaces de 180°.

a) propino y pentino b) etino y pentino

c) ciclobutino y ciclopropino d) etino y butino

10. Ejemplos de hidrocarburos insaturados liquido y soélido:

a) propino y butino b) heptino y pentadecino

C) pentino y octadecino d) butino y pentino

11. Es un hidrocarburo liquido que pertenece a los alquinos:

a) hexadecino b) propino C) nonino d) benceno
12. No corresponde con un gas el:

a) propino b) hexino c) butino d) etino
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13. Este enlace resulta cuando se tiene una hibridacién sp:

a) Enlace multiple b) Enlace doble y enlace triple

c) Enlace triple d) Enlace unico

14. Hidrocarburo que tiene un triple enlace:

a) acetileno b) ciclobutadieno c) butano d) benceno

15. Si los alquinos presentan una hibridacion sp, cual es el angulo entre sus enlaces y
como se denomina su tipo de enlace y cuantos tipos contiene del mismo:

a) 185°, dos tipo sigma (0); y otro tipo B b) 120°, uno tipo o (sigma); y dos tipo B

(beta). (beta).

c) 180°, dos tipo pi (11) y dos sigma (o) d) 180°, uno tipo sigma (o) y dos enlaces
pi (17)

16. Es un alquino liquido que contiene un triple enlace en el tercer &tomocarbono de su
molécula:

a) 3-propino b) 3-heptadecino c) ditrieno d) 3-pentedecino
17. Este sufijo se utiliza cuando se quiere indicar la presencia de un triple enlace.
a) ano b) eno c) dieno d) ino

18. Alquino que no existe debido a que el niumero de carbonos de su estructura no le
permite tener un angulo de 180° en el enlace.

a) butino b) metino c) octino d) nonadecino

19. Es un hidrocarburo insaturado alifatico de triple enlace de cadena cerrada que es muy
inestable debido a que su enlace no es de 180°.

a) propino b) benceno c) ciclobutino d) heptadecino
20. Cual es la hibridacién que forma el triple enlace en los alquinos.

a) 2sp b) sigma (o) C) sp d) pi ()
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4.4 Solucion.

4.4.1 Cuestionario 1.

1.

a) etino b) 1-decino

H—C==C—CHj

|

c) 1-octino d) propino
\
\/ \/\/
e) 1-butino f) 1-hexino

\/\/\/\

g) 1-nonino
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\
/

a) 4-metil-2-pentino

CH3

CH3;—CH—C==C—CH;

c) 4-metil-2-pentino

CH,
CH,
CH3z—CH,—CH—C==C——CH,

b) 4-etil-2-hexino

CH;
CH_CH3
CHz—CH—C==C—CH,—CH—CHj,

CHj
d) 2,3,7-trimetil-4-octino

9 metil-5-dodecino

~
A

7 etil-3,8-dimetil-4-nonino
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3.

a) 3,4-dietil-5-metilheptino

=z

b) 4-metil-2-pentino

P
/

c) 3-metilbutino

N

d) 2,5-dimetil-3-hexino

N o/
/ \

e) 2-butino

61



f) 2,5,5-trimetil-3-heptino

4,
a) b) c)
1-nonino 1-heptino 1-butino
Liquido Liquido Gas
d) ) \\/\ f) _—
1-propino 1-pentino etino
Gas Liquido Gas

! \/\/\/\/\/\/\/
1-hexadecino

Solido
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C3Hq4 = CH——=C——CH,

C4Hs \/ CH=—=C——CH,—CH;

CsHg \/\ CH=——=C——CH,—CH,—CHj

CeHio \/\/ CH=—=C——CH,—CH,—CH,—CHj

C7H12 \/\/\ CH==C—CH,—CH,—CH,-CH,-CHs

CaH14 \/\/\/ CH==C—CH,—CH,— CH,-CH,-CH,—CHj
CoH1g \/\/\/\ CH==C— CHy,— CH,—CHy-CH,-CH,—CH,—CH

4.4.2 Cuestionario 2

1d 5.c
2.a 6.d
3.c 7.a
4.d 8.c
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9.c

10.c

11.c

12.b

13.c

14.a
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Capitulo V. Relacion entre alcanos, alquenos y alquinos.

Los alcanos, alquenos y alquinos son moléculas de hidrocarburos que estan
estrechamente relacionados, ya que se encuentran comunmente en los yacimientos de
las cuencas petroleras y se debe a que proceden de materia organica diversa y se explotan
en forma de gas, petroleo (crudo) que es la materia prima para su uso en distintas areas
de las industrias.

Los hidrocarburos tal y como lo describe su nombre, estan constituidos por "atomos de
carbono e hidrogeno”, que se generan a traves de la transformacion de plantas y animales
(materia organica) preservados en las secuencias sedimentarias acumuladas en
ambientes anodxicos debido a altas presiones y temperaturas que han experimentado a lo
largo de mucho tiempo. Es importante mencionar que la cantidad de compuestos dentro
del petréleo es muy alta y que no solo estan constituidos por hidrocarburos, sino que
también existen otros compuestos que presentan otros heterodtomos como el azufre,
nitrdgeno y oxigeno.

Los hidrocarburos que se extraen directamente del subsuelo, son de dos formas, los
hidrocarburos convencionales que se extraen debido a la propia presion del fluido y los no
convencionales que, son aquellos que requieren de otras herramientas y técnicas para su
extraccién, como el fracturamiento de la roca, lo que permite recuperar volumenes
adicionales de hidrocarburos, también se puede obtener una mayor recuperacion al
inyectar CO20 N2 a presion en los pozos de inyeccion para producir un incremento de
presion y lograr extraerlos mas eficientemente a los hidrocarburos. El concepto de
“sistema petrolero” se aplica en la exploracion petrolera cuando se tienen los componentes
geoldgicos y geoquimicos relacionados, como es la presencia de la roca generadora,
almacenadora, sello, trampa, migracion y sincronia que favorecen se forme un yacimiento
petrolero, en cambio los hidrocarburos no convencionales tienen una gran variedad de
origen y no tienen los componentes tipicos de este sistema. Los hidrocarburos que se
encuentran en forma liquida reciben el nombre de petrdleo o crudo, mientras que los que
se encuentran en estado gaseoso se les conoce como gas natural (con metano, etano,
propano, butano, etc.) y en algunos casos se pueden tener hidrocarburos en fase sélida
gue se conoce como chapopote o gilsonita. En un aspecto muy general, el petroleo tiene
diferentes clasificaciones, por ejemplo, la que tiene que ver con el tipo de molécula y sus
estructuras; otra de ellas son los grados API (American Petroleum Institute), por sus siglas
en inglés. El crudo se utiliza para diferentes fines dependiendo su nivel de pureza y
densidad, por lo que los aceites ligeros se pueden aprovechar mejor para la produccién
de gasolina, turbosina, diésel y aceite lubricante; aunque también de los aceites pesados
se pueden obtener los mismos productos, aunque en proporciones diferentes. Basandose
en la unidad API se puede decir que mientras menos grados contenga el crudo, éste es
mas pesado (ver tabla 5.1).
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Densidad Tipo de Aceite Densidad

°API (g/ cm3)
>39 Condensado o super <0.83
ligero
31.1-39 Ligero 0.87-0.83
22.3-31.1 Mediano 0.92 - 0.87
10-22.3 Pesado 1.0-0.92
<10 Extra pesado >1.0

Tabla 5.1 Clasificacién del aceite de acuerdo con su densidad (tipos de petréleo, 2 de marzo de 2016,
http://lwww.imp.mx/petroleo/?imp=tipos).

En México, el crudo que se obtiene de sus campos petroleros contienen alcanos, alquenos
y alquinos que estan estrechamente relacionados, los que para fines de comercializacién
se clasifican en tres tipos; el crudo pesado o tipo Maya de 22° API, con 3.3% de azufre en
peso; el crudo ligero o tipo Istmo de 33° API con 1.3% de azufre en peso, y el crudo super
ligero o tipo Olmeca de 38° API con 0.8% de azufre en peso.

En otras partes del mundo existen diferentes tipos de crudo que también contienen
alcanos, alquenos y alquinos fuertemente relacionados, tal como ocurre con el Brent de
Reino Unido y es de referencia para Europa, el que es de calidad ligero con 38.06°API y
contenido de azufre de 0.37% de azufre; el West Texas Intermediate (WTI), extraido como
referencia en crudos de Estados Unidos, de calidad super ligero con aproximadamente
39.6°API y 0.24% de azufre: el Dubai como crudo de referencia para el Golfo Pérsico con
31°APIl y 2.04% de azufre; el Arabe Ligero de referencia en Arabia Saudita el cual es un
crudo de excelente calidad con 34°API y un contenido de azufre del 1.78%; y el crudo
Cesta para los paises que integran la Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo
(OPEP) manejando un crudo de calidad pesado a super ligero, es decir, de 17° a 44° API
y un contenido de azufre que va de 0.37% a 1.74%.

Como producto final de los alcanos, alquenos y alquinos que se encuentran en los aceites
crudos tenemos un ejemplo que se puede obtener como producto de la destilacién o en la
petroquimica basica de un aceite crudo ligero de 35°API, de los cuales son extraidos por
destilacion como productos utiles, la gasolina con contenido de atomos de carbono de 5 a
10 (Cs a Cio) en su molécula representan del 27% del 100% del crudo, mientras que el
Keroseno (Ci11 a Ci3) representa el 13%, el Diesiel (C14 a Cis) del 12%; el 10% en Aceite
Pesado (Cioa C25); 20% de Aceite Lubricante (Czs a Cao) y por ultimo el 18% de residuos
con mas de 40 atomos de carbono en su molécula, completando el 100% del aceite crudo.
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Conclusiones.

Se elabor6 material didactico consistente en el desarrollo de unidades tedricas, ejemplos
y ejercicios de aplicacion sobre los alcanos, alquenos y alquinos.

La Quimica es una ciencia bésica de vital apoyo para las demas ciencias como la Fisica,
la Geologia, la Biologia, la Medicina y areas de la industria como la petrolera, la minera, la
textil, entre otras, ya que es la base del conocimiento y permite el desarrollo de diferentes
procesos.

La Quimica Organica estudia los compuestos que provienen de organismos Vivos,
formados principalmente por carbono e hidrégeno, asi como la sintesis de compuestos
gue provienen de materia no viva (inorganicos), con los cuales generan productos de vital
importancia para el ser humano.

Los hidrocarburos estdn compuestos por carbono e hidrogeno y se extraen de los
yacimientos petroleros, los que en funcién de su calidad contienen diferentes proporciones
de alcanos, alquenos y alquinos.

Los alcanos son hidrocarburos saturados de cadena abierta o cerrada (cicloalcanos) que
poseen enlaces sencillos y cuya férmula general es CnHzn+2.

Los alquenos, hidrocarburos saturados de cadena abierta o cerrada (cicloalquenos),
unidos por un doble enlace, y cuya férmula general CnHan.

Los alquinos, compuestos insaturados de cadena abierta unidos por un triple enlace
(formando un angulo de 180°), con férmula general CnH2n-2.

Las propiedades y caracteristicas de los alcanos, alquenos y alquinos son relevantes para
el desarrollo industrial y tecnoldgico, y el avance cientifico a permitido utilizar en distintas
areas como en las industrias farmacéutica y petroguimica, generando productos como
medicamentos, polimeros, fertilizantes, conservadores naturales, etc., que se utilizan para
lograr una mejor calidad de vida de los seres humanos.

El material didactico elaborado generara interés para que los alumnos de ingenieria
estudien Quimica y se ganara su atencién, lo que permitira que adquiere aprendizajes
significativos, aclarando conceptos complejos, con aplicaciones reales, utilizando
ejemplos y ejercicios, con lo que se podra consolidar lo visto en clase, que al final le
proporcionaran las herramientas para incrementar el indice de aprobacion.

En este trabajo se elaboré material didactico actualizado con ejercicios de Quimica
aplicados en las Ciencias de la Tierra y ejemplos ilustrativos que facilitan el estudio de las
moléculas de los alcanos, alquenos y alquinos.
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Introduccion

* El material didactico es una de las herramientas que facilita la transmision de
conocimientos.

* Por medio de conceptos de Quimica Organica.

Los hidrocarburos como tema de otras asignaturas que se imparten en la Facultad de
Ingenieria, son contenido fundamental de los cursos de:

— Geologia del Petréleo.
— Quimica del Petréleo.
— Geoquimica del Petréleo.

* El material forma parte del proyecto PAPIME PE103116 para elaborar el libro
“Quimica para Ciencias de |a Tierra: Fundamentos y Aplicaciones”.

Metas y Objetivos

* Subtemas 8.2 y 8.3 comrespondientes al Capitulo 8, de Quimica Orgénica, del libro
“Quimica para Ciencias de la Tierra: Fundamentos y Aplicaciones”.

* Desarrollar la composicion, las propiedades y la nomenclatura de los hidrocarburos:
Alcanos, Alquenos y Alquinos

* Elaborar ejercicios, asi como sus respectivas soluciones.
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Metodologia

1) Se realizé la recopilacion y revision exhaustiva de la bibliografia.
2) Se analiz6 y sintetiz6 la informacion.
3) Se estructuraron y redactaron las ideas principales

4) Se elaboraran textos con los contenidos de cada subtema, se resalta su relacion
con las Ciencias de la Tierra.

5) Se elaboraran ejercicios y problemas al final de cada tema.

6) El material didactico estara disponible para su consulta en las paginas de internet de
la DCB y la DICT, de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

Concepto y clasificacion de la Quimica.

Chang (2010), “La quimica es el estudio de la materia y los cambios que ocurren en
ella”, es decir,

* Es el estudio de la interaccion de la materia y los cambios que se originan en su
estructura, y/o los cambios de energia que se llevan en el proceso o reaccion.

Dentro de la Quimica existe una gran cantidad de clasificaciones. Podemos
destacar dentro de estas clasificaciones:

Fisicoquimica,
Quimica tedrica,
Quimica analitica,
Quimica inorganica
Quimica orgénica.
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Importancia de la Quimica en la Sociedad.

La importancia de la Quimica en la vida, se tiene:
* Al proceso de purificacion del agua.

* Se utilizan farmacos que permiten tener came y productos lacteos
de mejor calidad (Herradon, B. 2011)

* La produccion de medicinas como el cis-platino [Pt(NH;),(Cl),]
* La Quimica sirve como base en otras ciencias.

* La elaboracion de productos derivados del petréleo dentro de la
petroquimica basica y secundaria.

Estado del arte de la Quimica Organica

El quimico aleman
Friedrich Wohler (discipulo
de Berzelius), en 1828

El primer cientifico en
hablar de la “Quimica
Organica” fue Jons Jacob
Berzellus

Berthelot en 1856
aislé por primera vez
un hidrocarburo en
el laboratorio.
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A Kekué se le debe la principal Baeyer, quien en 1864 descubrié

contribucion al establecimiento de la resinas como la goma natural
"Teoria de la Estructura Quimica™ (1857 - {polimero natural).
1858).

— En el caso de unr cualro
atomos de hidrogeno o dos
de oxigeno.

- La explicacidn de ]
estruciura del benceno
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. ke jy; 2
Butlerov, en el pericdo que va Victor Meyer (1848-1897), en
de 1855 a 1858 demostrd la 1888  hizo  nacer s
existencia de isomeros esterecquimica

Kolbe en &l pericdode 184%a 1873 en
Alemania, describe

- "La Electrofisis de Kolbe”
- “Lareaccion de Kolbe-Schmit’
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Desarrollo de la Quimica Organica durante la segunda mitad del
siglo XIX y primera del siglo XX.

* La primera etapa de trabajos comenzé en 1897 con la
aportacion de Paul Sabatier y J.B. Senderens

* La Segunda etapa, Bouchardat (en el periodo que va
de 1875 a 1879).

* El tercero corresponde al sector Industrial, donde se
desarrollé la quimica de los colorantes.

* El cuarto sector, se relaclona con los productos
farmacéuticos a partir de 1903 con las fabricas de
Bayer, Merck, entre otros.

6
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En México, en 1968 la investigacion del quimico de
productos naturales Alfonso Romo de Vivar del
Instituto de Quimica de la UNAM,

Aislamiento de las “mexicaninas” producidas por la
planta "rosilla de Puebla”.

Se puede decir que la Quimica Organica a lo largo del siglo XX y lo que va
del XXI, se ha ido diversificando, ya que se han creado ramas especificas
basandose en la Quimica Organica.
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Alcanos

Los hidrocarburos son compuestos que estan constituidos por atomos de hidrogeno y
de carbono.

* Los alcanos son moléculas de cadena abierta o cerrada.
* hidrocarburos alifaticos.
* “hidrocarburos saturados”,

CH;-CH,-CH,-CH,-CH, CH;-CH-CH,-CH,

CH,

n-pentano ciclohexano 1sopentano

* Los carbonos de los alcanos presentan hibridacion sp*.

* Con angulo entre sus enlaces de 109°,

* Forman un enlace sencillo denominado como tipo o (sigma).
* La férmula general de los alcanos es C,H.5-

2(2)+2=6, C,H;.

H H
CoHe H—(l:—CIZ—H
etano | |

H H
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Nomenclatura.

Se cred la Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada conocida por sus siglas en
inglés como |UPAC.

* Los alcanos se nombran conforme a la IUPAC, con un prefijo numeral (met, et, but,
prop, pent, etc.).

* Seguido del sufijo “ano” que los categoriza como alcanos.

Prefijo Prefijo | #C Prefijo | Prefijo
met 1 undec 21 heneicosa 40 tretaconta
et 12 dodec 22 docosa 50 pentaconta
prop 13 tridec 23 tricos 60 hexacont
but 14 tetradec 24 tetracos 70 heptacont
pent 15 pentadec 25 pentacos 80 octacont
hex 16 hectadec 26 hexacos 90 nonacont
hept 17 heptadec 27 heptacos 100 hect
oct 18 octadec 28 octacos 200 dihect
non 19 nonadec 29 nonacos 300 trihect
dec 20 eicos 30 triacont 400 tetrahect
Hombre Formula | Formula desarrollada | Fémula semidesarmollada
Tipos de estructuras. molecula _
. melang CHy u—\]:—u =
* Alcanos Lineales.
Como ejemple de los .
alcanos con respecto a - e . —
estructuras  lineales se I
tiene: ot
M oM M
propang CyHy “—i—i—i—“ CHy—CH;—CHy
n-butang CyHy2 “—L—i—i—l—ﬂ CH;—CHy—CH;—CH;
H H
n-pentans CgHyg I —H w_cH oo oh,
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Para este caso se colocan prefijos al nombre del hidrocarburo, los cuales son:. iso,
neo, sec y ter.

Se utiliza el prefijo iso.

CH;—CH—CH;, CH3—CH—CH,—CH,
H3 ”3
1so-butano 150-pentano

Se requiere el uso del prefijo neo.

CH;
CHy—C——CH;
Hj
neo-pentano

El prefijo sec se utiliza por ejemplo en el n-butano. Pero si se separa un hidrogeno del
carbono secundario se obtiene sec-butano.

CH3 —CHy —CHy —CHy — CH3—CH—CH,—CH,

n-butano sec-butano

Se utiliza el prefijo ter, en el caso del isobutano, al momento de convertirse en isobutano
por la substraccion de un hidrogeno, pero si a este se le sustrae el hidrogeno del
carbono terciario se obtiene el ter-butano.

CHy
¢t HyC ——CHy
CH;—CH—CH,— —_—
Hy
150-butano ler-butano
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Dentro de las caracteristicas, a partir del metano al butano se encuentran como
gases, del pentano al nonadecano son liquidos, del eicosano en adelante se
encuentran en estado solido.

Formula Formuls desarrcliada Foamula semidesanollady
malsculae | . #C | Prefijo | #C Prefijo
met 1 undec
EHq l "
! | - “ et 12 dodec
3 prop 13 tridec
- nEn _— 4 but 14 tetradec
\ o 5 pent 15  pentadec
W oW 6 hex 16 hectadec
e -—H—i—- A @ hept 17 heptadec
o 8 oct 18 octadec
CaHy; "'—l—l—‘J—l—" CHy—iGHy=CH;—EH; 9 non 18 nonadec
EER T dec 20 eicos

Tipos de carbono

Los atomos de carbono se clasifican de acuerdo al nimero de atomos de
carbono a los que se encuentra unido.

secundario

CH,—CH, (El"l\a—-CHz,--—CHJ
pamaro primaric
primario
terciano CHy

primanio -+ CH,—CH——CH« primaric primario-» CH, et~ primaiio

CHy

2 t 2 cuaternaro i“&
primario P
primarnio
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Representaciones de los hidrocarburos.

Tanto para los hidrocarburos, asi como para cualquier estructura en quimica
organica, existe una representaciéon mas, a las indicadas como férmula

Radicales hidrocarbonados

® Un radical en quimica organica se
genera a partir de la substraccion
de un hidrogeno .

® Para nombrarlos, la terminacién
“ano” del hidrocarburo se cambia
por la terminacion “il”.

Carbono

molecular, estructura semidesarrollada y desarrollada.

0

Enlaces
| |
metano H—T—H - = H_(_|."_
H H
metil(o)

etano CH;—CH;—H ———» CH3;—CH;——

etil{o)

propano CHy—CH;—CH; —H ——»  CH;—CH,—CH,—

n-propil(o)

H

propanc  CH;—CH—CH; - CH;—CH—=CH,4
iso-propil(o)

Ejemplo de radicales (terminacion “ano” por “il” o “ilo”).
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Como ejemplos mas comunes de los alquilos.

Férmula semidesarrollada

Nombre Férmula desarrollada |
I
metil
H—<|>— CHy;—
H
[
etil 7T7T7H CHz—CH,—
H H
N
ropil —C—C—C—1
(2 terel ‘i‘- ‘|3 ‘f ) CHz—CH,—CH,—
H H H
H H H
| | | CHy;——CH——CHy,
isopropil H—(‘:—C—C—H
i
H—T—H &
H H
. b L CH3;—CH—CH,
Isobutil [ .
HoRon
LT
Secbutil Hi“:ici“:i(‘:i»‘ CH3——CH—CH;—CHgs
U
I
H—&—n il
terbutil T T CH3——C——CHsy
e e T
U

Reglas para la asignacion de nombres para hidrocarburos de cadena
larga y ramificadas.

1. Identificar la cadena mas larga.

2. Se debe enumerar los atomos de carbono.
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3. ldentificar los sustituyentes.

Correcto Incorrecto

atil etil 2

1 metil

metil metil
propil propal

4. En el caso de que dos 0 mas sustituyente se repitan.

3,6 dimetil

Se escriben los sustituyentes en orden alfabético sin tomar en cuenta los prefijos
numerales (di, tri, tetra, etc.).

etil 8

nonano

propil

4-etil-5-isopropil-3,6-dimetilnonano.
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Un ejemplo es el siguiente donde se expresa la molécula del nonano con cuatro
sustituyentes:

N (3

2 4 g 2 4 &
1/ \3/ "\.5/ 1/ "‘\3/ \5/ \?/
| I !
\'s
Forma correcta Forma incorrecta
Cicloalcanos

Tienen un punto de ebulliciéon y una densidad mayor.
Su férmula general es: C H,,.
Se antecede la palabra ciclo seguida del hidrocarburo.

[ ]
[ ]
[ ]
® La estructura mas simple que existe es el ciclopropano.

CHy
T
CH3—CH,—CHj | _ALH;
CH3
_— .
propano ciclopropano
T, C3Hg

® En la naturaleza existen cicloalcanos desde 3 hasta 30 atomos de carbono.
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CH,
® El ciclopropano tiene un angulo de J‘,;ma [>
60°.

® El ciclobutano de 90°.

[
|

CH,
Mas reactivos causada por la tension. J&
® El ciclopentano 108°, se asemeja al

angulo normal (109°).

®* El ciclohexano 109,5°, es mas Ch —
estable. A‘r

® El ciclopropano y el ciclohexano
(mas abundantes).

El ciclopropano y el ciclobutano \iI — O Ciclohexano
' -

son gases, el resto son liquidos.

Ejercicio

Indique la formula molecular del tetraetilo de plomo, los sustituyentes y la
cadena mas larga de la molécula, en caso de que no tenga una cadena
principal justifigue su respuesta. Considera que esta sustancia se utilizd para
aumentar la eficiencia del octanaje de la gasolina.

CH CH
etil CH,— 2 2"‘“CH3 etil

CgH,oPb

No presenta una cadena principal ya que sus sustituyentes se encuentran
enlazados a una sola molécula.
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Alquenos

® Los alquenos son llamados cominmente olefinas, dada las propiedades
que presentan.

® Los alquenos se caracterizan por presentar una hibridaciéon en sp?.
® Los angulos entre sus enlaces forman 120°.
® Enlace tipo sigma (o) y otro tipo pi (1T).

Su féormula general es C H,,,

enlace sigma o

eteno
enlace pi
Nombre | Farmula T Estructura quimica Formula
maolecular semidesarrollada
Nomenclatura . »
CzHy '>=<~ CHz=CHz
, eteno
® Segln la IUPAC: con un
prefijo numeral (met, et, but, = P oo
prop, pent, etc.). S—
® Seguido del sufijo “eno”. ciry o~ CH=CH—GH,—CH
buteno
® Por ejemplo, los primeros tres
compuestos son gases.
#C Prefijo #C Prefijo
L L met 11 undec
® Después de los 16 atomos de ot 12 dodec
carbono son sélidos. 3 prop 13 tridec
4 but 14 tetradec
5 pent 15 pentadec
6 hex 16 hectadec
7 hept 17 heptadec
8 oct 18 octadec
9 non 19 nonadec
10 dec 20 eicos
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Alguenos ramificados o derivados.

Para nombrar a otros alquenos de cadena larga, se llevan a cabo las siguientes
reglas de la IUPAC:

1. Se selecciona la cadena continua mas larga.

CH3 CHg
/
CH,=—CH—C——CH,—CHs . CH,mm CHmm C——CH,—CHj (o}
CH,—CH;—CHgj CH,mmmm CH, memm CH,

2. A continuacion, se debe numerar por el extremo que quede mas cerca al doble

enlace.
CHs
C1H2=gH—C3—CH2—CH3 2 = 3
CH,, = CH, memm CH,
4 5 6 4 g

5

3. Se identifican los sustituyentes y la posicién que ocupan en la cadena principal.

metil metil
CH;
etil o = el
CH;=CH——C e CH;, == C H, o

CH,—CH,—CHj
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Se coloca en orden alfabético los sustituyentes.

El ndmero de la posicion del doble enlace.

Seguido del nombre que le corresponde al numero de carbonos de la cadena.
La terminacion eno.

metil

CHs i
|
1 5 3 el

CH o m—C || m—C —C‘,H2 — Hs

etil

o

hexeno

CH ] o C H hexeno
4 ] 6

3-etil-3-metil-1-hexeno

Se muestra un ejemplo de como nombrar un alqueno cuando la posicion del doble
enlace se encuentra en otra seccién del compuesto:

CH; CH;
2 [ 5 ‘
a) CHy G H, m CH, —CH, b} CHE—CHQTC —CH,—CH,4
3
é CH o H —CH
CH m CH oG H, 3 2 1
4 5 6
5-stil-3-metil-3-hexeno 4-atil-4-metil-2-hexeno
CH;
5 4 | 2
€) CH s H o . e H

L L,

1
3 4-dimstil-2-penteno
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Estructura Tridimensional

hibridacion sp2.

Combinacion del orbital s 'y 2p.

Sigma (o) y un enlace pi (7).

La formacién del enlace tipo pi con dos atomos de carbono.

En el caso de los 3 enlaces ¢ que se forman para esta hibridacion.

Isomeria geométrica

Es una de las consecuencias por la hibridacién sp? en el caso de los alquenos.
En este sistema es posible plantear dos estructuras geométricas.
® |someria Z y isomeria E.

H H H CH,
\c —c Ne=c¢
~ 7 ™~
CH; CH, CH, H
Z-2-buteno E-2-buteno
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Dienos y Trienos.

® Un doble enlace, terminacién eno.
® Dos dobles enlaces, sufijo dieno.
® Tres dobles enlaces trieno, etc.

Dienos

® Las reglas que se utilizan para nombrar similares a la de los alquenos.

® Seleccionar la cadena mas larga.

® Los sustituyentes unidos a la cadena.

® Se nombra a la cadena principal.

1 2 3 4 1 2 3 4 5 : 2 o ; "
CHy=C—CH=CH, Ch, =CH~CH=—C—Ch CLEGEGESRES T

|
CH, CH, CH,—CH;

2-metil-1, 3-butadieno 4-metil-1,3-pentadieno 3-etil-1, 4-hexadieno

Dienos aislados o no conjugados, con hibridacion sp3.

o
enlaces simples e %
5.8
L
CH;——CH CHz—_CH_—_‘C| 12 g.@ c QB

Dienos conjugados, en donde todos los carbonos presentan una hibridaciéon sp2.

enlace simple electrones en mavimiento
CH2:CHJ~CH:CH—CH3 \
oo
‘\\ ///' |_— %&C
oo B,
sp
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Trienos

En el caso de un hidrocarburo con tres dobles enlaces se les conoce de forma
genérica como trieno.

1 2 3 4 5 /'GW
CH2:CH——CH=CH—CH:CH2 T/ /ﬂ\-l
1,3,5-hexatrieno 1,2,6-heptrieno

(a) (b)

Radicales de alquenos

® En el caso de los alquenos es muy dificil nombrar radicales.
® El grupo vinilo y el grupo alilo.

CH;=—CH—— CH,—C——CHy;—

Vinilo Alilo
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HC CH,

Ciclobuteno I
. HC CH
Cicloalquenos ’
HC ——CH;
Ciclopenteno //

. HC CH
® Los cicloalquenos  son N :
hidrocarburos insaturados. Ha

® Contienen al menos un Ha
doble enlace. He” NcH
Ciclohexeno | "
z H,C CH
® Su formula general es TN
Hz
CnHZn-Z'
gz
He”" CHy
Ciclohepteno HC” }:Hz
/
H,C —CH,

Para nombrar a los cicloalquenos:

® Se debe utilizar el prefijo ciclo.
El nimero de la posicion del carbono que contiene el doble enlace.
® Para numerar el cicloalqueno se tiene prioridad por el doble enlace.

CHs3 CHs
5 1
3
CH3 —2 2 4 5
3
5 1 CH3
Ciclobuteno 3, 4 - dimetilciclopenteno 1,3-dimetil-1,4-ciclohexadieno
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Ejercicio

Indique la posicién del doble enlace seguido del nombre de las formulas
desarrolladas simples de los siguientes hidrocarburos insaturados de doble enlace.

NN N
a) b)
NN
/\/\/\/
c) d)
TN P N NN
e) f)
W
g)
WM
h)
Solucién
PN /\/
a)  2-penteno b) 1-buteno
/\/\/
P N\
c) 3-hexeno d) 4-octeno
P e /\/\\/\/\
e) 1-hepteno f) 3-noneno

/\\/\/\\\/\/

9) 4-deceno
/\/\/\/\/\/\/\

h)  G-pentadeceno
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Los alquinos son compuestos insaturados alifaticos.
Hibridacion sp formando 180°.

Formado por un enlace tipo sigma (o) y dos enlaces pi ().
Su formula general es CHy.0.

La molécula mas simple de los alquinos es el etino (acetileno)
CoHy(2)2 = CoHa.

enlace pi

etino
C,H,

180°

H—0C==C=—H

Nomenclatura

Se siguen utilizando las mismas reglas de la IUPAC para los alcanos y alquenos,
con las siguientes caracteristicas:

1. Se identifica y numera a la cadena principal, nombrando a la cadena principal
con el prefijo numeral, seguido por la terminacion ino.

Cadena principal del Heptino.
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2. Se identifican y nombran a los sustituyentes.

etil

metil 1

Sustituyentes de los alquinos.

3. Se le asigna el nimero de la posicién de cada sustituyente.

etil

Posicion de los sustituyentes de los alquinos.
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Alguinos mas comunes.

etil

4. Se unen los nombres respetando el orden alfabético.

4-etil-4,5-dimetil-2-heptino

Nombre de un tipo representativo de los alquinos.

Nombre Formula Formula desarrollada | Férmula semidesarrollada
molecular
. CzHz —c=—c—| HC=—=cH
etino H Cc=——=cC H
. H—C==C—CH =
propino CsHas 3 CH=—c CHs
" CaHe S
butino SN CcH=—c CH,—CHg
RERLOO CsHs \\/\ CH==C—CH,—CH,—CH,
hexino CgHig \\/\/ CH=C——CH,—CH,—CH,—CHj,
3-heptino \ / CHy—CH,—C==C—CH,—~CH,—CHj
P <:7H12 =
i ~CH,=CH;~C=C—~CH,—CH,—CH—CH,
8-metil-4- CoH CHy=CH,~CHy Epcio! 3
N oH16 — CHs
nonino
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Estructura tridimensional.

* Su hibridacién sp o lineal, entre sus enlaces s y p.

* Dejan como resultado dos orbitales hibridos sp sigma (o) y dos orbitales no
hibridados p enlaces pi ().

Mientras que los orbitales 2p no hibridos formaran el triple enlace.

Enlaces P11

Ejercicio
1. Identifique el nombre de su molécula a partir de la férmula desarrollada de los

siguientes alquinos, los que son utilizados en la industria petrolera como base
para la creacion de plasticos, cauchos y flamas para el corte de metales.

H—C=—=C—H \\\/\/\/\/

a) b)

H—C==C—CH;

/
3 {//&

e)—

g
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Solucién

H—C==C—H \/\/\/\/

a) 1etino b)  1-decino
\/\/\/ H _CEC—CH3
c) 1-octino d) 1-propino
\/ \/\/
e) 1-butino f)  1-hexino

{

g) 1-nonino

Relacion entre alcanos, alquenos y alquinos
Hidrocarburos y sistema petrolero.
® Se encuentran comunmente en los yacimientos de las cuencas petroleras.
® Se explotan en forma de gas, petréleo (crudo).

* Area comercial, doméstica y tecnolégica.

® Se generan a través de la transformacion de plantas y animales (materia organica)

® Debido a altas presiones y temperaturas que han experimentado a lo largo de
mucho tiempo.

También existen otros heteroatomos como:
— azufre,

— nitrégeno,
— oxigeno.
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® Los hidrocarburos convencionales que se extraen debido a la propia presion
del fluido.

® Los no convencionales que son aquellos que requieren de otras
herramientas y técnicas para su extraccion.

— Se pueden utilizar diferentes compuestos como el CO,, o Nitrégeno.

El concepto de “sistema petrolero”

Origen del gas natural
— Roca generadora P asmpermegy
— Almacenadora > MO N
— Sello o 4 Petréleo
— 'IS'rampa, M\}
- Incronia N Rocas Permeables N \

Hidrocarburos no convencionales no tienen los componentes tipicos de este
sistema.

. -3
http://legacy.belmon logy12lphotos/rocks/sedlmemary/mudsmne_shale-Jpg1 hnp:lldiarium.usal.es/rocalbumlﬁleslzo14/12/Lutitas-Corrales-del-Vino.jpg4
http:/www2.osinerg.g in/Gas%20Natural/Contenido/Cuad/08en00b.png™  http:/1.bp.blogspot.com/_mQNcadHoyeM/ShBzgsaEZRI/AAAAAAAAALA/KYBJkhojOi0/s200/arenis2.jpg?

http://1.bp.blogspot. (09bAUMIVK-EFyIANTI E/sZVba1XFan0/s1600/p: .ipg com, .jpgz

Aceite crudo y gas natural

® Reciben el nombre de petréleo o crudo.
® Estado gaseoso se les conoce como gas hatural
Hidrocarburos en estado solido que se conoce como chapopote o gilsonita.

® El petréleo tiene diferentes clasificaciones:

— Son los grados APl (American Petroleum Institute).

— El crudo se utiliza para diferentes fines dependiendo su nivel de pureza y
densidad, para la produccién de gasolina, turbosina, diésel y aceite lubricante.

Densidad Tipo de Aceite Densidad
°API (g/ em3)
>39 Condensado o super <0.83

ligero
31.1-39 Ligero 0.87 - 0.83
22.3-311 Mediano 0.92-0.87
10-22.3 Pesado 1.0-0.92
<10 Extra pesado >1.0
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Tipos de aceites crudos

En México se clasifican en tres tipos:

El crudo pesado o tipo Maya de 22° API, con 3.3% de
® El crudo ligero o tipo Istmo de 33° API con 1.3% de azu
® El crudo super ligero o tipo Olmeca de 38° API con 0.89

iy 4
[
En otras partes del mundo existen diferentes tipos de crud

El Brent de Reino Unido y es de referencia para Europa.

El West Texas Intermediate (WTI) de Estados Unidos. ——

El Dubai como crudo de referencia para el Golfo Pérsico. =+ nes .
El Arabe Ligero de referencia en Arabia Saudita. - Q___ o '

El crudo Cesta para los paises que’ i ?‘n T\nizv - Paises

Exportadores de Petréleo (OPEP).

2

016/10/659725/0.380140_ipq1 http://www.elfinanciero.com.| i i in//fil 01 .r_1461645319831.22-0-376-234.png

Puntos finales

Como producto final que se encuentran en los aceites crudos, un ejemplo de
un aceite crudo ligero de 35°API:

® La gasolina con contenido de carbonos de 5 a 10 (C5 a C10) en su molécula
representando el 27%.

® El keroseno (C11 a C13) representa el 13%.
® Eldiesiel (C14 a C18) de 12%.

® EI'10% en Aceite Pesado (C19 a C25).
® 20% de Aceite Lubricante (C26 a C40),

* Por Gltimo el 18% de Residuos >40 carbor

encrypted-tbn3.gstatic.c cQpYnNOWGxY-_bQYfZeJkIQlSXKASijszdqﬁlyoDkwlxﬁHAWYl s3.amazonaws.com/la-motorbit-media/wp-content/uploads/2015/07/gasolina-diesel-compra-auto-3.jpg
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Conclusiones

Se elaboré material didactico consistente en desarrollo de unidades teodricas, ejemplos y
ejercicios de alcanos, alquenos y alquinos

La Quimica es de vital apoyo para las demas ciencias, permite el desarrolio de nuevas ideas.

La Quimica Organica es indispensable para el estudio de los compuestos que provienen de
organismos vivos formados, asi como de |la materia no viva (inorganicos), los cuales generan
productos de vital importancia para el ser humano.

Los hidrocarburos estan compuestos por carbono e hidrogeno, donde sus moléculas estan
relacionadas debido a que se extraen de los yacimientos petroleros.

Al tener un mejor material didactico, el lector generara interés y se ganara su atencion,
estimulando la vinculacion de conocimientos basicos con los nuevos, utilizando ejemplos y
ejercicios consolidando lo visto en clase.
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