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ADVERTENCIA

Un objetivo manifiesto del Ministerio de Educacién es combatir el sexismo y la discriminacién de género en la sociedad ecuatoriana y promover,
a través del sistema educativo, la equidad entre mujeres y hombres. Para alcanzar este objetivo, promovemos el uso de un lenguaje que no
reproduzca esquemas sexistas, y de conformidad con esta practica preferimos emplear en nuestros documentos oficiales palabras neutras, tales
como las personas (en lugar de los hombres) o el profesorado (en lugar de los profesores), etc. Sélo en los casos en que tales expresiones no
existan, se usara la forma masculina como genérica para hacer referencia tanto a las personas del sexo femenino como masculino. Esta practica
comunicativa, que es recomendada por la Real Academia Espariola en su Diccionario Panhispanico de Dudas, obedece a dos razones: (a) en
espafiol es posible <referirse a colectivos mixtos a través del género gramatical masculino>, y (b) es preferible aplicar <la ley linguistica de la
economia expresiva> para asi evitar el abultamiento grafico y la consiguiente ilegibilidad que ocurriria en el caso de utilizar expresiones como las y
los, os/as y otras formulas que buscan visibilizar la presencia de ambos sexos.
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Este libro de texto que tienes en tus manos es una herramienta muy importante
para que puedas desarrollar los aprendizajes de la mejor manera. Un libro de
texto no debe ser la tinica fuente de investigacion y de descubrimiento, pero
siempre es un buen aliado que te permite descubrir por ti mismo la maravilla
de aprender.

El Ministerio de Educacién ha realizado un ajuste curricular que busca
mejores oportunidades de aprendizaje para todos los estudiantes del pais
en el marco de un proyecto que propicia su desarrollo personal pleno y su
integracion en una sociedad guiada por los principios del Buen Vivir, la
participacién democrdtica y la convivencia arménica.

Para acompaiiar la puesta en marcha de este proyecto educativo, hemos
preparado varios materiales acordes con la edad y los afios de escolaridad.
Los nifos y nifias de primer grado recibirdn un texto que integra cuentos y
actividades apropiadas para su edad y que ayudardn a desarrollar el curriculo
integrador disefiado para este subnivel de la Educacién General Bésica. En
adelante y hasta concluir el Bachillerato General Unificado, los estudiantes
recibirdn textos que contribuirdn al desarrollo de los aprendizajes de las 4reas
de Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Lengua y Literatura, Matematica y
Lengua Extranjera-Inglés.

Ademds, es importante que sepas que los docentes recibirdn guias didacticas
que les facilitardn enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje a
partir del contenido del texto de los estudiantes, permitiendo desarrollar los
procesos de investigacion y de aprendizaje mds alla del aula.

Este material debe constituirse en un apoyo a procesos de ensefianza y
aprendizaje que, para cumplir con su meta, han de ser guiados por los
docentes y protagonizados por los estudiantes.

Esperamos que esta aventura del conocimiento sea un buen camino para
alcanzar el Buen Vivir.

Ministerio de Educacion

2017



Presentacion

Quimica 3 BGU ahora mismo es una pdgina en blanco que, como td, posee un infinito potencial.

Te presen‘romos‘i S, el nuevo proyecto de Editorial Don Bosco que hemos disefiado para impulsar
lo mejor de ti y quéte acompanard en tu recorrido por el conocimiento.

Fomenta un aprendizaje prdctico y funcional que te ayudard a desarrollar destrezas con criterios de
desempeno.

Propone una educacion abierta al mundo, que se infegra en un entorno innovador y fecnoldgico.
Apuesta por una educacion gque atiende a la diversidad.

Refuerza la infeligencia emocional.

Refleja los propdsitos del Ministerio de Educacion que estdn plasmados en el curriculo nacional vi-
gente.

Deja aflorar la expresividad de tus retfos.

Incorpora Edibosco Interactiva, la llave de acceso a un mundo de recursos digitales, flexibles e infe-
grados para que des forma a la educacién del futuro.

Es sensible a la justicia social para lograr un mundo mejor.

Quimica 3 BGU te presenta los confenidos de forma clara e interesante. Sus secciones te involucrardn en
proyectos, reflexiones y actividades que te incentivardn a construir y fortalecer tu propio aprendizaje. Las
ilustraciones, fotografias, enlaces a pdginas web y demds propuestas pedagdgicas facilitardn y clarifi-
cardn la adquisicion de nuevos conocimientos.

Construye con ‘m&e% tus suenos.

La tabla periddica y sus propiedades
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de los elementos (pdg. 11)

Acidos y bases de Lewis (pdg. 12)

Geometria molecular (pdg. 13)
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Objetivos:

Desarrollar habilidades de pensamiento cienti-
fico a fin de lograr flexibilidad intelectual, espi-
ritu indagador y pensamiento critico, demostrar
curiosidad por explorar el medio que les rodea
y valorar la naturaleza como resultado de la
comprension de las inferacciones entre los seres
vivos y el ambiente fisico. (U1; U2; U3; U4; U5; U6).

Reconocer y valorar los aportes de la ciencia
para comprender los aspectos bdsicos de la es-
fructura y el funcionamiento de su propio cuer-
po, con el fin de aplicar medidas de promocion,
proteccién y prevencién de la salud integral.
U1 Ue6).

Integrar los conceptos de las ciencias bioldgi-
cas, quimicas, fisicas, geoldgicas y astronémi-
cas, para comprender la ciencia, la tecnologia
y la sociedad, ligadas a la capacidad de inven-
tar, innovar y dar soluciones a la crisis socioam-
biental. (UT; U2; U4; US).

Resolver problemas de la ciencia mediante el
método cientifico, con la identificacién de pro-
blemas, la blsqueda critica de informacién, la
elaboracion de conjeturas, el disefo de activi-
dades experimentales, el andlisis y la comunica-
cién de resultados confiables y éticos. (U1).

Usar las tecnologias de la informacion y la co-
municacién (TIC) como herramientas para la
buUsqueda critica de informacidn, el andlisis y la
comunicacién de sus experiencias y conclusio-
nes sobre los fendmenos y hechos naturales y
sociales. (UT; U2; U4; U5; U6).

Comprender y valorar la historia del desarrollo
cientifico, tecnolégico y cultural relacionado
con la accidén que este ejerce en la vida perso-
naly social. (UT; U5; U6).

Apreciar la importancia de la formacion cien-
fifica, los valores y actitudes propios del pensa-
miento cientifico, y adoptar una actitud critica
y fundamentada ante los grandes problemas
que hoy plantean las relaciones entre ciencia y
sociedad. (U1; U2; U3; U4).

Nos movemos por la curiosidad intelectual, inda-
gamos la realidad nacional y mundial, reflexio-
namos y aplicamos nuestros conocimientos
interdisciplinarios para resolver problemas en
forma colaborativa e interdependiente apro-
vechando todos los recursos e informaciéon po-
sibles. Actuamos de manera organizada, con
autonomia e independencia; aplicamos el razo-
namiento ldgico, critico y complejo; y practica-
mos la humildad intelectual en un aprendizaje a
lo largo de la vida (U2).

Comprender el punto de vista de la ciencia
sobre la naturaleza de los seres vivos, su diversi-
dad, interrelaciones y evolucidn; sobre la Tierra,
sus cambios y su lugar en el universo, y sobre
los procesos tfanto fisicos como quimicos que se
producen en los seres vivos y en la materia. (U2;
U3; Us; Ub).

Apreciar la importancia de la formacién cien-
fifica, los valores y actitudes propios del pensa-
miento cientifico, y adoptar una actitud critica
y fundamentada ante los grandes problemas
que hoy plantean las relaciones entre ciencia y
sociedad. (U5, U6).
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Destrezas con criterios de desempeiio:

Explicar que el carbono es un dtomo excepcional, desde la observacion y com-
paracion de las propiedades de algunas de sus variedades alotrépicas y el andli-
sis de las formulas de algunos compuestos.

Relacionar la estructura del dtomo de carbono con su capacidad de formacion
de enlaces de carbono-carbono, con la observaciéon y descripcion de modelos
moleculares,

Examinar y clasificar la composicion de las moléculas orgdnicas, las propiedades
generales de los compuestos orgdnicos y su diversidad, expresadas en férmulas
gue indican la clase de dtomos que las conforman, la cantidad de cada uno de
ellos, los tipos de enlaces que los unen e incluso la estructura de las moléculas.

Categorizar y clasificar a los hidrocarburos por su composicion, su estructura, el
fipo de enlace que une a los dtomos de carbono y el andlisis de sus propiedades
fisicas y su comportamiento quimico.

Examinar y clasificar a los alcanos, alquenos y alquinos por su estructura mole-
cular, sus propiedades fisicas y quimicas en algunos productos de uso cotidiano
(gas doméstico, querosene, espermas, eteno, acetileno).

Explicar e interpretar la estructura de los compuestos aromdticos particularmente
del benceno desde el andilisis de su estructura molecular, propiedades fisicas y
comportamiento quimico.

Clasificar y analizar las series homaologas, desde la estructura de los com-
puestos orgdnicos por el fipo de grupo funcional que posee y sus propieda-
des particulares.

Investigar y comunicar sobre la importancia de los polimeros artificiales en sustitu-
cién de productos naturales en la industria y su aplicabilidad en la vida cofidiana,
asi como sus efectos negativos partiendo de la investigacion en diferentes fuentes.

Examinar y explicar los simbolos que indican la presencia de los compuestos aro-
mdticos y aplicar las medidas de seguridad recomendadas para su manejo.

Examinar y explicar la importancia de los alcoholes, aldehidos, cetonas, éteres en
la industria, en la medicina y la vida diaria (solventes como la acetona, el alcohal,
algunos éteres como antiséptico en quirdfanos) asi como el peligro de su empleo
no apropiado (incidencia del alcohol en la quimica cerebral, la ingestién del al-
cohol metilico que causa la muerte).




Examinar y comunicar la importancia de los écidos carboxilicos grasos y ésteres,
de las amidas y aminas, de los glucidos, lipidos, proteinas, aminodcidos para el
ser humano, en la vida diaria, en la industria, en la medicina; asi como las altera-
ciones, que puede causar la deficiencia o exceso de consumo, por ejemplo, las
anfetaminas, con base a las TIC, para valorar la tfrascendencia de una dieta diaria
balanceada.

Examinar y comunicar los contaminantes y los efectos que producen en el entorno
natural y la salud humana con base a su toxicidad y su permanencia en el am-
biente, el uso de practicas ambientalmente amigables que las podemos utilizar
en la vida diaria.

Examinar y explicar la utilidad de algunos biomateriales para mejorar la calidad
de vida de los seres humanos.

Establecer y comunicar los factores que inciden en la velocidad de la corrosion y
sus efectos para adoptar métodos de prevencion.

Examinar y comunicar los contaminantes y los efectos que producen en el entorno
natural y la salud humana con base a su toxicidad y su permanencia en el am-
biente, el uso de prdacticas ambientalmente amigables que las podemos utilizar
en la vida diaria.
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= Una unidad inicial para facilitar
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Activa tu conocimiento
con el grafico
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= Propuesta al final de
cada quimestre.

Propuesta de actividades interdisci- :
plinarias, que promueven el didlogo
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Y ademds, se incluye una evaluacion
quimestral con preguntas de desarro- :
llo y de base estructurada. :
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Sistema peridédico de los elementos

La tabla periddica estd compuesta por periodos (filas) y grupos (columnas). Todos los ele-
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Acidos y bases de Lewis

Un simbolo de los puntos de Lewis representa un punto por cada electrén de valencia de un
elemento de la tabla periddica:

Simbolos de puntos de Lewis

1 18
1A 8A
2 13 14 15 16 17
2A 3A 4A  BA  6A T7A

3 4 9 10
3B 4B 5B — 88—

® El nimero de electrones de valencia es el mismo que el nUmero del grupo en que estd el elemento en la
tabla periddica.

La unién de dos electrones de diferentes elementos representa un enlace, por ejemplo,
algunas estructuras de Lewis se las representa como:

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

* Base de Lewis es una sustancia capaz de donar electrones.

eecc000000000
eccecccccccoe

« Acido de Lewis es una sustancia capaz de aceptar electrones.

© 00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

(- 0=0 =
H-0-H H=IN-H



Geometria molecular

Es la disposicion espacial de los dtomos alrededor del dtomo central. Describe su estructura
fridimensional y determina muchas de las propiedades quimicas y fisicas de las sustancias.

Vamos a estudiar moléculas que solamente tengan dos dtomos donde A es el dtomo cen-
fral. La férmula general de las moléculas es AB y para este caso solamente estudiaremos la

geometria de las moléculas con formulas AB,, AB,, AB,, AB, y AB,.

NUmero de . .
Formula . Geometria < .
pares de Forma de la molécula Angulo Ejemplo
electrones general molecular
2 AB, Lineal JHP ) 100 Mo,
3 AB, Trigonal plana Jr‘ 120° BCI,
En el plano:
120°
4 AB, Tetraeédrica Vertical109s  CHa
En el plano:
o ) ) 120°
S AB, Bipiramidal frigonall J PF,
Vertical: 90°
En el plano:
90°
L ™
6 AB, Octaédrica <D Verticato0® Sl
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A continuacion se presenta la orienfacion molecular de las moléculas con férmulas AB, AB,,
AB, AB,y AB,, cuyo dtomo central presenta electrones libres.

Pares de elec-
. , . frones libres , L
Molécula Ejemplo Estructura de Lewis . Orientacion molecular
en el dtomo

central

SO, ¢ 0-5=02 1 SN

AB,E
NO; :0-N=02 ] N
H-N-H |
NH, | ] H//N\H
H
H
AB,E
00t (,!1
CIo, : (I) : 1 0~ R0
oo O
[ ] J |
ABE, H,0 H-0-H 2 o /O ~q




Composiciéon de una disolucion 3
_ . _ solucion
Tipos de disoluciones:

Disolucién insaturada: Contiene menor can-

tidad de soluto de la que un disolvente pue-
de contener.

Disolucién saturada: Contiene la mdaxima

cantidad de soluto que un disolvente puede
contfener.

soluto —

Disolucién sobresaturada: Contiene mayor

cantidad de soluto que la que puede estar
presente en una disolucion.

e ®
es® %t ccccccscnc’

solvente™ :
Densidad: r ;
o= masa (Q) l*‘.‘;“...----
volumen () Composicién de una disolucion
Concentracién en volumen:
racic | ~ masa de soluto (Q)
concentracion en volumen= 3 siumen de disolucion [0)
Partes por millén:

masa de soluto (Q) masa de soluto (mQ) masa de soluto (mQ)
ppm = x 10%= =
masa de solucién (Q)

volumen solucién (1) masa de solucién (kg)

Molaridad:

moles de soluto

litros de solucidn (1)
Preparacion de diluciones:

MWVI = M2V2
Molalidad:
moles de soluto
m:
kg de solvente
Fraccién molar:

moles de A

A moles totales de tfodos los componentes

La temperatura o punto de ebullicion de una sustancia, a presidn atmosférica, es la fem-
peratura a la que se produce el cambio de estado de liquido a gas en toda la masa del

liquido.

La temperatura o punto de fusion de una sustancia, a presidn atmosférica, es la tem-
peratura a la gue se produce el cambio de estado de sdlido a liquido en toda la masa

del solido.

Punto de ebulliciéon: AT =i x K, Xm
Punto de congelacién: AT=i XK, X m

http://goo.gl/dhpQDP

Prohibida su reproduccion



. El carbono

b

El carbono

1.1.  Orbitales moleculares para el enlace 7. Tipos de carbono

covalente Propiedades electronicas

12, Enlaces de carbono Propiedades fisicas de los compues-

1.3. Hibridacién fos del carbono

1.4.  El dfomo de carbono 10. El ciclo del carbono
15. Compuestos orgdnicos e inorgdnicos 11, Laimportancia del carbono

1.6. El carbono en la naturaleza
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Noticia:
¢Coémo convertir la mina de un Idpiz en un dio-
mante?

El grafito y el diamante son dos formas de car-
bono. En el grafito, los dtomos de carbono estdn
dispuestos en hojas planas, lo cual permite que
el material sea muy suave. En el diamante, los
dtomos de carbono estdn unidos fuertemente
en todas las direcciones ddndole resistencia me-
cdnica. Cientificos de la Universidad de Stanford
descubrieron un método para convertir la mina
de I&piz en una piedra preciosa al aplicar una
pequena cantidad de hidrégeno sobre las ca-
pas finas de grafito, con un soporte de plafino.

http://go00.gl/ZEDA79

Web:

¢Por qué los seres estdn hechos de carbono?

Todo lo que existe en la naturaleza estd consti-

tuido por la combinacién de diferentes elemen-

fos encontrados en la tabla periddica. Sin em-

bargo, Unicamente seis de estos elementos se

encuentran en canfidades abundantes, siendo

uno de los principales el carbono. Este es el se-

gundo elemento mds abundante en el cuerpo 1 g
humano y constituye aproximadamente el 18 % ‘
de la masa corporal.

http://goo.gl/uKdcXz

r
¥ } Pelicula:
P La quimica del carbono
En este video podrdn visualizar los procesos de
hibridacién que ocurren en el metano.

https://goo.gl/3gnnJQ

¢Como convertir el grafito en piedras
preciosas?

(Qué diferencia existe entre el grafito y el
diamante?

¢(Quién propuso la teoria de la estructura
quimica y en qué consiste?

¢Cudl es el principal componente de los
azUcares, proteinas, grasas y ADN?
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|. EL CARBONO

Y TAMBlEN' @— Aunqgue no se conocen totalmente cdmo fueron las reaccio-
' nes que dieron lugar a las primitivas formas de vida, ciertos

La quimica organica factores intervinieron en aquellas reacciones: el agua, la luz

Estudia los compuesfos que con- solar y el carbono. Este Ultimo es un elemento no metdlico
tienen carbono. Hoy en dia se co- . .

nocen dlrededor de 2 000 000 de Ccon una presencia variada en nuestro planeta.

estos compuestos frente a unos

123b000 000 gue no confienen La quimica orgdnica estudia los compuestos del carbono. Ini-
carpono.

cialmente se creyd que los compuestos quimicos que intervie-
nen en los procesos vitales poseian una especie de impulso
vital que los caracterizaba y que solo se podian obtener a
partir de seres vivos. No obstante, en 1828 el cientifico alemdn
F. Wohler (1800-1882) sintetizd por primera vez una sustancia
orgdnica, la urea, a partir de sustancias definidas como no
orgdnicas. A partir de esta reaccidon se desecho la teoria de
que ciertas sustancias poseian un principio vital.

k http://goo.gl/IVXqCh J

1.1. Orbitales moleculares para el enlace covalente

https://go0.gl/QkooWZ

Los orbitales s son los metales, ubicados en las columnas de la izquierda de la tabla
periddica.

Los orbitales p son los elementos ubicados en las columnas de |la parte derecha de la
tabla periédica.

Los orbitales d y f se muestra en la figura.

Un orbital molecular es un orbital que describe un enlace covalente y que surge a partir
de dos orbitales atémicos.

Conocemos como traslape a la formacién de un enlace (unién de dos electrones) a partir
de dos orbitales.

Pueden existir dos tipos: enlace sigma (o) y enlace pi ().

Un enlace sigma es un orbital molecular formado por la superposicidn frontal de los orbi-
tales atémicos.

Un enlace pi es un orbital molecular cuando se traslapan orbitales p.



m Enlace sigma (o)

m Enlace pi ()

1.2. Enlaces de carbono

Las propiedades de un elemento estdn definidas por su configuraciéon electronica. La es-
tructura fundamental del Gtomo de carbono (Z=6) es 1s* 2s* 2p' 2|o‘y 2p°% pero su valen-
cia covalente es 4.

promocion electréonica
1s* 2s* 2p' 2|o1y 2p° >

1s? 2s' 2p' 2py1 2p",
2p'",

I

1s

Il

2s

11

2p

Promocidén
—_—

m Promocién de un electrén en el carbono

La tetravalencia del carbono se explica debido a que un electrdn 2s se promueve a un
orbital 2p, creando asi 4 electrones no apareados. De esta manera, se forma los 4 enlaces

C*

1

1s

2s

covalentes y se crea un octeto estable energéticamente favorable.

El tamano pequeno permite que el nlcleo ejerza una fuerte influencia sobre sus electrones

de valencia, por o que forma enlaces covalentes.

111

2p
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La estructura atémica del carbono le otorga gran capacidad para formar enlaces covalen-
tes muy estables. Por esta razdn, el carbono es el elemento que presenta mayor nimero de
compuestos.

1.3. Hibridacién

Cuando se combinan orbitales atémicos se forman nuevos orbitales con orientaciones es-
pecificas.

El carbono puede hibridarse de fres maneras diferentes. Tomando en cuenta que los enla-
ces sencillos son enlaces sigma y por cada enlace adicional se forma un enlace pi.

Para comprender esto delbbemos seguir las siguientes reglas:
1. Si en una molécula no se forma ningdn enlace pi la hibridacién es sp?®.
2. Si en molécula se forma un enlace pi la hibridacién es sp2.

3. Si en molécula se forman mds de 2 enlaces pi la hibridacion es sp.

Su geometria molecular es lineal. Su estructura forma un enlace de 180°.

180° 5

N n-csc-i H<(C =C<H
OO

Su geometria molecular es trigonal plana. Su estructura forma un enlace de 120°.

3D

s

Su geometria molecular es tetraédrica. Su estructura forma un enlace de 109,5°.

i o
H—C—H H=—C—*H
: o




1.4. El Gtomo de carbono

El carbono tiene nimero atdmico Z = 6 y su isétopo mds abundante fiene nimero mdsico
A = 12. Por tanto, su nlcleo estd formado por 6 protones y 6 neutrones. Alrededor del ndcleo
se mueven 6 electrones.

Estos cuatro enlaces covalentes se pueden establecer entre el carbono y ofros elementos
(comoH, N, O, P, S, etc.), o bien entre dtomos de carbono.

El compuesto mas simple es el metano, CH,, en el que un Gtomo de carbono se une a cuatro
atomos de hidrégeno, los enlaces no estdn en el mismo plano, sino que se orientan hacia los
cuatro vértices de un tetraedro regular.

I
CH H—(lj—H
. J

El carbono puede unirse a ofro carbono o a otros elementos mediante enlaces covalentes
simples, dobles o triples, segun compartan uno, dos o tres pares de electrones, respectiva-
mente. Con el resto de los enlaces, los dtomos de carbono se unen, como ya hemos dicho,
a otros dtomos.

Cada dtfomo de carbono puede unirse a tantos elementos como enlaces libres posea. Las
cadenas carbonadas pueden ser abiertas o cerradas; las abiertas pueden ser ramificadas
y las cerradas o ciclos también pueden tener sustituyentes.

o P P Q. G 0

B Enlace simple M Enlace doble H Enlace triple

etano efeno etino (acetileno)

Q » A A

Los &tomos se sitian en los vértices | Los dtomos se sitian en el mismo | Los dtomos se sitian en una linea

de un tetraedro. plano. recta.
Distancia del enlace Distancia del enlace Distancia del enlace
C-C: 154 pm. C=C: 135 pm. C=C: 121 pm.
H H H H H

H H H H \C/ | | |

[ H\C/ \C/H H—(II —C —(T‘—H

H H H H H/\ /\H H—(f—H

H H H
m Cadena abierta m Cadena cerrada en m Cadena ramificada
en el butano el ciclopentano en el metilpropano
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1.5. Compuestos orgdnicos e inorgdnicos

Para aprender gquimica orgdnica, en primer lugar debemos aprender a distinguir los com-
puestos orgdnicos de los compuestos inorgdnicos con sus caracteristicas respectivas.

Estan formados principalmente por carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O), nitrdgeno
(N), fésforo (P), azufre (S), fldor (F), cloro (CI), bromo (Br), yodo (l), entre otros elementos.

Siempre contienen elementos que contienen al carbono, que a su vez, pueden unirse
entre si.

Sus reacciones son lentas y complejas.

Son inestables al calor.

Son insolubles en agua.

Son solubles en contacto con solventes no polares.

Los compuestos generalmente tienen pesos moleculares altos.
No conducen corriente eléctrica debido a que no se ionizan.
Sus puntos de ebullicién y de fusidn son bajos

Generalmente contienen enlaces covalentes.

Son fodas las combinaciones de los dtomos de la tabla
periddica.

http://go0.gl/gOJO3m

Sus reacciones son sencillas y lentas.

El agua y aceite son insolubles.

Son solubles en agua.

Son insolubles en solventes apolares.

Sus pesos moleculares son bajos.

Conducen corriente eléctrica en estado acuoso.
Sus puntos de ebullicidén y de fusién son altos.

Generalmente contienen enlaces idnicos o metdlicos.

EN GRUPO

1. Decidan silos compuestos presentados a continuacién son orgdnicos o inorgdnicos y explica por qué.

a.  CH,COOH d.  CHCN g. CH,CH
b. CaCoO, e. NHCI h.  CH,
c. KCN f. 0)

2

2. Investiguen una aplicacién en la vida cotidiana de cada uno de estos compuestos y comparte con
tus companeros.

—¢Cudl compuesto consideran que es de mayor utilidad en la industria? ¢Por qué?



1.6. El carbono en la naturaleza

Una de sus principales caracteristicas es que puede enlazarse
con otfros dtomos de carbono y otros elementos o sustancias
para formar miles de compuestos.

Existen cinco formas diferentes en las que se puede encon-
frar el carbono en la naturaleza:

1. Diamante

El diamante es un sdlido fransparente y muy
duro que se forma en el interior de la Tierra,
bajo presiones y temperaturas muy elevadas.
Los dtomos de carbono se unen mediante
enlaces fuertes covalen-
tes constituyendo una
estructura  cristalina
perfecta.

2. Grdfito

El grafito es un sdélido de color negro, tacto suave y con-
ductor de electricidad. Su estructura cristalina estd
formada por Idminas cuyos dtomos se unen por
fuertes enlaces covalentes. Las [dminas, paralelas
entre si, se unen mediante fuerzas débiles, por lo
que el grafito es faciimente exfoliable.

Como su nombre lo dice, es el carbono que no tiene una
estructura definida. Puede fabricarse carbono amorfo e in-
cluso puede contener cristales microscépicos de grafito y a
veces hasta de diamante,

Algunos ejemplos de carbono artificial son:
Carbono de coque
Carbdn vegetal

Carbdén de humo

Carbdn de retorta
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lignito antracita hulla
4. Fullereno
Los fullerenos son moléculas esféricas. La mds comun es la de car- '

bono 60, las demds son carbono 70, 76, 84, entre ofras. Estos se
han encontrado en formaciones geoldgicas en la tierra, de he- -
cho lo descubrieron cuando un meteorito cayd en México.

El fullereno C, es una molécula que consta de 60 car-
bonos distribuidos en forma de 12 pentdgonos, 20
hexdgonos. Lo comun es compararlo con un bo-

I6n de futbol por su estructura.

Su principal caracteristica es su simetria definida.

5. Nanotubos

Los fullerenos tienden a formar nanotubos que se de
gran utilidad en la industria. Los nanotubos son buenos
conductores eléctricos y térmicos, se consideran la fibra
mds fuerte que puede existir.

1.7. Tipos de carbono

H H H

T

Es aquel dtomo de carbono que estd unido a un H-C—C—C—C-H
solo carbono. El resto de enlaces estdn unidos a / ‘ ‘ ‘ ‘
ofros dtomos que pueden ser o no de hidrégenos. H H H H



Es aquel dtomo de carbono que estd unido a dos
dtomos de carbono. El resto de enlaces estdn unidos
a otros dtomos que pueden ser o no de hidrégenos.

Es aquel dtomo de carbono que estd unido a tres
dtomos de carbono. El resto de enlaces estdn uni-
dos a otros dtomos distintos de carbono, que pue-
den ser o no de hidrégenos.

Es aquel dtomo de carbono que estd unido a cuo-
tfro dtomos de carbono. El resto de enlaces estdn
unidos a otfros atomos distinfos del carbono, que
pueden ser o no de hidrégenos.

H H H H

e
H—C—C—C—C—H
]

H H H-C-H H

H

|
H HH-C-HH
| | ¥

H—C—C— C— C—

I |
H HH-C-HH

|

H

En la siguiente estructura sefalemos los carbonos primarios, secundarios, terciarios y cua-

ternarios con un ndmero:

1. &tomos de carbono primarios

2: dtomos de carbono secundarios
3: dtomo de carbono ferciario

4: gtomo de carbono cuaternario

1.8. Propiedades electronicas

Principalmente los compuestos orgdnicos tienen enlaces covalentes, los cuales se produ-

cen por comparticiéon de pares de electrones.
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» comparticion de electrones

e eclectrén de carbono
® clectrédn de hidrégeno

La tefravalencia del carbono posee cuatro electrones formando cuatro enlaces covalentes.

. H, _H
H:C:H cc’ H:C::C:H
H H® “H

La capacidad del carbono de unirse a ofros elementos de carbono para formar nuevos
compuestos, se la conoce como la aufosaturacion. Esta propiedad quimica hace que los
compuestos orgdnicos sean mds abundantes que los compuestos inorgdanicos.

e
H-C-C—C—H , MM HH H H
Pll Ili H—é—H \C/ \..-H H—C—F—(lj—cll—H
- N
| H T g |
H H H H
cadena abierfa lineal cadena cerrada: ciclo cadena abierta ramificada

1.9. Propiedades fisicas de los compuestos del carbono

Se caracterizan por ser muy numerosos. Tanto es asi, que su nimero total es mucho mayor
que el de los compuestos formados por el resto de los elementos juntos.

Sin embargo, pese a su gran diversidad, presentan unas propiedades comunes:

Son poco solubles en agua, pero solubles en disolventes orgdnicos, como benceno,
ciclohexano, acetona y ofros. Esto es debido a que la mayoria de los compuestos or-
gdnicos estan formados por moléculas apolares.

No conducen la corriente eléctrica ni en disolucién ni fundidos porque no poseen io-
nes ni moléculas polarizadas.

Poseen poca estabilidad termica; es decir, se descomponen o se inflaman faciimente
al ser calentados.

Reaccionan lentamente debido a la gran estabilidad de sus enlaces covalentes.

Los puntfos de fusion y de ebullicion suelen ser bajos, debido a la existencia de fuerzas
intermoleculares débiles. Estas fuerzas y, por tanto, los puntos de fusion y de ebullicion
aumentan conforme se incrementan el tamano de la cadena carbonada.



La presencia de enlaces de hidrogeno en algunos compuestos aumenta su solubili-
dad en agua.

La energia de activacion de las reacciones en las que intervienen, suele ser muy ele-
vada lo que motiva a que la velocidad de reaccidon sea generalmente pequena. Por
ello es frecuente recurrir al uso de catalizadores en las reacciones orgdnicas, ya que
generalmente los compuestos del carbono no soportan una gran elevacion de la tem-
peratura, que puede provocar su descomposicion o inflamacion.

Las formulas de los compuestos orgdnicos pueden expresarse de varias formas: empirica,
molecular, semidesarrollada, desarrollada y tridimensional. Cada una de ellas proporciona
algun fipo de informacidén, como se ve, por ejemplo, para el etano.

Empirica
Los subindices indican la proporcién de los dtomos de CH
cada elemento en una molécula: 1 de C por 3 de H.

Molecular
Los subindices indican el nUmero de dfomos de cada ele- CH
mento en una molécula: 2 de Cy 6 de H.

Semidesarrollada o condensada
Muestra todos los Gtomos de la molécula y algunos enla- CH3— CH3
ces de la misma.

Desarrollada | |
Expresa la totalidad de los enlaces presentes en la molécu- H—C —C — H
la, desarrollados en un plano. | |

H H
Tridimensional H H
Indica, de un modo convencional, la disposicién de los &to- | |
mos y los enlaces en el espacio. C\ C\
H H H H

Los datos experimentales acerca de un compuesto determi-
nado nos permiten obtener su férmula empirica o molecular.

1.10. El ciclo del carbono

Lliamamos ciclo del carbono al intercambio del carbono entre los seres vivos y el medio que
les rodea. Se realiza a través de una serie de procesos:

Prohibida su reproduccion

La atmésfera proporciona el didxido de carbono, CO,, que permite a los vegetales, me-
diante la fotosintesis, sintetizar su materia viva.
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* Esta materia vegetal es asimilada por los animales que se alimentan de ella para formar
su propia materia viva.

« El didxido de carbono vuelve a la atmdsfera en la respiracién de los seres vivos y, tras la
muerte, en su descomposicion.

* En ocasiones, los restos de los seres vivos se fosilizan transformdndose en carbdn y petrd-
leo. La combustidon de estos combustibles fosiles tfambién restituye el didéxido de carbono
a la atmaosfera.

CO, enla
afmaosfera

respiracion
combustién
.

H il respiracion

.
— animales
vegetales S— - L
II -
: N

¥
combustibles i organismos en
ol descomposicion P
fosiles ] descomposicion

1.11. La importancia del carbono

https://goo.gl/79Z2Ir

La importancia de los compuestos del carbono en la vida cotidiana es muy grande.

* Muchos de ellos son componentes esenciales de la materia viva, en la que desempenan
distintas funciones: reserva energética, material estructural, transmision de la informacién
genética, etc.

« Otros compuestos, tanto naturales como sintéticos, son de uso comun en la vida diaria.
Entre ellos se encuentran combustibles, medicamentos, pldsticos, papel, jabones, deter-
gentes, fibras fextiles, cosméticos, efc.

« El didxido de carbono vuelve a la atmadsfera en la respiracién de los seres vivos vy, tras la
muerte, en su descomposicion.

* En ocasiones, los restos de los seres vivos se fosilizan transformdndose en carbdn y petrd-
leo. La combustidon de estos combustibles fosiles también restituye el didéxido de carbono
a la atmdsfera.

ENGRUPD  28%!

3. Investiguen los elementos quimicos que forman parte del dcido acetilsalicilico, un
analgésico muy conocido.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

4. Realicen una lista de los reactivos que se emplean para la producciéon del dcido ace-
filsalicilico. ¢Cudl es su nombre comercial?

e®00c00c00c00c0000000
®ec0c0cccccccccccccccce®

© 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o°



Generacion de residuos de carbdn

INVESTIGAMOS:

Cdémo se produce carbdén a partir de la des-
hidratacién del azdcar por medio del dcido
sulfdrico.

OBJETIVO:

Producir residuos de carbdn a través de un
proceso de oxidacion del azdcar con dcido
sulfdrico para observar las propiedades fisi-
cas del carbono.

- MATERIALES:

* Vaso de precipitacion 250 ml

70 g de azucar

1 cuchara

balanza

50 ml &cido sulfdrico 6 M

Varilla de agitacién

PROCESO:

1. Pesen 70 gramos de azlcar en la balanza pre-
viamente calibrada.

2. Anadan el azdcar dentro del vaso de precipita-
cién y cologuen los 50 mi de dcido sulflrico.

3. Mezclen la solucién con una varilla de agitacion
hasta que se torne de color amarillo.

4. Dejen reposar dentro de una sorbona encendi-
day después de una hora observar los cambios.

CUESTIONES:

1. ¢De qué color se tornd la solucién? ¢Por
qué?

2. ¢Qué sucedid con el azdcar cuando se
anadié acido sulfarico? ¢Por qué?

https://goo.gl/cFQqB6
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La guimica orgdnica estudia los compuestos del carbono, impor-
tante constituyente de la materia viva.

Un dtomo de carbono puede formar cuatro enlaces covalentes
simples, dobles o triples. Un enlace covalente es producto de la
comparticiéon de pares de electrones.

1. Compuestos del carbono

2. Tipos de enlaces

Las cadenas carbonadas pueden ser abiertas o cerradas. Las cadenas abiertas pueden
ser ramificadas, mientras que las cadenas cerradas o ciclos pueden tener sustituyentes.

H H
SR A AR S0 S S S N
H_(II_?ICFFH HHCHH H/\_/C\
HHHHH | g F\HH
H H H
cadena abierta lineal cadena abierta ramificada cadena cerrada: ciclo

Los compuestos orgdanicos estdn formados principalmente por CHONPS.

El carbono puede existir en la naturaleza como diamante, grafito y carbono amorfo o
carbdn. En funcidn a los grupos que el carbono se encuentra unidos puede ser:

Carbono primario: Carbono unido a un solo carbono
Carbono secundario: Carbono unido a dos dtomos de carlbbono
Carbono terciario: Carbono unido a tres dtomos de carbono

Carbono cuaternario: Carbono unido a cuatro dtomos de carbbono

Los compuestos orgdnicos pueden expresarse de varias formas: empirica, molecular, se-
midesarrollada, desarrollada y tridimensionalmente. Estos pueden contener grupos fun-
cionales.

Un grupo funcional es un grupo de atomos unidos de forma caracteristica al cual la mo-
lécula debe sus propiedades quimicas fundamentales.

La geometria molecular muestra la disposicién espacial de los dtomos alrededor del dfo-
mo central, cuyas férmulas pueden estar dadas por: AB2, AB3, AB4, AB5 y AB6.

Enlace simple Enlace doble Enlace triple
efano efeno etino (acetileno)
Los dfomos se sitian | Los dtomos se sitian | Los dtomos se sittan
en los vértices de un | en el mismo plano. en una linea recta.
tetraedro.




ZONA

La datacion de cuevas
con carbono 14

A mediados del siglo XX, Williard
Franck Libby, revoluciond la ar-
queologia con la datacién del
carbono 14. El C, es un isGtopo
radiactivo con un periodo radiac-
tivo de 5 730 anos. Las plantas y
animales infercambian carbono
(C, C,yC, con el medioam-
biente, por tanto lo confienen en
la misma proporcién que existe en
la bidsfera.

Libby determiné la cantidad de
C,, que desaparecio despues de
la muerte de los organismos, asi
logrd estimar la edad de los ma-
feriales orgdnicos.
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Desde que un organismo muere,
ya no recibe carbono, y el que po-
seen se desinfegra en el fiempo.
La materia del organissno muerto
se puede datar segun la relacion
C,/C.., en un espectrometro de
masas y de esta forma se puede
conocer los anos que han trans-
currido desde su muerte.

http://goo.gl/vdkQ42

¢Qué es la urea?

La ureq, también conoci-
da como carbamida,
es el primer compues-
to orgdnico sintetiza-
do en laboratorio. La
sintesis de la urea en
laboratorio se realiza a
partir de amoniaco (NH,)
y didéxido de carbono (CO,).
Anualmente se producen millo-
nes de foneladas en todo el mun-
do y se emplea en la fabricaciéon
de fertilizantes agricolas, pldsticos,

%‘9'7/900 g\lldo

defergentes, tinfes, farmao-
COs y cremas dermato-
|6gicas  hidratantes. En
el ser humano y en los
manmiferos, la urea es
una de las principales
sustancias de desecho
producidas al metabolizar
proteinas. En promedio, una
persona excreta aproximadamente
30 g de urea cada dia.

https://goo.gl/vwd4bn

Filtros ultra finos de carbono

En la actualidad, se han estudio-
do membranas ultra finas com-
puestas principalmente de carbo-
no gue actuan como filfros muy
selectivos porque contienen poros
que permiten el paso Unicamente
de la sustancia deseada. Las 1&-
minas de carbono son particulas
tan delgadas y pequenas con
un espesor de 20 nm (1 nm es la
millonésima parte de 1 mm) y un
tamano de poro cercano a Tnm.
En estas Idminas muchos de los
atomos de carbono estdn unidos
por enlaces a cuatro dtomos veci-
nos (como el diamante), mientras

SI YO FUERA...

https://g00.gl/VXEXwC

que otros estédn unidos a tres dto-
mos (como el grafito). Estas |ami-
nas permiten el paso de cientos
de litros por metro cuadrado y por
hora, cantidades que son hasta
1000 veces superiores a los flujos
en filtros industriales.

http://goo.gl/dOI5u?

https: //goo gI/OTSVYn

Ingeniero en agroempresas utilizaria residuos de plantas para realizar fertili-
zantes libres de quimicos para cosechar alimentos mds saludables.

http://goo.gl/JW0oXC

Prohibida su reproduccion



~
c
N
0o
s}
K
=
[
o
]
()
-~
=
P
ol
£
<

Prohibida su reproduccion

% Para

. Escribe tres diferencias entre compues-
fos orgdnicos y compuestos inorgdnicos.

. Razona: ;por qué el gas propano no es
soluble en agua?

. Enlista cinco ejemplos de compuestos
orgdnicos y cinco de compuestos inor-
gdnicos.

. ¢Por qué los compuestos orgdnicos son
mds abundantes que los compuestos
inorgdnicos?

. ¢En qué formas se encuentra el carbo-
no en la naturaleza?

. ¢Coémo se define al carbono amorfo?

¢ Cudles son sus principales usos?

. Escribe en la imagen las fases del ciclo
del carbono

9.

10.

11.

12.
13.

14.

15.
16.

17.

18.

Enlista cuafro compuestos del carbo-
no, naturales y sintéticos, de uso en la
vida cotidiana.

Escribe tres nombres de medicamentos
gue contengan compuestos orgdanicos
y escribe la férmula del principal ingre-
diente activo.

¢Por qué el carbono es tan importante
para la vida?

¢{Qué es la hibridacion?

¢Cudntos tipos de hibridacidon existen
para el carbono?

Dibuja las geometrias de los tipos de hi-
bridacién del carbono.

¢{Qué es un enlace covalente?

¢En qué fipo de cadenas se puede en-
confrar, agrupados, a los compuestos
con carbono?

Enlista los grupos funcionales de los
compuestos orgdnicos.

De las siguientes moléculas identifica y
enumera la cadena mads larga de car-
bonos. En cada caso responde; cudntos
carbonos tiene la cadena mds larga y
qué tipo de carbonos son.

—Qué fipo de enlace covalente puede

formar el carbono?



of (|:H3
CH,
I
CH;~ €~ CH,-
CH,
b.
CH3—CH2—$H—
CH,
C.
CH;- CH,~ CH,~
19.Escribe:

CH~CH,~CH,~CH,

o
CH, CH,
CH,

CH,~CH,~CH-CH,
CH

2
|

CH

3

CH

3

I I
CH, CH; CH,

a. La masa atdémica del carbono.

b. Posicion del

periddica.

carbono en la tabla

20. Dibuja el dtomo de carbono.

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

Trabajo personal

¢Cémo ha sido mi actitud

frente al frabajo?

¢He cumplido
mis fareas?

Escribe la opinidn de tu familia.

I
CH—CH —CH —CH,

¢Qué aprendi en esta
unidad temdtica?

o
CH,~C~CH,~CH~CH,
CH

3

e.
CH3—(T“H—CHZ—CHZ—CHZ—CH3
CH,
f (|:H3 (|:H3
CH3—(|I — C —CH,
CH, CH,

21.Escribe tres propiedades de los com-
puestos orgdnicos.

22. (Como se definen a los hidrocarbu-
ros?

23. Readliza un esquema de los hidrocar-
bburos y sus ramificaciones.

Trabajo en equipo

¢He respetado las opiniones
de los demds?

¢He compartido con mis
companeros y companeras?

Pide a fu profesor o profesora suge-
rencias para mejorar y escribelas.
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Noticia
Una luna de Saturno tiene hidrocarburos

.)))

Se ha descubierto que en Titdn, la luna mds
grande de Saturno, hay mds reservas de gas y
petrdleo que en la Tierra. Titdn estd completa-
mente cubierto por materiales que contienen
carbono y su temperatura es de 179 °C bajo
cero, razones por las cuales existen grandes de-
pdsitos en formas de lagos y lagunas de etano
y metano.

http://goo.gl/5Ydwgo

Web

Geoquimica

En la explotacion de hidrocarburos, ya sea de
gas natural o de petrdleo, se emplean méto-
dos fisicos y quimicos. La geoquimica también
forma parte fundamental para esta industria
ya gque estudia la composicién y dindmica del
suelo. Es decir que frafa de comprender las
leyes que gobiernan sobre la distribucién de
los elementos quimicos que componen diver-
sos materiales como rocas, magma y diversos
minerales.

http://goo.gl/tSmeDU

Pelicula
Quimica, alcanos, alquenos y alquinos

Los alcanos son los hidrocarburos mds simples.
Si se quita un hidrégeno de la cadena, tiene la
oportunidad de unirse con ofra cadena forman-
do asi cadenas arborescentes. Los alquenos
son hidrocarburos no saturados que contienen
un doble enlace, mientras que los alquinos con-
tienen un triple enlace.

https://goo.gl/Nah96r

U1\ U

Lee la noticia anterior y responde:
—¢Ddénde se encuentra la reserva mds gran-
de de gas y petrdleo?

2. Lee con atencién el articulo sobre «Eviden-
cia del origen comudn de los elementos» y
contesta:

—¢Qué estudia la Geoquimica?

3. Observa el documental «Quimica, alco-
nos, alquenos y alquinos» y responde:
—¢Es el metano un alcano saturado? ¢ Por qué?
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2. HIDROCARBUROS DE CADENA ABIERTA

2.1. Grupos funcionales

Las moléculas orgdnicas estan constituidas por una cadena

S

funcionales.

Si accedes a este link https://youtu.
be/92PnpSQkekl encontrards ge-
neralidades acerca de los grupos

hidrocarbonada de gran estabilidad quimica y uno o mads
grupos de atomos, denominados grupos funcionales.

Un grupo funcional es un grupo de dtomos unidos de forma

caracteristica al cual la molécula debe sus propiedades qui-
micas fundamentales.

La existencia de estos grupos infroducen en la molécula un punto de especial reactividad,
permite clasificar los compuestos orgdnicos agrupando en una misma familia. Todos ellos
presentan cierta semejanza en sus propiedades quimicas.

Esta forma de clasificacion facilita notablemente el estudio de los compuestos orgdnicos.

En la tabla siguiente se muestran los grupos funcionales mds importantes. Los simbolos Ry R'
indican el resto de la cadena hidrocarbonada unida al grupo funcional.

Clase de compuesto Estructura general Grupo funcional Ejemplo
alcanos R—H No hay CH, CH, CH, propano
R _R ~. - .
alquenos r—C=C R _C=C_ CH,=CH, efeno o etileno
alquinos R—C=C—R —C=C— CH,C=CH propino
derivados R— X (X: F, Cl, Br, I) —X CH,CI clorometano
halogenados
. R CH,
hidrocarburos R R metilbenceno
aromdticos R R o folueno
alcoholes R —OH — OH CH, CH,0H etanol
éteres R—0—FR —0— CH,CH,— 0 — CH, efil metil éter
0 (0]
aldehidos [ [ I etanal
R—C—H —C—H CH,C—H
7 ) 0
cetonas ropanona o acetona
R—C—R —Cc— CH,C CH, prop
0] (0]
4cidos carboxilicos [ I 4cido propanoico
R—C— OH —C—OH CH, CH,C— OH
0 0 0
ésteres [ I I acetato de metilo
R—C—OR —C—0— CH, C — OCH,
0 0 0
amidas [ J [ etanamida
R—C— NH, —C—NH, CH, C — NH,
nitrilos R—C=N —C=N CH,—C=N etanonitrilo
R—N—FR _N— CH,— N —CH,
aminas | | | frimetilamina
R" CH,




T @—\ 2.2. Hidrocarburos de cadena abierta

Propiedades de los hidrocarburos

jos y aumentan al crecer la masa
molecular.

bles en disolventes orgdnicos.
—Menor densidad que el agua.

—Son combustibles y en las reaccio-
nes de combustion desprenden
H,0 (9), CO, (@) y gran cantidad
de energia en forma de calor.

Hidrocarburo saturado: solo estd
formado por enlaces sencillos.

Hidrocarburo insaturado: tiene al-
gun enlace doble o triple.

—Puntos de fusiéon y ebullicion bao-

—Poco solubles en agua, pero solu-

El petrdleo, el gas natural y los carbones naturales
son productos formados principalmente por unas
sustancias orgdnicas de gran importancia, los hi-
drocarburos. Tienen interés prdctico como comibus-
fibles y como materias primas para obtener otras
sustancias.

Llamamos hidrocarburos a los compuestos orgdni-
cos en cuya molécula solo hay dtomos de carbono
y de hidrégeno.

\_ Insafuracion: doble ofiple eniace. ) saturados  ..... alcanos
de COdenO E
abierta alquenos
""""" ¢ insaturados
........... alguinos
hidrocarburos — R ————
e turerrestenncttennttennastcenastesnennessnnnesnne® “eeessee ‘ SGTuerOS ‘.... CiClOOlCOnOS
o - uvoee cicloalguenos
e dECOCCNAnegturados
cerrada S o .
........................................... feceeee... Cicloalgquinos
......... . aromdticos o bencénicos
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2.3. Nomenclatura de los hidrocarburos de cadena abierta
El nombre de los hidrocarburos de cadena abierta no ramificada se compone de dos partes.

El prefijo indica el nUmero de dtomos de carbono.

Numero de carbonos Prefijo

1 met-
2 et-

3 prop-
4 but-
5 pent-
6 hex-
7 hept-

El sufijo informa el tipo de enlaces, es decir, el tipo
de hidrocarburo.

Tipo Sufijo
W Hidrocarburo de cadena abierta
Alcano -ano \
(T-pentino)
Alqueno -eno
Alguino -ino

24. Alcanos

Los alcanos son hidrocarburos de cadena abierta cuyos enlaces carbono-carbono son to-
dos simples. Su formula molecular generales C H, .

NuUmero de carbonos Férmula Nombre
1 CH, metano
2 CH, etano
3 C,H, propano
'C(E 4 C,Hyp butano
?2 5 CH, pentano
g 6 CH, hexano
§ 7 CH, heptano
i

B Hidrafo de metano

Del metano al butano son hidrocarburos en estado gaseoso; 10s 13 siguientes, del pentano al
heptadecano son liquidos; y los de 18 dtomos de carbono o mds son solidos.

El hecho de poseer enlaces covalentes simples, muy estables, hace que los alcanos sean
POCO reactivos a temperaturas ordinarias.



Hay fres tipos de estructuras con las que se puede representar una molécula. En dos dimen-
siones (2D), en tres dimensiones (3D) y en forma de esqueleto. Ahora veremos un ejemplo,

tomando el hexano (CH, ) como referente.

La formula estructural en 2D.

HBC\ /CHZ\ /CHZ\
CH] CH; CH,

La formula del hexano de manera condensada.

CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,

CH,-(CH,),-CH,

La férmula estructural en 3D.

Donde las esferas de color negro representan los dtomos de carbono y las esferas de color
blanco representan a los dtomos de hidrégeno.

La férmula tipo esqueleto.

/\/\/

Cada extremo representa un CH, y en cada cambio de direccién de la figura hay un carbono.

Responde:
1. ¢Cdmo se llama el alcano que tiene 11 carbonos?
2. ¢Cudl es su formula molecular?

3. ¢Cudl es la féormula molecular del compuesto nonadecano?

4. Representa a la molécula de 3 diferentes modos.

>
0
=
<
Q
Q
Q
o
o
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Radicales alquilo

Son agrupaciones de dtomos que procede de la pérdida de un dtomo de hidrégeno por parte de
un hidrocarburo, por lo que dispone de un electrdn desapareado.

Los radicales alquilo procedentes de los alcanos se nombran sustituyendo la terminacién -ano del
alcano de procedencia por - ilo.

Alcano de procedencia Radical alquilo
metano CH, metilo —CH,
etano CH,—CH, eftilo —CH,—CH,
propano CH,—CH,—CH, propilo —CH,—CH,—CH,

La sustitucion de atomos de hidrégeno en los alcanos lineales por radicales alquilo da
lugar a la formacion de alcanos ramificados.

" Nombra el siguiente compuesto:
H H

CH CH CH
H3C/ \H/ \CHZ/

CH,
ch/

Para nombrar al siguientfe compuesto orgdnico debemos seguir una serie de pPasos.

H3 H3
H H
W HC-H H H-C-H H H

/ \ / \ / Hc—c—c—c—c—c'H

HC H HH—CHH H H

H-C-H
CH H
/ 2

‘r
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i Paso 1: Identificamos la cadena mds larga de carbonos.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
i H.C
|
|
|
|




Paso 2. Enumeramos los carbonos, conociendo que el carbono nimero 1 serd el que
tenga la ramificacién mds cercana.

En este caso, si ftoonamos al carbono del lado izquierdo como carbono ndmero 1, ten-
dremos en el carbono nimero 2 una ramificacién. En cambio, si tornamos al carbono
del lado derecho como carbono ndmero 1, la ramificacién mds cerca va a darse en el
carbono ndimero 3.

Por ende, el carbono ndmero 1 serd el de la izquierda, porque tiene la ramificacion mas
cercana.

H, H,
i i

H HC-H H HC-H H H
1 ) I 3 I 4 I g I 6 CH CH CH
HC—C —C —C —C —(CH
(—C—Ct—t—C—C N
H H HC-H H H H H3C H CH2

|

H-C-H

|

I CH,

HC/

Paso 3: Identificamos el grupo funcional principal.

En este caso se frata de un alcano. Al estar compuesta la molécula por 6 carbonos, se
frata del hexano.

Paso 4: |dentificamos y nombramos a las mismas, haciendo referencia al nimero de car-
bono al que estd enlazado.

Para este caso:
En el carbono 2 tenemos un grupo metil: 2-metil
En el carbono 3 tenemos un grupo etil: 3-efil
En el carbono 4 tenemos un grupo metil: 4-metil

Paso 5: En el caso de tener el radical alquilo, debemos agruparlos utilizando prefijos como:
mono, di, tri, tetra, penta.

Para este caso, se repite el grupo metil en el carbono 2 y en el carbono 4.
2-metil
4-metil
Agrupando esta expresion nos queda: 2,4-dimetil,
Paso 6: Sobre la base de toda la informacion de la molécula, nombramos primero a las
ramificaciones en orden alfabético y luego nombramos al grupo funcional principal.

H H

3 3
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La informacién que fenemos de la molécula es:

hexano

3-efil
2,4-dimetil
Si colocamos en orden alfabético, primero la ramificacion y luego el grupo funcional
fenemos:
3-etil-2,4-dimetil-hexano

Siguiendo los seis pasos, podremos nombrar cualquier molécula, ya sea alcano, alqgueno,
alquino, cicloalcano, alcohol, cetona, éter, dcido carboxilico, entre otros.
De igual manera podremos, a partir del nombre, graficar la estructura.

Realiza las estructuras de los siguientes compuestos:
a. 2,3-dimetil-butano.

b. 4,7-dietil-2,3,6-trimetil-5-propil-nonano.

Resolucion del literal a

Paso 1. [dentificamos al grupo funcional principal.

El grupo funcional principal es el butano, entonces inicialmente debemos dibujar su es-
fructura. En este caso se puede considerar como carbono ndmero 1 al de la izquierda o
al de la derecha, da lo mismo.

Paso 2: Colocamos las ramificaciones en los respectivos carbonos.

El nombre nos dice que hay un metil en el carbono nimero 2 y en el carbono nimero 3.
Por lo que la estructura queda as:

H,C \ /CH3
HC——CH
H,C CH,



Resolucién del literal b.

Paso 1: Tenemos un nonano. El carbono nimero 1 va a ser el de la izquierda y se va a ir

enumerando cada uno de los carbonos de izquierda a derecha hasta llegar al 9.

Paso 2: Debemos agregar un radical etil al carbono nimero 4y al carbono ndimero 7; un
radical metil al carbono ndmero 2, al carbono nimero 3 y al carbono ndmero 6 vy final-

mente un grupo propil al carbono numero 5.

H,C ~_

CH CH

Nombramos los siguientes compuestos: I Y TAMBIEN: @ ‘

®©® ® ® ® O @ ® @ @
CH3—?H—CH2—?H—CH2—CH3 CHg—CHZ—?H—CHg |
©CH,  CH, CH, 3

| |
®CH, :
3,5-dimetilheptano metilbutano i

(l:H3 cl:Hg cl:Ha i

® ® ® ® O o e @ 6 ® @ !
CH3—CH2—?H—C|—CH3 CH3—(|I—CH—C—CH2—CH2—CH3 i
) ® I

CH, CH,—CH, CH,CH, CH,—CH, |
3,3,4-trimetilhexano 4-etil-2,2,3,4-tetrametilheptano - )

EN GRUPO

te de la formula desarrollada a continuacion:

CH

Los nombres 1-metiloutano o
4-metiloutano no son correctos. El
compuesto, en ambos casos, es
el pentano.

El nombre 3-metiloutano fampoco
es correcto porgque utiliza un lo-
calizador demasiado elevado.
Asi, el 2-metilbutano puede llo-
marse simplemente metilbutano.

1. Discutany seleccionen el nombre correspondien- 2, ; Cudl de los siguientes nombres es correcto?
a.  4-etil-b,5-dimetilhexano

CH, CH,—CH, b. 2.2-dimetil-3-efiihexano
CH3—(|I —CllH—CHZ—CHZ—CH3 c. 3-efil-2,2-dimetilhexano

| 3. Fundamenten su eleccién y expliquen por qué
3 los demds compuestos son errdéneos.
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La IUPAC, reconoce algunos radicales alquilos como triviales o excepciones:

Estructura estructural Férmula Nombre
i
—CH, metilo S Y TAMBIEN: @ N\
IUPAC
—CH,—CH, efilo 3 3
Llamada por sus siglas en inglés, es la Unidn Inter-
nacional de Quimica Pura y Aplicada.
—CH,—CH,—CH, propilo — Es la autoridad mdxima y reconocida mundial-
mente en:
¢ Las decisiones de la nomenclatura quimica.
_?HCH3 1-metiletilo Isopropilo * Laterminologia de los compuestos.
CH, * Masas atémicas.
—CH,CH,CH,CH, butilo —_— * Hallazgos de nuevos elementos.
1 23
—CHz(llHCH3 2-metilpropilo Iso-butilo
CH,
—CHCH,CH,
1-metilpropilo Sec-butilo -
H, 2
N
O
CH, S8
o)
o
—C|CH3 1,1-dimetiletilo Terc-butilo S
CH, %
CH,
—CH,CCH, 2,2-dimetilpropilo Neopentilo
(llH Gracias a la IUPAC hay un didlogo técnico entre
3 los cientificos de todas las nacionalidades del
mundo.
CH, N\ J
—(l:CHZCH3 1,1-dimetilpropilo Terc-pentilo
CH,

A continuacién se presentan algunos alcanos con nombre trivial:

CH, CH,
H,C CH CH

3

CH
/ \
H,C CH

3-isopropilpentano

3

C
he]
Q
@)
=)
O
o
Q
g
=)
2
o]
ko]
Q
e
o
o




H3C CH
\ / 2 CH
CHz \HC/CHZ\CHZ/ 3

|
CHZ—(l,‘H— CH,

4-isobutilheptano H,C

H, CH CH CH
P P s
H3C/C \CiH CcH,  cH,
H,C C

3 /

e H\CH3

3-secbutiloctano

/CHZ\ /CHZ\ H/CH3

H,C CH CH,
H,C C CH,
CH /CH
2 2
N ~
CH, H3C/ CH CH,
3-tercbutilhexano
H,C C CH,
CH
3
ol CH,
3-tercbutilpentano
H3C—C|I—CH3
CH CH CH CH
2\ ~ / 2\ -~
ne e, e, e, Scw,

4-tercpentilnonano

I reproc juccion
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El punto de fusidn y de ebullicion aumenta regularmente al aumentar el nimero de car-
bonos que forman la cadena. Una estructura con mayor nimero de carbonos va a tener
mas enlaces y por ende mayor fuerza que ofra con menos carbonos. Por lo tanto, a me-
dida que la cadena de carbonos sea mds larga esperariamos propiedades mds altas.

, Pt Pe. Densidad
Nombre Formula OCI OC, relativa
(0 20°C)

metano CH, -183 | -162
etano CH,CH, -172 | -88,5
propano CH,CH, CH, -187 -42
n-butano CH, (CH,),CH, -138 0
n-pentano CH, (CH,),CH, -130 36 0,626
n-hexano CH, (CH,), CH, 95 69 0,659
n-heptano CH, (CH,),CH, 905 | 98 0,684
n-octano CH, (CH,),CH, -57 126 0,703
n-nonano CH, (CH,),CH, -54 151 0,718
n-decano CH, (CH,),CH, -30 174 0,730
n-undecano CH, (CH,),CH, -26 196 0,740
n-dodecano CH, (CH,),,CH, -10 216 0,749
n-tridecano CH, (CH,),,CH, -6 234 0,757
n-tetradecano CH,(CH,),,CH, 55 252 0,764

Los alcanos son malos conductores de la elec-
fricidad y sus moléculas son muy poco polares.
Son solubles en disolventes no polares, y entre
ellos son miscibles.

Se les denomina parafinas, palabra de origen
griego que significa 'poca reactividad'. Aunque
dicha reactividad es relativa. La baja reactivi-
dad se debe a que los enlaces de carbono son
relafivamente estables.

Sin embargo, dan lugar a reacciones redox, en
particular con el oxigeno y con los haldgenos.
La reaccién con oxigeno produce una combus-
tién, generando didxido de carbono y agua.

Las parafinas se utilizan en la elaboracion
de velas.

http://goo.gl/dkXauR



Las reacciones con los haldgenos consisten en la sustitucion
de uno o mds hidrégenos por dtomos de haldégenos. Son
las denominadas reacciones de sustitucion. Por ejemplo:

La cloracién del metano: Un cloro radical atrae al hidrége-
no formando dcido clorhidrico mientras que la estructura
que dond el hidrégeno acepta un cloro radical. De este

ErED

Reacciones de combustién completa

La mayoria de los compuestos orgd-
nicos arden en presencia del oxigeno
atmosférico con produccién de CO,
y H,0.

Dado el cardcter exotérmico y el ele-
vado desprendimiento de calor, los al-
canos se utilizan como combustibles.

Por ejempilo:
CH, (g +20,(g)—~ CO,(g)+2H,0(D)
AH® = —890,4 K]

modo se puede seguir propagando hasta llegar al fetra-
cloruro de carbono (CCl).

Primer paso de propagacion También pueden existir reacciones de

H — H combustion incompleta. A diferencia
I’\[\/ N I con la anferior es que en lugar de
H—CLH” + " N H—C-  + H—Cl N 9
| | formarse CO, se forma carbono y mo-
H H néxido de carbono.
metano atomo de cloro radical metilo cloruro de hidrégeno

Se utilizan como combustibles. El metano y el etano son los principales componentes del
gas natural y, del missno modo que el propano y el butano, son gases que se utilizan para
calefactores y cocinas.

Los alcanos liquidos de hasta ocho carbonos se utilizan como combustibles en los motores
de explosion como son las gasolinas. Los alcanos liquidos con mayor ndmero de carbonos
tienen una viscosidad superior.

Las cadenas con mds de 16 carbonos dan lugar a los aceites lubricantes, las ceras de
parafina y a productos para el asfaltado.

Son los compuestos que tienen la misma férmula molecular, pero diferente estructura. Por
ejemploel CH,,.
CH

3
|
CHa—?H—CHZ—CHZ—CH3 CH3—(IIH—CH2—CH3
CH, CH,

2,2-dimetilbutano

CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,

hexano 2-metilpentano

i [
CH,—CH,—CH—CH,—CH, CHg—CH—ClH—CHz—Cﬂs

CH

3

3-metilpentano 2,3-dimetilbutano

La fuente mds importante de alcanos es el gas natural y el petrdleo. Se obtienen en las
refinerias, a partir del petréleo, por destilacion fraccionada. También se pueden obtener
mediante la denominada sintesis de Fischer-Tropsch a partir de mondxido de carbono e
hidrégeno.
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2.5. Alquenos
Este grupo de hidrocarburos son insaturados porque presentan enlace doble.

Su férmula molecular general es C H, .

Nudmero de carbonos Férmula Nombre
2 CH, eteno
3 C,H, propeno
4 CH, buteno
5 CHy, penteno
6 CH, hexeno
7 CH, hepteno

http://goo.gl/KMhEeE

B Uso de alquenos

Hay diferentes maneras para representar a los alquenos, los podemos representar en dos
dimensiones (2D), fres dimensiones (3D) y en forma de esqueleto.

Cualquiera de las fres estructuras representan en este caso al eteno (CH):

La formula estructural en 2D es:

H,C CH,

Y TAMBIEN: @—\

La formula estructural en 3D es: Eteno

El etfeno o etileno es un gas que se
produce en frutas durante la ma-
duracién. Esto hace que la cdscara
cambie de color y que se ablande
la fruta.

Donde las esferas de color negro representan los ato-
mos de carbono y las esferas de color blanco represen-
tan a los dtomos de hidrégeno.

La férmula tipo esqueleto es:
k hﬁps://goo.gl/YrquD




2.6. Nomenclatura de alquenos

Los alguenos lineales se nombran como los alcanos lineales, con las siguientes
modificaciones:

La terminacién -ano se sustituye por -eno.

La cadena principal se empieza a numerar por el extremo mds cercano al doble
enlace.

Se indica el localizador del doble enlace, si es necesario, antes de nombrar
la cadena.

Si la cadena tiene dos dobles enlaces, la ferminacion -eno se fransforma en -dieno.

Por ejemplo:
@ ® @/Z& ® @ O
o @ & ® 6 66 O
Nombre: 3-hepteno CH,—CH,—CH=CH—CH,—CH,—CH,
o ® 6 ® 6 o
Nombre: 1,3-hexadieno CH,=CH— CH=CH— CH,— CH,

Los alguenos ramificados se nombran como los alcanos ramificados, con las siguientes
modificaciones:

—La cadena principal es la cadena mds larga que contiene al doble enlace.

Si existe mds de un doble enlace, se escoge como cadena principal la que tiene mas
dobles enlaces.

;/ Nombra |os siguientes alquenos:

Ca c.

| @ © © ® § @ ® 06 6@ @
3 CHg—?H—CHz—CH=CH—CH—CH3 CHB—(llH—CHz—CHZ—CI=CH—CHZ—CH3
i (|:H2 @(l:Hz ®CH, CH,

| | |

- ©CH, ©CH, @CH, CH,

i 3,7-dimetil-4-noneno 4-¢fil-7-metil-3-noneno

i b. (|JH3 d.

| CH,=C—CH,—C—CH, CH,=CH—CH=CH,

1 | I 1,3-butadieno

| CH, CH,

\ 2.4,4-+trimetil-1-penteno

Prohibida su reproduccion

5. Realiza la estructura en 2D de los siguientes alquenos y némbralos.

a. 2-buteno b. 2,4-heptadieno c. 1,3-pentadieno d. 3-metil-3-hepteno

—_—————————
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El algueno forma angulos de 120°. De manera que una estructura mds completa es:

H\\C C /H
H/ \H

2.7. Isomeria de alquenos

En cuanto a estas estructuras podemos tener dos opciones en cuanto a posicién, los isébme-
ros cis (misma posicion respecto al doble enlace) y frans (diferente posicidn en funcién del
doble enlace).

Para el caso de 2-buteno tfenemos dos formas diferentes de expresarlas.

H.C CH H CH

3 3 3
N/ N/
VAR VAN
H H H3C H
cis - 2 - buteno frans - 2 - buteno

EN GRUPO

4. Establezcan las semejanzas y diferencias entre un alcano y un alqueno.

5. Representen los siguientes alcanos y alquenos:

a. octano e. 2.2-dimetilpropilheptano
b. 2,3- dimetilpentano f.  3-metil-2-penteno
c. 3-efil-3,4-dimetilheptano g. 3-hepteno

d. 4-eftil-2,4-dimetiloctano

6. Nombren las estructuras de los siguientes compuestos en una cartulina y preséntalo a la clase.

a. b.
C|H3 (|IH3 CH,
CH3—C—CH2—?H—CH2—CH3 CH3—C|—CH2—(|J—CH2—CH2—CH3
CH,CH, CH, CH,CH, CH,CH,CH,
. CH3—CH—(|JH—(|J=CH . CH,=CH—CH—CH,
CH, CH,CH, CH,

7. Reflexionen: ;Cudl es la importancia de los alcanos y alquenos en la vida diaria?



También podemos constatar la isometria geométrica debido a la imposibilidad de rotacién
del doble enlace.

CH, M CH, CH—CH—CH,
C=cC C=cC
N 7 N
CH,— CHz/ CH,—CH,—CH, CH,—CH, H
(Z)-3-metil-3-hepteno (E)-3-metil-3-hepteno

Se aplica Ey Z cuando hay 3 o 4 grupos diferentes alrededores del doble enlace.
(2) Los grupos de mayor prioridad estan al mismo lado del doble enlace.
(E) Los grupos de mayor prioridad estdn en lados opuestos al doble enlace.

Mo "Ii::“u CH;CH; CH_CH,CH,
el e el =
— !
F"F - CCHLHy LH,,
| T 1-rcanc-1, T A oa sl nc T 1O i Dl -0 B e
http://goo.gl/QwwAem http://goo.gl/QwwAem

Igual gue en los alcanos, los puntos de fusidon y de ebullicidon aumentan a medida que crece
el nimero de carbonos de la cadena carbonada. Los fres primeros son gases a femperatura
ambiente.

Las propiedades fisicas y la temperatura de los isdmeros geométricos son distintas. Los isdme-
ros Z tienen los puntos de ebullicién mds altos que los E.

La estructura electrénica del doble enlace les permite actuar como donadores de electro-
nes y por ello son mds reactivos que los alcanos. Veamos los principales tipos de reacciones
a que dan lugar:

Reaccion de hidrogenacion

Este proceso consiste en la adicidon catalitica de hidrégeno para convertir el doble enlace
en un enlace sencillo. Se suele utilizar paladio o niguel como catalizador. Un ejemplo es la
hidrogenacion del eteno:

Ni
CH,=CH, + H, —> CH,—CH,
eteno etano

Reaccidon de adicidn

Un reactivo del tipo X — Y o de tipo X — X reacciona con un doble enlace. X se une a un
atomo de carbono y Y al otfro, fransformdndose el enlace doble en uno simple. Un ejemplo
especifico es la adicién de bromuro de hidrégeno a eteno:
CH,=CH, + HBr — CH,Br—CH,
eteno brofncliiccl)rico bromoetano

Reaccidon de oxidacion

Los alguenos reaccionan con facilidad frente a agentes oxidantes (H,O,, &cidos) para
dar lugar a cetonas, aldehidos y dacidos carboxilicos. También experimentan reacciones
de combustion:

CH,=CH,+30,— 2C0,+2H0  AH<O0

eteno
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* Reaccidon de polimerizacion

Algunos alguenos pueden polimerizarse dando lugar a macromoléculas. Asi, el eteno (etile-
no) da lugar al polietileno. También el caucho sintético es un polimero del butadieno.

H H
H H | |
AN /
H—C=C-H 4+ HC - C=C - [—C—=C—],
/ AN | |
H Cl H
il acido Monémero de Polimero de
etiieno clorhidrico cloruro de vinilo cloruro de vinilo
Obtencién

A nivel industrial los algquenos se obtienen por cragueo de las fracciones ligeras del petrdleo.
En el laboratorio se pueden obtener por deshidratacién de alcoholes:

CH,—CHOH—CH, —=*— CH—CH=CH, + H,0
2-propanol propeno
También se pueden obtener por deshalogenacién de derivados halogenados.
2.8. Alquinos
Este grupo de hidrocarburos son insaturados porque presentan algln enlace triple.

Su férmula molecular general es C H

Nudmero de carbonos Formula Nombre
2 CH, etino
3 CH, propino
4 CH, butino
1;) 5 CH, pentfino
= 6 CH, hexino
S 7 CH, heptino

B Uso de alquinos

Estructura
Hay diferentes maneras para representar a los alqui- Y TAMBIEN:
nos, 10os podemos representar en dos dimensiones
(2D), tres dimensiones (3D) y en forma de esqueleto. Alquinos

) Algunos alquinos pueden enconfrar-
Cualguiera de las fres estructuras representa en este se en medicamentos, los llamados

: , “citostdaticos”. Se usan en personas

caso al etino (C2H2)' que sufren de cdncer.

J

* La férmula estructural en 2D.

HC =CH



La féormula estructural en 3D es:

Donde las esferas de color negro representan los dtomos de carbono y las esferas de color
blanco representan a los dtomos de hidrégeno.

La férmula tipo esqueleto es:

Los alquinos lineales se nombran como los alcanos lineales, con las siguientes modificaciones:

La terminacion -ano se sustituye por -ino.
La cadena principal se empieza a numerar por el extremo mds cercano al tfriple enlace.
Se indica el localizador del tfriple enlace, si es necesario, antes de nombrar la cadena.

Si la cadena tiene dos triples enlaces, la tferminacion -ino se transforma en -diino.

Nombra los siguientes alquinos lineales:

@ ® ® ® @ 0,0
| ©» @ ® ® X ©
| CH,— CH,— CH,— CH— C=CH

1-hexino

b ® @ 6® 6 ® 6 ® O
| CH,—C=C—CH,— CH,— CH,—CH,—C=CH
i 1,7-nonadiino

. ® @06 6

i : CH=C—C=C—H

\ 1,3-butadiino

Los alguinos ramificados se nombran como los alcanos ramificados, con las siguientes
modificaciones:

—La cadena principal debe contener el triple enlace.

Si existe mds de un triple enlace, se escoge como cadena principal la que tiene mds
friples enlaces.
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Nombra los siguientes alquinos ramificados:

a O @6 ® 6 ©® O
CH=C—CH—CH,—CH,—CH—CH,—CH,

| |
CH,CH CH._ CH 3,6-dietil-1-octino

bo @ ©® & ® ® 6 O
CH,—CH,—CH,—CH,—C = C— CH,

|
CH,— CH,

6-etil-2-heptino

3 4-etil-5-metil-2-hexino

CH,—CH—C=C—CH—CH,—CH—CH,
| | | 5-etil-2,7-dimetil-3-octino
CH, CH,—CH, CH,
Y TAVBEN: | &1 )

Craqueo Los fres primeros son gases y sus puntos de ebullicion y de
Este procedimiento, de gran impor- fusion aumentan al incrementarse el nUmero de carbonos
fancia en la indusfria pefroquimica, que forman la cadena. Son insolubles en agua, pero bastan-
consiste en fransformar los alcanos ) L
superiores en alcanos o alquenos te solubles en los disolventes organicaos.

de menor masa molecular.
Quimicamente, son compuestos reactivos a causa de sus tri-
ples enlaces. Las reacciones mds caracteristicas son las de
adicién al triple enlace de moléculas como hidrégeno, haldgenos, agua, etc. En una prime-
ra adicion el friple enlace pasa a ser doble y se puede seguir adicionando hasta conseguir
un enlace sencillo:
CH,—C=CH+H,»CH—CH=CH, - CH,—CH,—CH,
propino propeno propano
Entre las reacciones de adicidn cabe destacar las que adicionan un compuesto con un
hidrogeno activo. Estas son muy Utiles para anadir un carbono mds a la cadena original,
proceso de gran importancia en sintesis orgdnica. Veamos un ejemplo:

CH,— C=CH+H— CN- CH,— CH = CH— CN

propino acido
cianhidrico

Los alquinos fambién experimentan reacciones de combustion como todos los hidrocarburos.

1-cianuropropeno



Los alquinos se obtienen a nivel industrial a partir del cro-
queo del petréleo. Antiguamente, el etino (acetileno) se ob-
tenia a partir de productos inorgdnicos mediante una reac-
cion de hidrdlisis:

CaC,+ 2 H,0»HC=CH + Ca(OH),

carburo de etino hidréxido de
calcio calcio

Los alquinos pueden usarse para la
sintesis de polimeros semiconducto-
res, con propiedades parecidas al
En el laboratorio se pueden obtener a partir de derivados slicio, pero elasficos.

dihalogenados en presencia de bases fuertes:

CH,Cl— CH,Cl + 2 KOH - HC = CH + 2 KCl + 2 H,0

1,2-dicloroetano hidréxido de etino cloruro de
potasio potasio

Escribe las siguientes ecuaciones del propino.

. Adicién de bromo o bromacién.

0

o

Adicién de dos moléculas de cloro.
CH,C=CH + Br,»CH,CBr = CHBr

b. +C

CH, C=CH-">CH, CCl=CHCI>CH, CCL—CHCI,

o

| EN GRUPO

8. Realicen |la estructura en 2D y 3D de los siguientes alquinos:

Q. 4,5-dimetil-1-pentino. b. 3,3-dimetil-4-octino.
9. Pueden utilizar bolas de espuma flex para facilitar la representacion 3D.
10.Propongan ofras maneras para la representacion de estructuras 3D.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de moléculas de alcanos, alquenos y alqui-
nos en 2Dy en 3D.

Alcanos

1-yodo-2-metilpropano 2-metilpentano
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1-bromo-3-metilbutano 2-cloro-2-metilpropano

Br

Alquenos '
- 3-hexeno - 2,3-dimetil-2-buteno

- frans-2-buteno - 5bromo-1-penteno

?Alquinos

3-hexino ~ T-heptino




' INTRODUCCION:

Los alcanos son aquellos que poseen la mdxi-
ma cantidad de hidrégenos que una cade-
na carbonada puede admitir. Los alcanos se
caracterizan por la poca actividad quimica
debido a la estabilidad de los enlaces C-C
y a la firmeza de los dtomos de hidrégeno
unidos a la cadena carbonada. Estos pro-
vienen principalmente del petréleo y son la
base para la obtencidén de otros compues-
tos orgdnicos. Por otro lado, los alquenos son
hidrocarburos alifdticos (insaturados) con
enlaces dobles carbono-carbono. Estos anti-
guomenTe eran conocidos como olefinas.

' OBJETIVO:

Distinguir las diferencias de comportamiento
entre los alcanos y alquenos.

" MATERIALES:

° tubos de ensayo

* gradilla

° cuentagotas

° permanganato
(KMnO))

° agua de bromo

* muestras de alcanos y alguenos (gj. Ci-
clohexano y ciclohexeno)

potdsico  acidificado

B Alcano

| Alqueno

' PROCESOS:

Coloquen 2 ml de una solucién de perman-
ganato potdsico acidificada en cada uno
de los tubos de ensayo.

Anadan dos gotas de alcano en el tubo de
ensayo y coloquen dos gotas de alqueno al
otro tubo de ensayo y agiten.

Repitan la reaccidén anterior empleando
agua de bromo en vez de permanganato
potdsico.

Coloquen dos gotas de alcano en un tubo
de ensayo y dos gotas de alqueno en otro.

Anadan una gota de dcido sulfdrico concen-
frado en cada uno de los tubos de ensayo.

" CUESTIONES:

1. ¢De qué color se tornd la solucién de per-
manganato de potasio con el alcano?
¢Por qué?

2. ¢Sucediod lo mismo cuando anadimos per-
manganato de potasio al alqueno? ¢Por
qué?

3. ¢Qué sucedié cuando anadimos dcido
sulfdrico? ¢ Por qué?

4. Escribe la reaccion del permanganato
de potasio y del agua de bromo con el
ciclohexeno.

5. Escribe la reaccidén del dcido sulfuri-
co con el ciclohexano y ciclohexeno
respectivamente,
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=

1. Hidrocarburos Los alcanos (C_ H, ). son hidrocarburos de cadena abierta con

2 fesles enlaces carbono-carbono simples. Estos pueden ser lineales y
ramificados.

3. Alguenos

4, Alquinos Los alcanos ramificados son alcanos lineales cuyos hidrogenos

han sido sustituidos por radicales alquilo.

Los alquenos (C_H, ) son hidrocarburos insafurados que tienen al menos un doble enla-
ce. Dependiendo de su estructura pueden ser:

Isémeros cis: Estructura que presentan la misma posicidn respecto al doble enlace.
Isémeros trans: Estructura que presentan diferente posicion respecto al doble enlace.

Los alguenos son mds reactivos que los alcanos y se obtienen por craqueo de las frac-
ciones ligeras del petrdleo.

Los alquinos (C H_ ) son hidrocarburos insaturados que presentan al menos un enlace
triple. Estos son compuestos reactivos y experimentan reacciones de combustion. Estos
se obtienen a partir del craqueo del petrdleo.

HC—CH, H,C—CH, HC =CH

efano efeno etino

Tipo Sufijo
Alcano -ano
Algueno -eno
Alquino -ino

Pasos para nombrar los grupos funcionales
Paso 1. Identificamos la cadena mds larga de carbonos.

Paso 2: Enumeramos los carbonos, conociendo que el carbono 1 va a ser el que tenga la ramificacion
mds cercana.

Paso 3: Identificamos el grupo funcional principal.

Paso 4. Identificamos y nombramos a las mismas haciendo referencia a qué nimero de carbono estd
enlazado.

Paso 5: En el caso de tener el radical alquilo, agrupamos utilizando prefijos como por ejemplo: mono,
di, tri, tetra, penta.

Paso 6: Basdindose en toda la informaciéon de la molécula, nombramos primero a las ramificaciones
en orden alfabético y luego nombramos al grupo funcional principal.



Abu Dabi, Dubdi, ¢oasis o espejismo?

La poblacién de los Emiratos Arabes Unidos es de 8,2
millones, de los cuales el 80 % son extranjeros. El pais
es una potencia mundial gracias a su produccion
de gas natural y de petréleo, ocupando el quinto Iu-
gar en reservas de gas natural y el sexto en reservas
de petréleo. El pais produce 2,8 millones de barriles
de petréleo al dia, y sus reservas podrian durar cer-
ca de 100 afnos mds. Gracias a los hidrocarburos el
pais ha presentado un crecimiento espectacular en
los Ultimos 50 anos, sin embargo, el pais estd buscan-
do otras alternativas para cambiar su matriz produc-
fiva, para que asi siga siendo un pais sostenible.

http://goo.gl/dQk2g4

Los combustibles fdsiles

Lliamar combustibles fésiles a los
hidrocarburos pesados ha sido

una de las formas mds acep-

tadas a lo largo del tiempo

desde su descubrimiento.

" dill Los fésiles son la evidencia

o) de la existencia de un ser
—i Vvivo que ahora se encuen-
! fra mineralizado. Se los llama

%,

o
Y osqng

http://go0.gl/ZV1CKg

combustibles fosiles ya que esta materia después
de ser procesada llega a ser altamente energética
cuando es combustionada. Estos combustibles se
pueden encontrar en el océano o bajo la capa te-
rrestre, en donde varios de los depdsitos fueron for-
mados incluso antes de la época de los dinosaurios.
Ya que no es sencilla su exploracién ni explotacion,
tampoco es facil fener un uso responsable sobre es-
tos recursos. Sin embargo, la demanda energética
de la humanidad es muy grande, haciendo que
exista un gran descenso de las reservas actuales por
un uso excesivo de los mismos.

http://g00.gl/N3Ymit

CIENCIA

El metano, un gas con muchos rostros

El metano, también conocido como gas de los pan-
tfanos, es una fuente de energia considerable, se
calculan que las reservas de este gas superan a las
reservas de combustible fésil en el planeta. Estos de-
pdsitos se encuentran como hidratos de metano en
el fondo marino, y se ha pensado la posibilidad de
minarlo en paises como Japdn. El metano ha sido
muchas veces considerado el causante de algunos
tsunamis, asi como la desaparicidén de varios barcos
en el tridngulo de las Bermudas, pero sin dudas, este
gas podria satisfacer las necesidades energéticas
del ser humano.

http://g00.gl/DNGZS1

SI YO FUERA...

Ingeniero civil, emplearia los alcanos con cadenas
mayores a 16 carbonos, y crearia asfalfo para mo-
dernizar las calles de mi ciudad.

http://goo.gl/144Fj5
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Alcanos

1. Define alos alcanos y escribe su formula molecular general.

2. Nombra a los primeros cuatfro alcanos.

T ocn, CH, . CH3—CH2—(fH—CH3
CH,—CH—CH,—CH—CH, (le2
. B CH,
CH, (|:H3
CH3—(|IH—(|IH—CH2—CH3 CHg—ﬁ?—CHz—?H—CHg
CH, CH, CH,

3. Formula los siguientes compuestos: octano; 2,3- dimetilpentano; 3-efil-3,4-dimetil-
heptano; 4-etil-2,4-dimetiloctano y 2,2-dimetilpropilheptano.

4. Define a los alguenos y escribe su formula molecular general.

5. Formula los siguientes compuestos:

a. 3-metil-2-penteno e. 4-efil-3-metil-1-hexino
b. 2,4-hexadieno f. 2,5-octadiino
c. 4-metil-2-pentino g. 6-metil-1-heptino

d. 2,2-dimetil-3-hexino
6. Nombra todos los reactivos que infervienen en las reacciones siguientes.
CH +HNO,»C.HNO,+ H,0

a
. CH,— CH = CH, + Br,~CH,— CHBr — CH,Br

€ CH,—CH,— CH,Cl - CH, CH=CH, + HCl
d. CH=CH + HCl - CH,= CHCI
e.  CH,+Cl - CHCl+HCl

f. CH,=CH—CH,+HI- CH,— CHI—CH,



7. Dibuja los siguientes compuestos:

a. 3-metil-2-hexeno d. 4-etil-3-metil-1-heptino
b. 2,4-octadieno e. 2.5-heptadiino
c. 2-butino f. 6-metil-1-nonadino

8. Plantea las siguientes reacciones:
a. El 2-buteno reacciona con el dcido clorhidrico
b. El 2-buteno reacciona con el dcido nitrico
a. El 2-buteno reacciona con el dcido sulfdrico
Alquinos
9. Define alos alquinos y escribe su féormula molecular general.

10. Consulta el texto de la unidad y escribe las férmulas moleculares del 1-butino y
del 2-butino. Compdralas

11. Completalas siguientes reacciones del propino. Nombra los productos formados.
a. CH,—C=CH+Br,-
b. CH,—C=CH+H,-
C. CH,—C=CH+HCI-

12. Nombra |os siguientes compuestos.

Q. CHy~CH~CH=CH—CH—CH, ~ O CH=C—CH—CH,
b.  CH,—C=C—CH,— CH,— CH, CH,

C.  CH,—CH—CH— C=CH T

I
CH, CH,—CH, e. CH,— CH=CH — (ll — CH=CH,,
Br

13. Readliza en tu cuaderno un esquema de los hidrocarburos de cadena abierta.

n

Reflexiona y autoevaliate en tu cuaderno:

duccid

Trabajo personal Trabajo en equipo a
¢Cémo ha sido mi actitud ~ ¢He cumplido  ;Qué aprendi en esta ¢He compartido con mis ¢He respetado las opiniones ;
frente al frabajo? mis tareas? unidad temdtica? companeros o companeras? de los demds?
Escribe la opinién de tu familia. Pide a tu profesor o profesora suge-

rencias para mejorar y escribelas. ﬁ ]
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Hidrocarburos de cadena cerrada
3.1. Hidrocarburos aliciclicos

3.2. Hidrocarburos aromdticos y derivados del benceno
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Noticia
Los 12 productos quimicos mds peligrosos en
los cosméticos

Desde tiempos remotos se han empleado cos-
méticos provenientes de productos animales o
vegetales, sin embargo, muchos de ellos son
altamente téxicos. En la actualidad, la cosméti-
ca ha sufrido grandes avances, pero menos del
20% de estos productos han sido analizados.

http://goo.gl/aA9uT7

Web

El vino mejor a grandes sorbos

Segun una investigacion italiana, realizada en
la Universidad de Ndpoles, el tamano del sorbo
afecta al sabor del vino. Pues, el sabor estd aso-
ciado directamente con la cantidad de com-
puestos voldtiles, quimicos aromdticos, que se
liberan debido a la interaccién del vino con la
saliva.

https://goo.gl/UI2N2G

Pelicula

Augusto Kekulé, el benceno y compuestos aro-
mdticos.

Los compuestos aromdticos estdn constituidos
principalmente por benceno. Estos presentan
propiedades particulares asociados directa-
mente con los anillos bencénicos. Augusto Ke-
kulé, quimico orgdnico alemdn, propuso la es-
fructura del benceno, tal y como la conocemos
en la actualidad. La molécula del benceno es
un anillo de 6 dtomos de carbono (C) unidos a
6 dtomos de hidrégeno (H), pero ¢cudles son los
usos de los compuestos aromdticos?

https://goo.gl/8JUUgQN

Lee la noticia anterior y responde:
—Enumera tres productos quimicos nocivos
enconfrados en cosméticos.

Lee con atencién el articulo «El vino mejor
a grandes sorbos» y contesta:

—¢Qué son los compuestos orgdnicos
voldtiles?

Observa el documental «Augusto Kekulé,
el benceno y compuestos aromdticos» y
responde:

—¢Quién propuso la estructura del benceno
y en qué consiste?
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3. HIDROCARBURQS DE CADENA CERRADA

En el grupo de los hidrocarburos de cadena cerrada o ciclicos se incluyen los hidrocarburos
aliciclicos y los aromdaticos o bencénicos.

ciclobutano ciclopentano ciclohexano
3.1. Hidrocarburos aliciclicos

Se frata de compuestos en los que el Ultimo dtomo de carbono de la cadena se enlaza con
el primero y forma un ciclo. Pueden ser cicloalcanos, cicloalquenos y cicloalquinos.

Los cicloalcanos son hidrocarburos saturados, mientras que los cicloalquenos vy los cicloal-
quinos son insaturados.

Todos ellos se nombran anteponiendo el prefijo ciclo- al nombre del alcano, alqueno o al-
quino.

Si aparecen varios dobles enlaces, es decir dtomos de haldégeno o grupos alquilo, los ato-
mos de carbono se enumeran de modo que los nimeros mds bajos correspondan siempre
a los dobles enlaces.

Cuando el compuesto tiene una cadena lateral compleja, se nombra el hidrocarburo cicli-
CO COMO grupo sustituyente.

Es comun representar estos compuestos mediante una linea poligonal cerrada donde cada
vértice corresponde a un dtomo de C y cada lado a un enlace carbono-carbono.

En la siguiente tabla se presentan algunos ejemplos de cicloalcanos:

NUmero de carbonos Formula Nombre
3 C,H, ciclopropano
4 C,H, ciclobutano
5 CH, ciclopentano
6 CH, ciclohexano
7 CH, cicloheptano




Estructura

Y T 161 ~

Hay tres fipos de estructuras con las que podemos

representar una molécula. En dos dimensiones Aplicaciones de los alcanos

(2D). en tres dimensiones (3D) y en forma de es- Bl mefano y el efano son [os principales com-
ponentes del gas natural y, del mismo modo

queIeTo. que el propano y el butano, son gases que se

utilizan para calefacciones y cocinas.
Cualquiera de las tres estructuras representa en Los alcanos liquidos de hasta ocho carbonos

este caso al ciclohexano (CéH]Q), se utilizan como combustibles en los motores

de explosion: son las gasolinas. Los alcanos
liquidos con mayor ndimero de carbonos
fienen una viscosidad superior y fambién
se utilizan como combustibles para moto-

CH
2
/ \ res diésel y como combustibles de aviacion
H2 H2 (querosenos).

Las cadenas con mds de dieciséis carbonos
dan lugar a los aceites lubricantes, las ceras
de parafina y a productos para el asfaltado.

La férmula estructural en 2D es:

\_ J
H2C\ /CH2
CH;
La férmula estructural en 3D es: La férmula tipo esqueleto es:
Donde las esferas de color negro representan Cada extremo represen’rg un CH, en
los &Gtomos de carbono vy las esferas de color cada cambio de direccion de la figura
blanco representan a los dtomos de hidrégeno. hay un carbono.

Estructuras de algunos cicloalcanos:

cH H.C———CH

2 2 2

2 2
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ciclopropano ciclobutano
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HQC\ /CHQ
CH2

ciclopentano ciclohexano

H,C———CH

2

Nomenclatura de los cicloalcanos

Todas las estructuras pueden presentar ramificaciones. Para nombrarlas debemos seguir
algunas reglas.

Reglas para la nomenclatura de cicloalcanos:

Regla 1: En un cicloalcano con un sustituyente enlaozado, el anillo es el compuesto primario,
a menos que el sustituyente tenga una cadena mds larga que el ciclo. En este caso, no es
necesario numerar la posicién del sustituyente.

CH H,

2

/CH3 / \CH2

H,c——CH H,

CH, c
S

-
el

H,C CH
CH3 2 \CH/ 2
2

3

H.C
Ciclobutil tercbutilciclopentano isopropilciclohexano

Regla 2: Si el anillo contiene dos sustituyentes, se los nombra por orden alfabético. Donde la
posicion 1, corresponde al sustituyente que se nombra primero.

H,C
CH2 /CH3 HSC\
‘ , /C C\ /CH—CH,
H CH—CH
HC 2 2
CH CH —
2 cH, c\ /

H,C H, CH—CH,

1,2-dimetilciclobutano 1,2-dimetilciclopentano 1-metil- 3-propilciclohexano




Regla 3: Si el anillo contiene mds de dos sustituyentes, se citan en orden alfabético. Donde la
posicidén 1 hace que un segundo sustituyente tenga el menor nimero posible.

Si dos sustituyentes tienen el mismo menor nimero, se enumera en direccidn a que el tercer
sustituyente tenga el menor nimero posible.

: CH
° 3
- H, /

: C\ /CH3 /CHQ—HC\

: H2C\ \CHs H,C—H H,
. HC

: CH——-CH

° / 2

. CH, H2C\

E CH3
1,1,2-trimetil-ciclobutano 1-etil-2,4-dimetilciclohexano

Propiedades fisicas y quimicas

El anillo genera una tensién debido a las fuerzas entre los dtomos de carbono-carbono. Pue-
den existir dos tipos de tensiones:

« Tension de anillo torsional (hace referencia a la forma del anillo que se genera). Por ejem-
plo el ciclodecano que consta de 10 carbonos o el ciclotetradecano que consta de
14 carbonos.

e 13

: 1 9

. 10

: 2 8

: 3 5 7

. 4 6

ciclodecano ciclofetradecano
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Tension de dngulo de enlace o también llamada tensién angular.

Debemos mencionar que los anillos de 6 carbonos en adelante tienen la reactividad equi-
valente a los compuestos de cadena abierta.

Al tener una estructura mds compleja, los anillos que los hidrocarburos de cadena abierta,
sus esfructuras son mds compactas asi como sus caracteristicas fisicas y quimicas como
densidad, punto de ebullicién, punto de fusion, fuerza de enlace.

Usos
En la industria quimica los cicloalcanos son fundamentales. Por ejemplo:

Ciclohexano: Es el mds importante de todos, forma parte de la gasolina y con hidrogeno-
cion se puede obtener un hidrocarburo aromdatico muy importante llamado benceno. Pue-
de presentar diferentes formas como la silla o el bote.

La forma de bote estd ligeramente mds elevada en energia que la forma de silla.

Silla Bote

1. Escribe las férmulas semidesarrolladas y moleculares de los siguientes hidrocarbu-
ros: ciclobuteno, ciclopentano, 1,3-ciclopentadieno y metilciclohexano.

2. Escribe la férmula del metilciclobutano y razona si es necesario indicar la posiciéon
del radical metil dentro del ciclo.

>
0
=
s
Q
Q
Q
0
«»

3. Coloca el nombre de los siguientes cicloalcanos.

73H2/C " Ha(\ HST H,C / 3

3 \C
H
HEN CH—CH, CHa / ~~cH, HG
H H CH,
f ‘ e CH,—H / G =
H,C \ 2 H,C \ H/CH /
CH CH
\ ~~CH s HC
CH / ' o cH” \ _~CH
Sor—": /Hc\ I X _~CH
H / H7 2\
H [ ’ CH, CH,
2(‘\ / }
CH CH, H.C
\ # T —~—~CH




Cicloalquenos

Su férmula general es C H, . Algunos ejemplos de cicloalquenos son:

Nudmero de carbonos Férmula Nombre
3 C,H, ciclopropeno
4 CH, ciclobuteno
5 CH, ciclopenteno
6 CH, ciclohexeno
7 CH, ciclohepteno

Estructura

Y TAMBEN: |4}

Hay tres tipos de estructuras con las que se puede re- Los cicloalquenos se utilizan para la genera-

< : . cién de polimeros en medicina y odontolo-
presentar una molécula. En dos dimensiones (2D), en gia, como materiales de rellenc en Ias piezos

fres dimensiones (3D) y en forma de esqueleto. dentales.

Cualqguiera de las tres estructuras representa en este
caso al ciclohexeno (C.H, ).

* La férmula estructural en 2D es:

/CHQ\
H, CH

vﬂp://goo.gl/bzGU8T

HZC\ /CH
CH,

« La férmula estructural en 3D es: * La férmula tipo esqueleto es:

Donde las esferas de color negro representan Cada extremo representa un CH,,
los dtomos de carbono y las esferas de color en cada cambio de direccion de
blanco representan alos dtomos de hidrégeno. la figura hay un carbono.
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Todas las estructuras pueden presentar ramificaciones. Para nombrarlas debemos seguir
algunas reglas.

Nomenclatura de cicloalquenos

Regla 1: El carbono 1y 2 son los carbonos correspondientes al doble enlace. Si la estructura
no tiene ramificaciones No es necesario enumerar los carbonos.

00 000000000000000p00000000000000000§000000000000000000003000000000000000000000,

5 CH : : CH : H==CH

: p " e // TTon, / \

5 s ke i g
SHC—CH, © e CH, \ __CH,

: : ° e CH, : CH,——CH,
{.................‘...................:.....................:......................
- ciclopropeno - ciclobuteno :  ciclopenteno ciclohexeno

Regla 2: Si tiene ramificaciones siempre los carbono 1y 2 son los correspondientes al doble
enlace. La direccidon de la numeracion se elige en la ramificacion mds cercana, en el caso
de tener dos posibilidades se lo hace alfabéticamente.

CH, s CH,
H c/ \CH \CH/ ™~

3.4-dimetil-ciclohexeno 3,5-dimetil-ciclohexeno

N~ NG e




Regla 3: Puede tfener mds de un doble enlace un cicloalqueno. En este caso se aplican las
anteriores dos reglas para nombrar a estos anillos.

3

:' 2 3 3 4

: 2 5
: 1 4 1 6

. 1.3-ciclobutadieno 1.3,5-ciclohexatrieno

: o

E /CH \ / C\

. H,C CH H,C CH

i AN

: CH

1.3-ciclopentadieno 1,3-dimetil-1,3-ciclopentadieno

En comparacién con los cicloalcanos, los cicloalquenos fienen temperaturas de fusion y ebulli-
cién mads altas, puesto que la rigidez del doble enlace impide un empaguetamiento compacto.

Las aplicaciones de los cicloalquenos se encuentran en industrias petroquimicas para la
generaciéon de polimeros y pldsticos, también se encuentran en procesos de maduracion
de frutas.

|

4. Nombra los siguientes cicloalguenos.

|

|

: cH CH CH CH

|

| HC CH H.C CH HC CH
|

|

|

|

| e CH HC CH e /CH
| 2 2

| CH/ CH CH, ——CH

|

|

|

>
Q
=3
o
Q
Q
@
(7]
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Algunos ejemplos de cicloalquinos:

NUmero de carbonos Formula Nombre
3 C,H, ciclopropino
4 CAH4 ciclobutino
5 C5Hé ciclopentino
6 C.H, ciclohexino
Estructura Y TAMBIEN: @
El acetileno

Hay tres tipos de estructuras con las que se puede re-

. . \ El il | teri ima
presentar una molécula. En dos dimensiones (2D), en coetieno se smipied Some faena prim

en la obtencién de dcido acético y fabrica-

fres dimensiones (3D) y en forma de esqueleto. cién de mondmeros, que son utilizados en la
obtencidén de cauchos sintéticos y pldsticos.

Cualquiera de las tres estructuras representan en este
caso al ciclohexino (C,Hy).

La férmula estructural en 2D es:

/ CH2\
H, C

CH,

k https://goo.gl/PinSFT

La férmula estructural en 3D es:

m

e

Donde las esferas de color negro representan Cada extremo representa un CH,,
los dtomos de carbono vy las esferas de color || €n cada cambio de direccion de
blanco representan a los dtomos de hidrégeno. la figura hay un carbono.




Estructuras de algunos cicloalquinos

ciclobutino ciclopentino

ciclopropino

Las mismas reglas de nomenclatura de cicloalquenos se aplican para los cicloalquinos.

Algunos ejemplos de cicloalquinos con ramificaciones.

1 1

Cl CH

3

Br Br

3-bromo-5-cloro-ciclopentino

3-bromo-5-metil-ciclopentino

Los fres primeros cicloalquinos son gases, los demads son liquidos y sélidos. A medida que au-
mentan los nimeros de carbono aumentan sus propiedades como la densidad, punto de
fusion y punto de ebullicion.

5. Dibuja las siguientes estructuras de los cicloalquinos:
a.  2-bromociclopropino
b.

c. 245-dimetilciclopentino

SSPDPIADY

1,2,3-triclorociclopentino
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Aplicaciones de los hidrocar-
buros aromdticos

Encontramos derivados aromdticos
en muchas macromoléculas pre-
sentes en la naturaleza, como vita-
minas, feromonas, hormonas, etc.

El benceno se utiliza como aditi-
Vo en combustibles para motores,
como disolvente de grasas, en la
sintesis de pinturas, insecticidas, ex-
plosivos, detergentes, etc.

3.2. Hidrocarburos aromaticos y derivados del
benceno

El compuesto mds importante de los hidrocarburos aromdati-
cos es el benceno, CH,. Su estructura estd formada por un
anillo de 6 carbonos entre los cuales encontramos 6 electro-
nes deslocalizados, que proporcionan una gran estabilidad
a su molécula y unas propiedades caracteristicas especia-
les, distintas a las de los demds hidrocarburos. A pesar de
ser un compuesto muy insaturado presenta una reactividad

baja.
CH
CH CH CH CH que se
| " < > | representa
CH\ CH CH CH
\CH/ \CH/

Si sustituimos un dtomo de hidrégeno por un radical metilo obtenemos el metilbenceno o

tolueno, C()HBCHS'

CH

3

Tolueno

Ademds de hidrocarburos aromdaticos o bencénicos con un H sustituido, se dan casos con
dos y tres H sustituidos, asi como de asociacion de anillos bencénicos. Todo ello hace que
el niUmero de compuestos aromdaticos conocidos sea muy grande.

Algunos ejemplos de los compuestos mds comunes son:

CHO

benzaldehido

©

fenol
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COH /E SOH

Aacido benzoico estireno &cido bencensulfénico
(@) CH
()(:H3 N HQ \ 3
anisol anilina acetofenona



Propiedades

Son insolubles en agua, pero solubles en disolventes orgdnicos. Sus puntos de fusion y de
ebullicion suelen ser un poco mds altos que los de sus andlogos alifaticos y, como ellos, son
inflamables.

Las reacciones quimicas mds frecuentes son las de sustitucién, como la halogenacién, la
nitfracién o la sulfonacion:

Reacciones de sustitucion Reacciones de adiciéon
reaccioén de halogenacioén
CH, +Br,»C_H_Br+HBr CH,+CH,Cl—=>C_H.—CH,+HCl

benceno bromobenceno benceno  clorometano metilbenceno acido
clorhidrico

reaccion de nitracion
C,H,+HNO,~C,H.NO,+H,0 CH,+3H, =5 C.H,

benceno 4cido nitrobenceno benceno ciclohexano
nitrico

reaccion de sulfonacidn
C6H6+HZSO4_>C6HSSO3H+HZO C6H6+3C12 i) C6H6Cl6

benceno acido 4cido benceno benceno 1,2,3,4,5,6-
sulftirico sulfénico hexaclorociclohexano

Nomenclatura

Para nombrar estructuras ramificadas debbemos fomar en cuenta las mismas reglas que en
los cicloalcanos o cicloalquenos.

En grupos aromdaticos el carbono 1 siempre es el que tiene el grupo sustituyente.

Por ejemplo para los grupos aromdaticos antes mencionados, el carbono 1 para cada grupo
se muestra a continuacion:

CHO COOH Z
benzaldehido dcido benzoico estireno
OH OCHB NH, .
fenol anisol anilina B
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Regla 1: Identificar el carbono 1y determinar qué compuesto aromdtico es.

Regla 2: Numerar los carbonos del anillo de acuerdo con el sustituyente mds cercano al
carbono 1. En caso de tener dos sustituyentes localizados a la misma distancia del carbo-
no 1, el de mayor peso tendrd mayor prioridad.

' Dibujemos la estructura de los siguientes compuestos.
a. 4-efiltolueno

Como ya conocemos la estructura del tolueno, solamente agregamos un etil en el
carbono cuatro.

CH

3

b. 4-cloro-3-metilfenol

En el grupo fenol, agregamos un metil en el carbono tres y un cloro en el carbono cuatro.

Cl

c. 4d-metilestireno

En el grupo estireno, agregamos un metil en el carbono cuatro.

\CH

2

d. 4-cloroanisol

En el grupo anisol anadimos un grupo Cl en el carbono cuatro.

©)

\CH

3




Nombra |os siguientes compuestos:

|
i o)
| .
Q. N o)
i O :
| .
| : O
I :
1 : Br
1 : OH
| :
|
| : CH,
; Br : .
| ) : Acido
l 4-bromobenzaldehido 4-bromo-2-metiloenzoico
io ..................................................... G e e eeecececacacscacacacscacacacacacacacssacacacasacacnsnns (o)
e NH, e NH,
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
} [
| .
| 2-yodoanilina 0 anilina
Nombre Uso
Se emplea para preparar medicamentos, perfu-
mes, fibras textiles arfificiales, en la fabricacion
de colorantes.
Fenol hidroxibenceno
En aqerosol, se ufiliza para tratar irritaciones
de la garganta. En concentraciones altas es
veNnenoso.
. Se emplea en la fabricacion de explosivos
Tolueno metilbenceno P P Y
colorantes.
Clorobenceno Es un liguido incoloro de olor agradable emplea-
do en la fabricacion del fenol y del DDT.
Es la amina aromdtica mds importante. Es mate-
o . ria prima para la elaboracién de colorantes que
Anilina aminobenceno . . ) .
se utilizan en la industria textil. Es un compuesto
téxico.

ca desde su descubrimiento.

2. Investiguen y sinteticen en un organizador grdfico la importancia del benceno y
sus derivados en la industria quimica.

3. Representen la estructura de los siguientes compuestos y propongan otro nombre

para dicha estructura.
a. 2A4-dimetiltolueno

b. 1,3-dinifrobenceno

1. Analicen las estructuras de resonancia del benceno y su importancia en la quimi-
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Para nombrar los derivados polisustituidos es preciso
numerar los dtomos de C del benceno de modo que X
se asignen a los sustifuyentes los nimeros mds bajos

que sea posible. Los sustituyentes pueden colocarse X
en los derivados disustituidos en tres posiciones distfin-
fa orto (1,2) meta (1.3)
tas y se nombran por orden alfabético: X
—Carbonos 1y 2: posicion -(0)
—Carbonos 1y 3: posicion -(m-)
—Carbonos 1y 4: posicidn -(p-)
Los sustituyentes pueden ocupar tres posiciones dife- X
rentes uniéndose a los dtomos de carbono 1,2y 3, a para (1.4)
los dtomos 1, 2 y 4, o bien, a los dtomos 1, 3y 5.
CH, NO, Br CH,CH,
CH3 NOZ @
Br Br H,C CH,
CH, NO,
C6H3<CH3)3 CéHS(NOQ)S C6H3Br3 CéHg(CHQCHs)(CHs)Q
1,2,34rimetilbenceno 1,2, 44rinitfrobenceno 1,3,5+ribromobenceno 1-etil-3,5-dimetilbenceno

Nombremos a los siguientes compuestos e identifiquemos si son derivados disustituidos
o trisustituidos.

CH, CH,—CH, CH,—CH,
CH
3 CH,—CH,
CH,—CH,
CH,—CH,
1-efil-2,2-dimetilbenceno 1,3-dietiloenceno 1.4-diefilbenceno
derivado trisustituido meta-etiimetilbbenceno para-etilbenceno
m-etiimetilbenceno p-etilbenceno

derivado disustituido derivado disustituido



A continuacién se presentan algunos ejemplos de ciclos y de compuestos aromdaticos en 2D
y en 3D, tomando en cuenta que las bolas grises son carbono, las blancas son hidrégeno y
el rojo, verde o azul representan el sustituyente.,

a. Bromocicloheptano
Br

=

b. Bromociclopropano

/

Br

c. 4-etil-3-metilciclohexeno

F

d. 5-eftil-1,3-ciclohexadieno
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e. 3-propilciclobutino

—
———

f. 4-mefilciclohexadino

O &

9. 2-etil-1,4-dimetilbenceno

h. Bifenilo

G 4t

coo-oooooooooo-ooo-oooooooooo-ooo-ooocoooooo-coo-oooooooooo-ooo-ooocoooooo-coo-oooooooooo-ooo-oooooooooo-ooo-ooo

i. 3-bromo-5-cloronitrobenceno
Br

O
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Experimento

Fabricacién de perfumes

INVESTIGAMOS:

Los usos de los compuestos aromdticos en
la vida coftidiana.

OBJETIVO:

Elaborar un perfume natural en el laborato-
rio empleando un método casero, basado
en el aislamiento del aceite esencial de cds-
caras de limon.

MATERIALES:

* Alcohol desodorizado al 96 %

° Frascos de vidrio (250 ml) que se sellen
herméticamente

° Aceifte de resina inoloro

*  Frascos de perfume (50 ml)

*  Cdscaras de limoén

PROCESOS:

Coloquen las cdscaras de limén dentro del
frasco de vidrio de aproximadamente 250 ml.

Anadan el alcohol hasta que las cdscaras de
limén queden totalmente sumergidas.

Dejen reposar la solucién en un lugar fresco
y Oscuro, puede ser un cajén o armario, du-
rante 10 dias para que se efectle el proceso
de fermentacion.

Separen el liquido de los residuos de cdscara
de limén utilizando un tamiz o un colador. Es
importante cerciorarse de que no exista nin-
gun residuo sdlido sobre el liquido.

Analicen la solucién y si estd muy concentrada
pueden agregar un poco mds de alcohol.

Coloquen dos cucharadas de aceite de resina.

Agiten hasta obtener una solucion totalmente
homogénea.

Coloquen el perfume en frascos.

CUESTIONES:

1. ¢Qué métodos se emplean
frecuentemente para la extraccién de
esencias?

2. ¢Cudles son los constituyentes
esenciales de un perfume?

3. (Qué sucedid después de haber
transcurrido los primeros 5 dias?

4, iQué aspecto presentaba el extracto
obtenido?

5. ¢Por qué utilizamos aceite de resina?

B Perfume casero.

http://goo.gl/8BQHCa
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Los hidrocarburos son compuestos orgdnicos en cuya molécula

1. Hidrocarburos aliciclicos ~ $Cl0 hay atomos de carbono e hidrogeno. Estos pueden ser:

2. Compuesfos aromdticos y  Hidrocarburos de cadena cerrada como los aromdticos bencé-
derivados del b . o
efivadios aelbenceno nicos o los aliciclicos.

Los compuestos aliciclicos son compuestos en los que el Ultimo dtomo de carbono de la
cadena se enlaza con el primero y forma un ciclo.

* Los cicloalcanos son hidrocarburos saturados y fienen caracteristicas fisicas y quimicas
complejas.

¢ Los cicloalquenos (C H, ) tienen temperaturas de fusion y ebullicion mds altas que los
cicloalcanos y se usan en industrias petrogquimicas

* Los cicloalquinos se usan para elaborar cauchos sintéticos. Estos juntos con los cicloal-
quenos son compuestos insaturados.

Hidrocarburos aliciclicos

« Cicloalcanos: Solo poseen enlaces simples carbono-carbono.
« Cicloalguenos: Poseen algun enlace doble.

« Cicloalguinos: Poseen algun enlace friple.

Por ofro lado, el benceno (CH,) es el hidrocarburo aromdtico mds importante y tiene
electrones deslocalizados.

Los hidrocarburos aromdticos pueden ser:

Derivados disustituidos son compuestos en los que los sustituyentes se colocan en tres

posiciones:
: X X X
: X .
: X :
: : X :
0 °
8 . orto (1,2) meta (1,3) para (1,4) .
S . .
Q o °
9 ..................................................
S
ii Derivados frisustituidos son aquellos sustituyentes que ocupan tres posiciones diferentes

uniéndose a dtomos de carbono 1,2y 3; alos dtomos 1,2y 4 o a los dtomos 1, 3y 5.
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Belleza y placer a través de la
chocolaterapia

La chocolaterapia
| es un tratamien-
! tfo de belleza
. con chocolate
w que, propor-
cionamultiples
j propiedades
~ como limpieza,
elasticidad y lumi-
nosidad. El chocolate
es el resulfado de la combinacién de
azdcar y cacao, este posee propie-
dades desintoxicantes, relajantes y re-
afirmantes; por ello, este producto se
ha puesto de moda en el mundo de
la dermoestética. No obstante, para
realizar este procedimiento estético
se requiere de un ambiente acoge-
dor y confortable que trasmita tran-
quilidad y relajacién. Para ello, se em-
plean esencias aromdticas y musica.
Esta terapia permite reducir el estrés,
la ansiedad y el mal humor.

http://goo.gl/TjIC5H

Dermatologo realizaria nuevos e in-
novadores tratamientos exfoliantes
para la belleza utilizando el choco-
late como materia prima.

http://goo.gl/gbu9NB

http://goo.gl/aTiYy8

Potenciadores de la polini-
zacién: funciona como atra-
yente de amplio espectro
de insectos polinizadores

El sindrome floral es el conjunto
de caracteristicas, como la forma,
color, famano, néctar y olor, que
cada flor emplea para atraer a un
polinizador. Las plantas sintetizan
aceites esenciales, que son mez-
clas de compuestos quimicos que
proporcionan un aroma caracte-
ristico a las flores, frutos, corteza,
hojas y semillas. Dichas sustancias
actian como mensajeros quimicos
que atraen a los polinizadores, res-

ponsables del transporte del polen de una flor a otra contribuyendo con
la reproduccién. De manera general, los aromas florales voldtiles estdn
constituidos por terpenos, derivados de dcidos grasos voldtiles, compues-
tos aromdticos y otras sustancias emitidas por las flores.

https://goo.gl/a3BIP6

El falso mito del benceno en los autos

El benceno es un disolvente orgdni-
co, altamente tdxico y cancerigeno,
derivado del petréleo, que tiene un
olor caracteristico. Este compuesto
es ampliamente utilizado en proce-
sos industriales como la fabricacion
de vehiculos. Sin embargo, un falso
mito establece que el sistema de
direaciéon de los aufos emite eleva-
das concentraciones de benceno,
superando hasta en 40 veces el ni-
vel mdaximo aceptable. Por tanfo,
es causa de envenenamiento de
huesos, abortos o leucemia. No obs-
tante, esta informacién no tiene evi-
dencia cientifica puesto que el ben-
ceno se evapora con gran facilidad.

http://g00.gl/6REGUWH

http://goo.gl/u9x3fB
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1. ¢Cudl es la caracteristica principal de los cicloalcanos, cicloalgquenos, cicloalquinos?
¢ Cudl es el nombre de los cicloalcanos cuando tienen 3, 4, 5y 6 carbonos?

¢Cudl es el nombre de los cicloalquenos cuando tienen 3, 4, 5y 6 carbonos?

¢Cudl es el nombre de los cicloalquinos cuando tienen 3, 4, 5y 6 carbonos?

Nombra 3 caracteristicas de los compuestos aromdaticos.

S G

Coloca un ejemplo en el que se demuestre con el cloro, estructuras de derivados disus-
tituidos (orto, meta y para).

7. Coloca el nombre de los siguientes compuestos:

a d.
H
H H H
H
H
H H H H
@ - s s s e - co b e e *
b CH e.
3
H H
H
H,C CH, :
H H
H H
CHCH, T
H H
B - e e e e e mm e m - QO === == m e e e mm e mm e —————— °
C. f
CH,
CH,—CH, H
H
H H
CH,—CH,—CH,



—

Cl

M

NO NO

2. Dibuja las siguientes esfructuras.

Prohibida su reproduccidh

a. 4-efil-3-metilciclohexeno e. 3-secbutil-ciclopentino

b. 5-etil-1,3-ciclohexadieno f.  3-isobutil-5-metil-ciclohexino

c. 5-etil-bmetil-1,3-ciclohexadieno g. l-efil-3-isopropil-4-yodobenceno

d. 3,344tetrametil-ciclopentino h. 2-fenil-5,5-dimetilheptano

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

Trabajo personal Trabajo en equipo

¢Cémo ha sido miactitud ~ ¢He cumplido  ¢Qué aprendi en esta ¢He compartidoconmis ¢ He respetado las opiniones

frente al trabajo? mis tareas? unidad temdtica? comparneros y companeras? de los demds?

Escribe la opinién de tu familia. Pide a fu profesor o profesora suge-

rencias para mejorar y escribelas. 65



IDENTIFICACION DE HIDROCARBUROS AROMATICOS

" JUSTIFICACION: °

Los hidrocarburos aromdticos que se derivan del benceno reaccionan con clorofor-
mo en presencia de tricloruro de aluminio anhidro generando diferentes colores. Los
compuestos no aromdticos que contienen bromo producen un color amarillo, mien-
fras que los alquenos que contfienen yodo generan un color violeta. Cuando es un
derivado del benceno se produce un color anaranjado o rojo y cuando es naftaleno
es de color azul. Con el pasar del tiempo los colores se tornan cafés. Por otro lado, si el
aromdtico tiene sustituyentes desactivantes como el grupo nitro, no se da un proceso
de coloracién.

" OBJETIVOS:

+ |dentificar un anillo aromdtico mediante el test de Friedel-Crafts que corresponde
a una reaccién de sustitucion electrofilica aromatica.

" MATERIALES Y RECURSOS:

* plancha de calentamiento
* balanza

* tubos de ensayo

° vidrio reloj

* espdtula

* crisol de porcelana

° papel indicador

° pipeta

* 25 ml de agua destilada

¢ cloruro de aluminio anhidro (AICI,)
¢ cloroformo (CHCI,)

* naftaleno (C Hy)

« fenol (C,H,O)

* benceno (CH)

¢ anilina (C,HNH,)



Reaccidn de Friedel-Crafts

Verificamos que los tfubos de ensayo estén completamente limpios y secos.

Colocamos 100 mg de cloruro de aluminio anhidro sobre un fubo de ensayo seco y lo
tapamos bien para que no exista ningun desprendimiento del compuesto.

Calentamos el tubo de ensayo a llama directa, inclindndolo poco a poco para que el
cloruro de aluminio anhidro sublime y quede sobre |las paredes del tubo.

Dejamos enfriar el tubo de ensayo por unos minutos.

Colocamos en ofro tubo de ensayo 15 mg del hidrocarburo aromdtico con 10 gotas de
cloruro de carbono (CCl)) o cloroformo (CHCIL,) para disolver el compuesto orgdanico.

Vertemos esta Ulfima solucién sobre el cloruro de aluminio anhidro sublimado vy frio. De-
bemos colocar este lentamente de forma que la solucidn se deslice por las paredes del
tubo.

|dentificamos la coloracion sobre el AICI3, si observamos una coloracién caracteristica, la
reaccion es positiva y por tanto se trata de un compuesto aromdatico.

Repetimos el mismo procedimiento para el naftaleno, fenol, benceno y anilina.

i 5. ¢Para qué es Util el test de Friedel-Crafts y

cudl es su fundamento cientifico?
. ¢De qué color se tind la solucion cuando

se utilizé naffaleno? ¢Por qué? 6. (Por qué se da el proceso de coloracion

observado durante el test?

. ¢De qué color se tornd la solucion con QU N ralizador?
benceno? LPor qué? . ¢{Quécompuestoactiacomo catalizador?
8. ¢(Cudles son algunas de las limitaciones

. ¢Qué sucedid con la solucién de anilina? ,
del test de Friedel-Crafts?

¢ Por qué?
9. (Qué sucede cuando reacciona el cloru-

. ¢De qué color se tornd la solucién con fe- o
ro de aluminio con el cloroformo?

nol? ¢Por qué?

http://goo.gl/7ay0AR
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Unialto en el camino

1. Nombra |os siguientes compuestos

NNV

g@é@i

CH

CH,

S
e
&
X

@)
ST



Br

Cl

Cl

2. Dibuja las siguientes estructuras.

a.

b
C.
d

1-bromo-3-cloro-2-metilpropano
bromo-2-metilpropano
2-bromo-2-metilpropano

1-hepteno

n.
O.

™0

2 Q

A
X
A

/

5-bromo-1-penteno
cis-2-buteno
1-hexino

4-octino
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CONTENIDOS:

Compuestos oxigenados
4.].  Alcoholes 4.6. Cefonas

42. Fenoles 4.7.  Acidos carboxilicos
43. FEteres 4.8. Esteres
4.4. Epdxidos 49. Tioésteres

http://goo.gl/otWYRD

45. Aldehidos 4.10. Isomeria



Noticia
El uso de metanol en la gasolina ahorraria
380 millones de ddlares en 2016

Southern Chemical Corporation (SCC), una em-
presa estadounidense productora de metanol,
busca comercializar dicho producto en el mer-
cado ecuatoriano. La propuesta de SCC con-
siste en anadir a la gasolina Ecopais, dos alco-
holes co-solventes (10 % de metanol y 5 % de
etanol) sin requerir ningln aditivo.

http://goo.gl/AdCewJ

Web

¢Cémo hacer que los tomates del supermerca-
do sepan como los de casa?

Cientificos del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos han demostrado que se puede
mejorar el sabor de los tomates adquiridos en
los supermercados, fras sumergirles en agua
caliente antes del proceso de maduracién. Los
tomates que se comercializan a menudo se
recogen cuando aun estdn verdes y estos co-
mienzan a madurar a bajas temperaturas en el
proceso de almacenamiento o transporte; sin
considerar que la refrigeracion degrada su so-
bor, haciéndolos insipidos.

http://goo.gl/BFL9Vj

Pelicula

El alcohol es un liquido que se obtiene fras un
proceso de destilacion del vino y de ofras sus-
tancias fermentadas. El término alcohol provie-
ne de la palabra drabe Al-kuhly en Europa los
alguimistas denominaron alcohol a las esencias
obtenidas por destilacion. Una de las magnifi-
cas caracteristicas de los alcoholes es la forma-
cién de puentes de hidrégeno.

https://goo.gl/rCEPoS

Lee la noticia anterior y responde:

—Qué rentabilidad produciria el uso del
metanol en la gasolina en el ano 2016?

Lee con atencion: (Coémo hacer que los to-
mates del supermercado sepan como los de
casa?, y contesta:

—¢Qué efecto produce el pretratamiento
con agua caliente sobre los fomates?
Observa el documental £/ alcoholy responde:

—¢Coémo se clasifican y se nombran a los
alcoholes?

—¢Qué es un alcohol co-solvente? Cita dos
ejemplos.
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. COMPUESTOS OXIGENADOS

Un gran ndmero de compuestos orgdnicos contiene en su
molécula oxigeno e hidrégeno. Estos son los compuestos

oy oxigenados. Dependiendo de su grupo funcional, pueden
Y TAMBIEN: B . e
ser alcoholes, fenoles, eteres, aldehidos, cefonas, Acidos
Compuestos oxigenados o ésferes.
4.1. Alcoholes
Compuestos oxigenados Podemos considerar los alcoholes como procedentes de los
hidrocarburos alifdticos mediante sustitucion de dtomos de
Alcoholes —OH H por el grupo funcional hidroxilo —OH.
E’r Por otra parte, los llamamos monoalcoholes o polialcoholes
eres —0— si poseen un solo grupo —OH o varios, respectivamente. En
0 este Ultimo caso se intercalan los prefijos di-, tri-... para indicar
) 7 .
Aldehidos -G el nimero de grupos —OH.
H
0 La formula general de un monoalcohol es:
I
Cetonas C R—OH
/\
R = grupo alifético
Acidos P Para la nomenclatura de los alcoholes debemos tener en
carboxilicos _C\O i cuenta que:
El nombre del alcohol se deriva de la cadena mads larga
o que posee el grupo —OH, ma&s la terminacion -ol.
: 7 . . .
Esteres -G La posicidon del grupo funcional se determina cuando se
0— comienza a numerar por el extremo de la cadena mds
proximo al grupo.
Los sustituyentes se nombran de la forma acostumbrada
precediendo al nombre del alcohol.
Estos son algunos ejemplos de nombres de alcoholes.
Debemos mencionar que hay dos maneras de nombrar a
los alcoholes: por su nombre comun o IUPAC.
NUmero de carbonos Férmula Nombre comun Nombre IUPAC
3 C,H OH alcohol propilico propanol
4 C,H,0H alcohol butilico butanol
5 C,H,,OH alcohol pentilico pentanol




Representemos las estructuras de los siguientes compuestos que contienen el grupo alcohol.

a. Propanol o alcohol propilico
El grupo funcional es un alcohol porque el nombre termina en -ol.

Cuando observamos el prop, lo asociamos con tres carbonos. El nimero del inicio nos indica
la posicion del grupo —OH. Por lo que la figura es:

CH,—CH,—CHOH o N gy
b. 2-propanol o alcohol isopropilico

Es un grupo alcohol por la terminacidén en -ol. Este grupo alcohol estd ubicado en el carbo-
no dos.

(A S o
H C C C H /\

| | |

H OH H

c. 3-metil-1-pentanol

En el carbono uno se encuentra el grupo —~OH. Hay una ramificacién metil en el carbono 3
del pentanol.

(|IH3 CH,
CH,—CH,—CH—CH,—CH,0H o \/\/\
5 4 3 2 1 OH

d. 3-hexen-1-ol

Es un alcohol de seis carbonos, por su terminacion en -ol. El grupo —OH estd ubicado en el
carbono 1y en el carbono 3 hay un doble enlace debido a que termina en —en.

6 5 4 3 2 1

OH
CH,—CH,—CH=CH—CH,—CH,0H  © NN

Con esta serie de consejos para nombrar alcoholes, serd facil identificarlos. Algunos de los
alcoholes mds comunes se presentan a continuacion.

CH,0H metanol CH,CH,OH etanol CH,CH,CH,0H  propanol
D D I
H,C—C—CH, H,C— C— CH;—CH, H—C—C—H
ICH3 2-metil-2-propanol ICH3 2-metil-2-butanol (l)H (l)H %eztlleetsgl?f;%l

| EN 6RUPO e, ..

1. Dibujen la estructura e investiguen 2 aplicaciones industriales y los principales riesgos :
para la salud de los siguientes compuestos: :

a. 2-butanol c. 3-butin-1-ol

b. 2-efil pentanol d. 2,3-dimetil butanol

Prohibida su reproduccion
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Estructuralmente hablando, pueden existir fres tipos de al-
coholes: los primarios, secundarios y terciarios. La estabili-
dad va a depender del nimero de sustituyentes que tenga.

3 H H R”

: | | |

? R—C —OH R—C —OH R—C —OH

£ | | |

£ H R’ R’
Alcohol primario Alcohol secundario Alcohol terciario

Modelo de la molécula de metanol,

CH,OH. Si observamos en la figura anterior, la estructura del al-
cohol ferciario serd mds estable que las anteriores por-
que fiene menos enlaces C—H.

Esto hace, de esta estructura, un compuesto dificil de
ebullir o fusionar en comparacién con el secundario y
mdas aln en comparacién con el alcohol primario.

Presentamos algunos ejemplos de alcoholes primarios,
secundarios y ferciarios, con sus respectivos nombres.

Alcohol primario Alcohol secundario Alcohol terciario
CH, (|:H3
CH,—CH,—OH CH,— C—OH CH,—C —OH
H CH,
etanol 2-propanol 2-metil-2-propanol
(alcohol etilico) (alcohol isopropilico) (alcohol terbutilico)

Y TN 14 )

Grado alcohdlico de algunas bebi-
das alcohdlicas:

Los alcoholes de baja masa molecular son liquidos, incoloros
y emanan un olor caracteristico. Al tener moléculas polares,
son solubles en agua. Cuando aumenta la masa molecu-
lar, también incrementan sus puntos de fusién y ebullicién.
A medida que la molécula crece, disminuye su polaridad,
porgque, aunque el grupo hidroxilo es polar, el resto de la mo-
lécula no lo es.

Concentraciéon

Tipo de bebida pp———

Tequila 50-60 %
Whisky, vodka 40-50%

Aguardiente 25-35%
Vino 8-12 % La reactividad de los alcoholes estd relacionada con la pola-
ridad de los enlaces C — OH y O — H. Basicamente, encontra-
nggg’fé?e 4-10% mos dos tipos de reacciones: aquellas en las que inferviene
importada el enlace O — H, comunes a alcoholes y las de ruptura del

enlace C—OH, propias de los alcoholes. Veamos algunas de
las reacciones mds frecuentes:



Formacién de sales orgdnicas por reacciéon con metales alcalinos.
CH, — CH,OH + Na(s) — CH, —CH,0-Na* + H,

etanol etoxido de sodio

Reacciones de esterificacion cuando se combinan con un dcido carboxilico para dar
un éster.

CH,0H + CH, — COOH - CH, — C00 — CH, + H,0

metanol acido acético acetato de metilo

Reacciones de sustitucion por un haldgeno.
CH, — CH, — CH,OH + HBr -» CH, — CH, — CH,Br + H,0

1-propanol dcido 1-bromopropano
bromhidrico

Reacciones de eliminacion con un agente deshidratante (por ejemplo H,SO, concentra-

do) o por deshidratacion infermolecular.

CH, — CHOH — CH, 2222, ¢l —CH — CH, + H,0

2-propanol propeno

Reacciones de oxidacion para dar lugar a aldehidos o cetonas.
CH, — CHOH — CH,—» CH, — CO — CH, + H,

2-propanol propanona

Muchos alcoholes se pueden obtener por fermentacion de frutas o cereales, pero solamen-
te el etanol se produce comercialmente de este modo. El resto se obtiene a partir de deriva-
dos del petrdleo y del gas natural.

4.2. Fenoles

Los fenoles o bencenoles proceden de la sustitucion de
atomos de H en los hidrocarburos aromdaticos y, en espe-
cial, en el benceno.

Estos se obtienen por la destilacion de la hulla.

La férmula general de los monofenoles es:

Prohibida su reproduccion

Ar—OH Ar (grupo aromatico) £
OH OH OH g
OH o o0
C6H50H C6H4(OH)2 C6H3(OH)3 Fenol liquido al o
bencenol (fenol) 1,2-bencenodiol 1,2,4-bencenotriol
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4.3. Eteres

Los éteres son compuestos en los que un dtomo de oxigeno
estd enlazado a dos grupos alquilo o arilo mediante la siguien-
te estructura:.

R—O0—R’ o Ar—O0—Ar" o R—O—Ar

Pueden considerarse como derivados de los alcoholes o de
los fenoles en los que se ha sustituido el dtomo de hidrégeno
del —OH por un grupo alquilo o arilo. Es decir:

B Modelo molecular de la

R—OH —» R—OR’ Ar—OH - Ar—O0Ar’ 3 o0
molécula de dimetil éter,

Se denominan con los nombres de los grupos alquilo o arilo,  CH,—O—CH,
segun su orden alfabético, mdas la palabra éter.

/ Representemos la férmula molecular y la estructural de los siguientes éteres:

a. Eter metil-metilico

Significa que hay un metil en el lado izquierdo y un metil en el lado derecho del oxigeno. La formula
molecular es: CH,0CH,

Estructura:

H
I

H— C—0—
I
H

\
/

b. Eter etil metilico

Significa que hay un metil en el lado izquierdo y un metil en el lado derecho del oxigeno. La formula
molecular es: CH,CH,0CH,

Estructura:
H,C 0

2. Coloquen la férmula molecular y estructural de los siguientes éteres:
a. éteretil etilico b. éter etil propilico c. éter fenil metilico d. éter propil propilico

3. Seleccionen uno de los éteres propuestos e investiguen dos propiedades fisicas y
quimicas.

http://goo.gl/T7cqoD



Sustituyentes Estructura

La nomenclatura IUPAC para el grupo éter los nombra cam- Mefoxi CH,0-
biando la ferminacion "ilo" por "oxi" en el alquilo sustituyente.
Etoxi CH,CH,0—
Ejemplos de algunos sustituyentes:
CH,CH,0—
Isopropoxi |
Algunos ejemplos con la nomenclatura IUPAC de éteres. CH,
A, O
CI) /CH3 sec-butoxi H3C/ﬁ/
CH,~CH - CH, - CH, o 0 CH,
2-metoxibutano
metoxibenceno H,CG 0\
terc-butoxi
HC™ cH,

Se ufilizan como disolventes de sustancias orgdnicas (aceites, grasas, resinas, nitrocelulosa,
perfumes y alcaloides).

El dietil éter es el mds importante y es conocido como éter. Se usé durante muchos afos
como anestésico general.

El dimetil éter se utiliza como propelente en los aerosoles.

Las moléculas de éter no forman puentes de hidrdgeno con otras moléculas de éter, por lo
que los éteres tienen puntos de ebullicion relativamente bajos si los comparamos con los
alcoholes; son muy voldtiles. Presentan una ligera polaridad en los enlaces C — O — C que
les permite ser solubles en agua, como también buenos disolventes de moléculas orgdnicas
esto ocurre porque el oxigeno no forma puentes de hidrégeno con el agua.

El método mds frecuente para obtener estos compuestos es la deshidratacién de alcoholes.

CH, CH, CH,OH + CH,0H 222", ¢y CH CH,—0—CH, + H,0

1-propanol metanol metil propil éter

1. Representa la estructura de los siguientes éteres:
a. l-etoxi-3-metilpentano c. 3-metoxibutano

b. terc-butoxinexano d. 2-metoxibenceno

e —a

>
0
=
=~
Q
Q
Q
0
«»
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4.4. Epdxidos

Es un radical que se forma por un dtomo de oxigeno y dos de

carbono; unidos entre si por medio de un enlace covalente.
Son éteres ciclicos que contienen un anillo de tres dtomos fam-
bién denominado oxirano. C C

Este anillo posee dngulos de enlace de 60° y debido asu gran \ /
tension tienen una elevada reactividad. Los epdxidos son liqui- + O
dos, incoloros, solubles en alcohol, éter y benceno.

Los epdxidos son relativamente reactivos en condiciones biold-
gicas, y se ha demostrado que ciertas moléculas que contie-
nen mdas de un grupo funcional de este tipo introducen cancer
en animales de laboratorio. b 2 2

..........................................

Los epdxidos se obtienen por oxidacidn del etileno con
catalizadores.

..........................................

Aplicaciones de epoxidos

http://goo.gl/3kbmNw

http://goo.gl/pN2NgW

Se ufilizan para abrasivos,
materiales de friccidn, tex-
fil, fundicion, filtros, lacas y
adhesivos

Para polvos de moldeo,
que son  suministrado-
res de las industrias eléc-
trica, automovilistica y
electrodoméstica.

http://goo.gl/GbEZZL



Nomenclatura

Ejemplos en 2D y 3D donde las bolas rojas es el oxigeno, las grises el carbono y las blan-
cas el hidrégeno.

P

epoxietano 2,3-epoxipentano
R o R ke °
W\ /0\
0 H.C CH CH,
2,3-epoxihexano epoxipropano
R T B o T °

Prohibida su reproduccién

2,3-epoxihexano 3.4-epoxineptano



45. Aldehidos

Estas dos clases de compuestos orgdnicos, aldehidos y
cetonas, se caracterizan por la presencia, en sus molé-
culas, del grupo funcional carbonilo —CHO.

En los aldehidos, el carbono de este grupo funcional es
primario:

H
/
R— C\\o (R — CHO)

Los aldehidos se nombran considerdndolos como de-

rivados de los hidrocarburos, pero cambiando la fermi-

nacion -o de estos por -al. Si existe un grupo carbonilo

B Modelo de la molécula de metanal,  en cada extremo de la cadena, el nombre del aldehido

H—CHO. lleva la terminacién -dial. La funcién del grupo es priori-
taria a los dobles o triples enlaces.

http://goo.gl/p8YmcV

' Representemos las estructuras de los siguientes aldehidos:

a. Metanal

La terminacién —al confirma que se trata de un grupo aldehido. Al empezar el nombre con met- de-
ducimos que se frata de una estructura que cuenta solamente con 1 carbono.

H
/
H—C
AN
0

b. Propanal

Propanal hace referencia a una estructura de fres carbonos cuyo grupo funcional es un aldehido.

Y TAMBIEN:

Aldehidos

Uno de las principales aplicaciones
de los aldehidos las podemos ver
a diario en las pinturas. Todas las
personas las han ufilizado alguna
vez, es un producto quimico que en
todo el mundo estd presente.

Prohibida su reproduccion
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Nombramos los siguientes aldehidos:

a)
H H
\ /
PN
A
0 0
En la estructura hay dos grupos aldehidos en cada uno de los lados, por lo que laterminacién debe
ser -dial.
Como la estructura tiene dos carbonos de enlaces simples, recibe el nombre de etano, por lo que
la denominacién es efanodial.
0
©) |

Como se menciond anteriormente, el grupo carbonilo es prioritario sobre los dobles v triples en-
laces. Pero, de igual manera, debemos nombrar al doble enlace.

El nombre es 2-penfenal, debido a que en el carbono dos hay un doble enlace y es un aldehido de
. cinco carbonos.

El metanal o aldehido férmico es el aldehido con mayor
uso en la industria, se utiliza fundamentalmente para
la obtencién de resinas fendlicas y en la elabora-
cion de explosivos (pentaeritrol y el tefranitrato
de pentaeritrol, TNPE) asi como en la elaboracion
de resinas alquidicas y poliuretano expandido.

También se utiliza en la elaboracidén de uno
de los llamados pldsticos técnicos que se
utilizan en la sustitucion de piezas metdlicas
en automaoviles y maqguinaria, asi como para
cubiertas resistentes a los choques en Ia manu-
factura de aparatos eléctricos. Estos pldsticos reci-
ben el nombre de POM (polioximetileno).

i
|

i 2. Nombra los siguientes aldehidos:

i a. CH b. /O
| NN | CHB—CHZ—CH—(le—c\

| /C—CH = CH—CH—CH, CH, CH, H
: H I

l\ CH

SSPDPIAIDY
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4.6. Cetonas

En las cetonas, el carbono del grupo funcional es secun-
dario.

5 0
< [
g R—C—R (R—CO—R)
@
Para nombrar a las cetonas la terminacion —o del hi-
drocarburo se cambia por — y, mediante un nime-
Modelo de la molécula de 2-propa- 1 |50 qlizador, se indica la posicién del carbonilo.
nona CH,—CO—CH, Si hay mds de un carbonilo, se infercalan los prefijos
al-, tri-
Nombramos las siguientes cetonas.
0 .................................................................. o
Q.
0
Il
CH,—C —CH,
Al fener tres carbonos el compuesto y al ser una ce-
fona, toma el nombre de o tfambién la
podemos llamar
El nUmero 2 en el nombre hace referencia a que el grupo carbonilo estd en el carbono dos.
0 T TS PR [o)
b. 0
Il
CH,—C —CH,— CH,— CH,
El carbono uno es el que estd mds préximo al grupo carbonilo. En este caso, la estructu-
ra consta de cinco carbonos y el grupo carbonilo estd en el carbono dos, de modo que
el nombre es:
L) s vesntucnnoransasonsnsnsansravsanonsvsussasnsusssssavsasssonsssasorsvsasassesusassesnsusseersusnsorarsasonsnes (o)

CH,—C —CH,—C—CH,
Puede haber mds de un grupo carbonilo en una estructura, como observamos en la figu-
ra anterior. Al estar ubicados en el carbono dos y cuatro, el nombre es

La cetona que mayor aplicaciéon industrial fiene es la acetona (propanona) la cual se utiliza
como disolvente para lacas y resinas, aungue su mayor consumo es en la produccion del
plexiglds. Se la emplea también en la elaboracién de resinas epoxi y poliuretanos.

Cetonas industriales son la metil etil cetona y la ciclo hexanona que ademds de utilizarse
como disolvente se utiliza en gran medida para la obtencién de la caprolactama, que es
un mondémero en la fabricacion del nailon 6.



El grupo —CO— es polar debido a la diferencia de electronegatividad entre el oxigeno y el
carbono, lo que hace que los electrones del doble enlace sean mdas afraidos por el oxigeno

que por el carbono.

Los aldehidos son menos estables y tienen mayor reactividad que las cetonas, debido
a la presencia de un dfomo de hidrédgeno en el mismo carbono que estd enlazado con

Yy |11 B

el oxigeno.

Los aldehidos y las cetonas dan lugar a dos tipos de reaccio-
nes quimicas:

Reacciones de adicidn

Se caracterizan por el ataque de un reactivo nucledfilo,
molécula de elevada densidad de carga negativa al ato-
mo de carbono (que tiene densidad de carga positiva).
Veamos, como ejemplo, la adicién del cianuro de hidré-
geno en medio bdsico:

OH
|
CH,—C0—CH,—CH, + H—CN - CH,—C—CH,—CH,
CN
2-butanona ciailclii(ji(;ico 2-ciano-2-butanol

Esta reaccion es inferesante, porque permite anadir nuevos
carbonos a la cadena.

Reacciones de oxidacion-reduccion

La reduccion del grupo carbonilo, en una primera etapa,
nos conducird a alcoholes y, en efapas posteriores, pue-
de llegar hasta hidrocarburos.

Los aldehidos se pueden oxidar facilmente hasta obtener
dcidos carboxilicos.

0 0
Il oo Il
R—C—H %%, R—C—OH
aldehido acido
carboxilico

Las cetonas son muy dificiles de oxidar. Por tanto, se requeririan oxidantes muy fuertes que

romperian la cadena carbonada.

Los compuestos con grupos carbonilo se obtienen por oxidacion controlada de alcoholes.

Cetonas

Las cefonas se obtienen a partir de la
corteza de los drboles, su caracteristi-
ca es que tienen un olor infenso, por
ello se usan en los perfumes. La apli-
cacién mds conocida es la “acefona”
la cual se puede usar principalmente
para quitar esmaltes de unas.

gglr

-

http://goo.gl/dTXXIF

Los alcoholes primarios dan lugar a los aldehidos y los secundarios a las cetonas:

K,Cr,

CH,—CH,OH

etanol

—=% , CH,—CHO +H,

etanal
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4.7. Acidos carboxilicos

Los &cidos orgdnicos, denominados dcidos carboxi-
licos, se caracterizan por la presencia, en su molé-
cula, del grupo funcional carboxilo (—COOH). La
estructura general de los acidos es:

//O

R—C N o, abreviadamente, R—COOH
OH

Su nomenclatura se deriva de la de los hidrocar-
buros. En este caso se sustituye la terminacion -o
de estos por -oico y se antepone la palabra dcido.

http://goo.gl/z2924vW

. o , Veamos algunos ejemplos:
Modelo de la molécula de dcido metanoi-

co, HCOOH

Nombramos los siguientes acidos carboxilicos

Q.
0
I
C
7/ \
H OH
La estructura consta de un solo carbono, por lo que el nombre es dcido mefanoico.
b.
H o
| 7z
H—C—C
| AN
H O—H
Se llama dcido etanoico debido a que la estructura es un dcido carboxilico que contiene
dos carbonos.
C.
0 0
A 4
C—C
/ N
HO OH

En este caso hay dos grupos carboxilo en una misma estructura. Al constar de dos carbonos la
estructura se llama acido efanodioico.



4.8. Esteres

Los ésteres constituyen una clase de compuestos derivados de los dcidos carboxilicos en
los que el —OH ha sido sustituido por el grupo —OR', de modo que su estructura general es
R—COOR.

Se les denomina a partir del nombre del dcido de procedencia sustituyendo la termina-
cién -oico de este por -oato y anadiendo la preposicidon de y el nombre del radical R.

Nombramos los siguientes ésteres.

a.

En este caso, el conjunto contiene un grupo metil en cada
lado del éster (R-COOR). El nombre de la estructura es

meftanoato de metilo.

b.
//O
CH,—C

3

B b —

N
OCH,CH,

https://g00.gl/2CKD1z

Se fiene un grupo etil en cada lado, por lo que el nombre

LN
'— de lO mO|eCUIO es efonOOTo de eTI/O

Mantequilla rancia

En condiciones normales, los dcidos carboxilicos son liquidos, si la cadena no tiene mds de
nueve carbonos. Sin embargo, para cadenas mds largas, se presentan en estado sélido. Los
dcidos de baja masa molecular poseen un fuerte olor; este es el caso del dcido butanoico,
que es el responsable del olor de la mantequilla rancia.

El grupo carboxilo es polar, lo que permite que los dcidos sean solubles en algunos disolven-
tes polares como los alcoholes. Los dcidos de cadena corta son solubles incluso en agua. En
disolucién acuosa se comportan como Acidos débiles:
R—COOH + H,0 s R—COO+H,0*
acido
carboxilico

carboxilato ion
hidréneo

Cuando un dcido reacciona con un alcohol se produce un éster. Estos procesos se denomi-
nan reacciones de esterificacion. Generalmente se utiliza un dcido fuerte como catalizador:

CH,—CH,—COOH + CH,0H S CH,—CH,—COO—CH,+H,0

4cido propanoico metanol propanoato de metilo

Prohibida su reproduccion



Y TAMBIEN: EE N\ Las grasas (sélidos) y los aceites naturales (liquidos) son és-

teres formados por glicerina y algunos dcidos orgdnicos de

Acido acético cadena Iorgo.

El Geido acéfico en concentraciones | §j yna grasa o un aceite se calienta se produce una hidrdlisis
muy altas puede provocar diversos , \ o L .
dafos como quemaduras cutaneas | A€l Qrupo éster conocida como saponificacion. Con ella se

o dano en los ojos, por lo cual se lo obtienen los jObones.
debe manejar de una manera muy

cuidadosa.

Los dcidos se obtienen por oxidacion de alcoholes o de alde-
hidos. En algunos casos se pueden obtener por oxidacion de
alguenos, como por ejemplo, el dcido acético:

CH,—CH,—CH,—O0H ———*— CH,—COOH + CO,

propanol acido acético

Los ésteres, como ya hemos dicho anteriormente, se obtienen
por la reaccién de un dcido con un alcohol (esterificacion).

Mpsl/aeog2umet 1 CH,—COOH + CH,—CH,—O0H S CH,—COO—CH,—CH, + H,0
Si la temperatura dentro del mismo la-
boratorio es mayor a 39°C puede exis-

k‘rir el riesgo de que explote. j

acido acético etanol acetato de etilo

3. Completa las siguientes reaccionesy nombratodos los compuestos que intervienen.
a. CH,—CH,—CH,OH + HCOOH -
b. CH,=CH—CH, + H,0 -
c. CH,—CH,—CH,0H + HCl -
d. CH,—COOH—CH, + CH,0H -

>
5]
=
=
Q
o)
Q
o
(7]

4, Escribe la reaccién de combustion del metanol.

5. Escribe |as siguientes reacciones y nombra fodos los compuestos que intervienen.
a. Deshidratacion del etanol con dcido sulfdrico.
b. Reaccién de adicidn entre la acetona y el cianuro de hidrégeno.
c. Esterificacion del dcido butanoico con metanol.

6. Formula y nombra el producto formado al reaccionar 1-butanol con etanol en pre-
sencia de dacido sulfurico concentrado.

7. ¢Como obtendrias etanoato de metilo a partir de etanal? Escribe las dos reaccio-
N nes necesarias y nombra todos los compuestos que infervienen.

Prohibida su reproduccion



4.9. Tioésteres Y TAMBIEN: @

Los enlaces fioésteres son de alfo contenido energético que Hidrolizacién
liberan gran cantidad de energia libre al ser hidrolizados. Reaccidn quimica enfre una mo-

lécula de agua y otra en la que el
agua se divide y sus dtomos pasan

Se forman cuando reacciona un grupo carboxilo con un gru- a formar parte de ofra especie,

po SH, con pérdida de una molécula de agua, pueden ser
simétricos o asimétricos.

Resultan de la unidn de un sulfuro con un grupo acilo con la

formula general R-S-CO-R. Son un producto de la esterificacion e -
e . X B s el proceso en el cual se sintetiza

entre un acido carboxilico y un tiol (en analogia a un grupo un éster.

alcohol en los ésteres regulares).

Esterificacion

Tioéster :
’ 0)
‘ R,—C—S—R,
/\ 0O
R SR’

Tienen una similitud con los éteres en su baja reactividad. Pero la diferencia que poseen los éteres
y tioéteres, es que los fioésteres se oxidan facil y répidamente produciendo sulfdxidos y sulfonas.

Se pueden reconocer al identificar la estructura de un éster, pero en este caso se remplaza
un oxigeno por un azufre.

Se nombran aplicando la palabra tioéster al final del nombre de la molécula y se sustituye
la terminacién -ico del dcido por -afo seguido por el nombre del radical alquilo.

Prohibida su reproduccion



Tioéster feniloato de pentilo

Tioéster hexanoato de pentilo

Las estructuras pueden estar en 2D y en 3D:

III R
0]

4

2-metil-4 pentenoato-N-acetilcisteamina tioéster

Prohibida su reproduccion

2-metil-4 pentenoato-N-acetilcisteamina tioéster



4. Establezcan cudl es la relacién entre los dcidos carboxilicos, ésteres y tioésteres.

a. acidos carboxilicos
b. ésteres

c. tioésteres

4.10. Isomeria

5. Representen las estructuras y proporcionen un ejemplo de:

6. Investiguen y presenten a sus companeros las aplicaciones de los dcidos carboxilicos.

Entre los compuestos orgdnicos es muy frecuente que dos o mdas compuestos tengan la mis-
ma férmula molecular. Este fendmeno se denomina isomeria.

Los isdmeros son los compuestos que, teniendo la misma férmula molecular, difieren en su
estructura o en su configuracion en el espacio.

La isomeria se puede clasificar en estructural o plana y estereoisomeria.

Son los isdmeros que difieren entre si en el orden en que estdn enlazados los dtomos en

la molécula.

Isomeria de cadena

Es propia de los compuestos
que solo se diferencian en la
distinta colocacién de algunos
dtfomos o grupos de datomos
en la cadena carbonada. Por
ejemplo, el CH. .

CH,CH,CH,CH,CH,

pentano

3

CH,—CH,—CH—CH
I
CH

3
2-metilbutano

Isomeria de posicion

Aparece cuando

los

isdmeros se diferencian
en la posicion del grupo
funcional en la cadena.
Por ejemplo, el CH, O:

CH,CH,CH,CH,0H

1-butanol

CH,CH OH CH,CH,

2-butanol

Isomeria de funcién

Esta isomeria se produce cuan-
dolosisdmeros se diferencian en
el grupo funcional. Por ejemplo,
el C,H,O:

0

I
CH,—C—CH,—CH,

butanona

H
CH,CH,CH,C

butanal

0
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Manifiestan un comportamiento diferente ante la luz polarizada, desviando el plano de po-
larizacién de cierto dngulo, respecto de un observador que mirase hacia la fuente de luz.

—En el caso del isomero levogiro, el desvio es hacia la izquierda.
—El isomero dextrogiro lo desvia el mismo dngulo hacia la derecha.

Decimos que ellos son dpticamente activos.

Disolucién
Desviacién del plano de un Isémero Sptico
de vibracién de la luz ; i
polarizada -

Luz normal vi-
bracién en to-

Luz polarizada: polarizador dos los planos

vibracién en un
solo plano

B Desviacién de la luz polarizada por una sustancia dpticamente activa.

Esta isomeria se debe a la presencia en la molécula de &to-
mos de carbono asimétricos, unidos a cuatro sustituyentes
distintos, como ocurre en el dcido lactico.

La palabra quiral procede del griego y
significa ‘'mano’.

El carbono asimétrico, unido a cuatro
grupos diferentes, se denomina tam-
bién carbono quiral.

Carbono asimétrico

La diferencia estructural entre los dos isdmeros dpticos radica en que sus moléculas no son
superponibles, ya que guardan entre si la misma relaciéon que un objeto y su imagen reflejo-
da en un espejo.

Enantiomeros son dos compuestos cuyas moléculas son imdgenes especulares no super-
ponibles.

Se denominan moléculas quirales a aquellas moléculas cuya imagen especular no es su-
perponible.

La mezcla, en igual concentracion de las disoluciones de los dos isdmeros, se llama mezcla
racémica o racemato y es dpticamente inactiva por compensacion de los dos giros en sen-
tido contrario.

Una molécula puede tener varios carbonos asimétricos y, en funcién del nimero de estos,
aumenta el nimero de isdmeros dpticos posibles. Si en la molécula hay n dtomos de C asi-
métricos, el nimero mdximo de isdmeros posibles es 2",



A continuacidn se presentan algunos ejemplos de grupos funcionales en 2D y en 3D, en
donde las bolas grises son los carbonos, las bolas blancas los hidréogenos y las de otfro color
son los sustituyentes.

1-octanotiol

2-metil-2-pentanol

butil-metil-éter

N N \M

dipentil-éter
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3-heptanona




Experimento

Efecto del cido acético (CH,COOH) sobre
las rocas carbonatadas.

Los efectos producidos por la lluvia dcida
sobre las rocas carbonatadas, mediante
la reaccién de carbonato de calcio con
dcido acético.

OBJETIVO: *

Comprender los efectos producidos por el
dcido acético sobre rocas carbonatadas, me-
diante la experimentacién con reacciones.

* MATERIALES: *

* 3 tizas
« 3 vasos de precipitacién de 50 ml
* 45 ml de agua

* 45 ml de vinagre

* PROCESOS: °

Etiqueten cada vaso de precipitacién de
50 ml para agua, vinagre y la solucién
agua-vinagre respectivamente.

Preparen la solucién agua-vinagre en un
vaso de precipitacion mezclando 15 ml de
agua con 15 ml de vinagre.

Coloquen en el primer vaso de precipita-
cion 30 ml de agua, en el segundo 30 ml de
vinagre y en el tercero 30 ml de la soluciéon
aguo-vinagre.

Coloquen una tiza dentro de cada recipiente.

Dejen que reaccione por unos minutos.

CUESTIONES:*

1. ¢(Cudleslaférmula quimicay estructural
del vinagre?

2. Escribe la reaccion entre el carbonato
de calcio y el dcido acético.

3. ¢(Qué solvente reacciona mds rapido
con la fiza? ¢ Por qué?

4, ;Qué sucede después de cinco
minufos en los tres casos? ¢Por qué se
da este fenébmeno?

5. (Qué sucede en el vaso de tiza con
agua?
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Este apartado incluye diversas familias de compuestos, como
Compuestos oxigenados son alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas, dcidos carboxilicos
y ésteres.

Los compuestos oxigenados son compuestos orgdnicos que contfienen en su molécu-
la oxigeno e hidrégeno. Entre ellos tenemos:

Los alcoholes R-(OH), dependiendo de la posicion del grupo OH, estos pueden ser:

Alcohol primario Alcohol secundario Alcohol terciario

El grupo OH estd unido aun car- | EIl OH estd unido a un carbono | El grupo OH se encuentra unido a
bdn primario. secundario. un carbono terciario.

Los fenoles Ar— (OH), son compuestos derivados de los alcoholes y solubles en agua.

Los éteres (— O — ) son compuestos en los que un dtomo de oxigeno estd enlazado a
dos grupos alquilo o arilo.

Los aldehidos (R — CHO) y cetonas (R — CO — R") fienen un grupo funcional carbonilo
—CHO.

Los aldehidos tienen un carbono primario mientras que las cefonas tienen un carbo-
no secundario.

Una caracteristica importante de los aldehidos es que son menos estables y tienen
mayor reactividad que las cetonas.

Acidos carboxilicos (R—COOH) y ésteres (R—COOR) son compuestos polares obtienen
por oxidacién de alcoholes o de aldehidos.

Epdxidos estdn formados por un dtomo de oxigeno y 2 de carbono.

Existen compuestos que tienen la misma férmula molecular pero difieren en su estruc-
tura o en su configuracién en el espacio, esto se denomina isomeria.

Isomeria esfructural o plana: Difieren en el orden en que estdn enlazados los dtomos
en la molécula.

Estereoisomeria: Difieren en la disposicién tridimensional de sus dtomos. Esta isomeria
puede ser geométrica u optica.

Isomeria geométrica o cis-trans.

Isomeria éptica: Pueden ser isdmeros levogiros o isdmeros dextrogiros.
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jAtencion! Los alimentos que
causan depresion

La depresidn es una enfermedad
y se caracteriza por cambios de
estado animico, falta de autoes-
tima, trastornos de sueno o ape-
fito, entre otros. En la actualidad,
esta enfermedad afecta a mds
de 350 millones de personas a ni-
vel mundial. Segun la Organiza-
cién Mundial de la salud (OMS),
en el ano 2020 la depresidn serd
la segunda causa de discapaci-
dad después de las enfermeda-
des cardiovasculares. Entre los
alimentos causantes de la de-
presion estdn los endulzantes ar-
tificiales, carnes, embutidos, cho-
colates, postres, alimentos ricos
en grasas saturadas, cereales
refinados, I&cteos altos en grasa,
refrescos y alcohol. De hecho, el
alcohol es uno de los principales
productos causantes de la de-
presion porque interfiere en los
receptores del sistema nervioso.

http://go0.gl/HRj1rz

http://goo.gl/CbQx2v

m  Alimentos que danan la salud.

alternativos

Ford estd liderando un proyecto
alemdn para analizar la posibili-
dad de usar combustibles alterno-
fivos, como el éter dimetilico o el
éter de oximetileno. Estos combus-
fibles permiten la movilizacion de
los automdviles con alta potencia,
alto rendimiento y bajas emisiones
de compuestos toéxicos. Ambos
combustibles pueden generarse
a partir de gas natural fésil o me-
diante el proceso conocido como
“energia a liquido”, el cual utiliza
fuentes renovables como energia
solar o edlica junto al CO, captu-

¢Qué es el dcido acético y
cudl es su aplicaciéon?

El dcido acético es un compuesto
orgdnico (&cido débil), constitui-
do por un grupo carboxilico y un
grupo metilo. En estado liquido es
fransparente y viscoso, mientras
qgue en estado sdélido es incoloro
y vidrioso. Sintéticamente, el dcido
acético se puede producir por la
carbonilacién del metanol y por la
fermentaciéon bacteriana. El dcido
acético se utiliza en la fabricacion
de vino para producir acidez vold-
fil, se usa como conservante para
prevenir la proliferacion de hongos
y bacterias, se emplea como una
sustancia amortiguadora en ali-
mentos dcidos o también se usa
como un compuesto aromdtico
en otfros productos. El dcido acéti-
CO es un componente natural de
las células corporales, por fanto no
produce efectos colaterales.

http://g00.gl/YE33sG

Ford trabaja en la viabilidad de nuevos combustibles

Frannd
annam

rado del aire. Este proyecto frae consigo grandes beneficios medioam-
bienfales, debido a las bajas emisiones de CO, y de particulas.

http://goo.gl/n9siwli

SI YO FUERA...

Ingeniero en biotecnologia crearia
combustibles alternatfivos  basao-
dos en procesos con Microorga-
nismos que transformen desechos
orgdnicos, para asi reducir la con-
taminacion.

http://go0.gl/ZzDhy0

http://goo.gl/z2924vW

Prohibida su reproducciéon



ducciéon

Prohibida su

A . .
K% Para finalizar

....................................................................................................................................................................




n q.
| (ll)
" . OH
C”>
AN
5 z O
5 """"""""""""""""""""""" @; """""""""""""""""""""""" :
O
: =
OH

2. Dibuja las estructuras de los siguientes compuestos:

a. 4-metil-2-pentanol c. Eter eftil propililico

b. 2-etil-1-hexanol d. Eter propil propililico

AUTOEVALUACION

Reflexiona y autoevalliate en tu cuaderno:

* Trabajo personal * Trabajo en equipo

¢Qué aprendi en esta ¢He compartido con mis
unidad temdtica? companeros y companeras?

« Escribe la opinion de tu familia. * Pide a tu profesor o profesora suge-

rencias para mejorar y escribelas. m 7
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Noticia
Los contaminantes que causan obesidad en hu-
manos, también afectan a los invertebrados

El fributilo de estano (TBT) es un compuesto pre-
senfe en pinfturas anti-incrustantes, causa obe-
sidad y problemas de salud en humanos y en
vertebrados, porque altera el metabolismo de
los lipidos. Estudios recientes muestran que el
TBT tiene efectos similares en la Daphnia mag-
na o pulga de agua, un invertebrado que mide
5 mm y se encuentra en cuerpos de agua dulce.

http://goo.gl/SeUgdu

Web

Crean una impresora 3D que usa biomateriales
y células vivas

Una empresa estadounidense, BioBofts, ha fabri-
cado una bioimpresora 3D, la cual emplea una
finta especial que puede combinarse con bio-
materiales y células vivas para construir tejidos
vivos y érganos humanos en 3D.

hitp://go0.gl/Qs6TCv

Pelicula
Calorias, carbohidratos y proteinas

En la actualidad, nuestro estilo de vida ha provocao-
do grandes cambios en nuestros hdbitos alimen-
ficios. De esta forma, muchas personas omiten el
desayuno o consumen pequenas cantidades de
alimentos en el almuerzo. Sin embargo, en la tarde
comen compulsivamente, provocando tfrastornos
de peso y obesidad.

https://goo.gl/6MGqOe

U\ U-

Lee la noticia anterior y responde:
—Enumera qué enfermedades causa el
fributilo de estano.

Lee con atencién «Crean una impresora
3D que usa biomateriales y células vivar
y contesta:

—¢Cudll es el objetivo principal de la fabri-
cacién de una bioimpresora 3D?

Observa el documental «Calorias, carbo-
hidratos y proteinas» y responde:

—Describe dos hdbitos alimenticios de la
actualidad.
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5. COMPUESTOS NITROGENADOS

. Llamamos compuestos nitrogenados a las sustancias orgd-
Y TAMBIEN: @ \ nicas caracterizadas por la presencia de nitfrdgeno en su
molécula. A este grupo pertenecen las aminas, las amidas y

La estructura del nitrégeno forma tres los nitrilos.
enlaces con dos electrones libres.

Cuando tiene cuatro enlaces, tiene El compuesto mds comun que contiene nitrébgeno es el amo-
carga positiva. . . . . . Lo
niaco, que se lo obtiene mediante la siguiente reaccion:

I .
:ITI— o —N= o :N= N, + 3H, - 2NH,

http://goo.gl/65DMNh

B Proceso industrial para la produccién de amoniaco

m Estructura del amoniaco

Por su importancia, entre los compuestos nitrogenados podemos destacar:

Aminodcidos: Son dcidos carboxilicos que contienen, al menos, un grupo amino, -NH,.

Se conocen mds de 500 aminodcidos naturales, y solo 20 de ellos constituyen prdctica-
mente todas las proteinas de los seres vivos.

Prohibida su reproduccion
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Urea (NH,-CO-NH,):

Se obtiene a partir del amoniaco, es el fertilizante ni-
frogenado mads utilizado.

Los fertilizantes son sustancias naturales o sintéticas
qgue contienen los nutrientes (N, P, K...) que las plantas
necesitan para su metabolismo en una forma asimila-
ble por estas.

La urea es esencial para los tallos y las hojas de plan-
ta, en los que se realiza la fotosintesis. Ademds, la
planta utiliza el nitrdgeno para producir vitaminas y
proteinas.

5.1 Aminas

Las aminas pueden considerarse como derivadas for-
malmente del amoniaco, NH,, por sustitucion de Gtomos
de H por grupos alquilo o arilo.

Dependiendo del nimero de dtomos sustituidos, resul-
tan las aminas primarias, secundarias y terciarias, cuyas
estructuras son:

R—NH, R,—NH R,—N

amina primaria amina secundaria amina terciaria

Se denominan con el nombre del grupo alquilo o arilo
mas la terminacion - y anadiendo el prefijo di- o
fri- para las aminas secundarias o terciarias. Estas tam-
bién pueden nombrarse considerando el mayor grupo
alquilo como fundamental y situando antes de 10s ofros
grupos la letra

La isoleucina es uno de los aminodci-
dos esenciales.

Modelo de la molécula de metilami-
na CHa-NH2

Estructuralmente hablando, la amina ferciaria va a tener mayor estabilidad que la secunda-
ria y mucho mds que la primaria, debido a que los enlaces N-R van a tener ser mds fuertes

que los enlaces N-H.

H
/
H,C—NH, H,C—N_
CH,
amina primaria amina secundaria

CH,
H,C—N
\
CH

3
amina terciaria

https://goo.gl/c14DZb

http://goo.gl/AQ7UH5
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Representemos las estructuras de las siguientes aminas y determinemos si se trata de una amina primaria,
secundaria o terciaria:

a. Etilamina

Esta estructura quiere decir que solamente hay un etil en uno de los tres enlaces del nitrégeno. Es
decir, los ofros dos enlaces contienen hidrégenos, por lo que se frata de una estructura primaria.

amina primaria

b. N-metiletilamina

El nombre nos indica que en uno de los enlaces del nitrdgeno hay un metil y en otro enlace hay un
grupo etil. En el enlace restante hay un hidrégeno. Como solo hay un hidrégeno, se trata de una
estructura secundaria.

H
| .. H
H,c— ¢ —N{
| CH,
H

amina secundaria

c. N,N-dimetiletilamina

El nombre dimetil nos indica que hay un grupo metil en dos de los tres enlaces del nitrdgeno, y en
el enlace restante hay un grupo efil. Al estar todos los enlaces susfituidos, se frata de una
estructura terciaria.

H
| .. cH

H,C—C—N{
| CH,
H

amina terciaria

Los grupos sustituyentes de las aminas primarias, secundarias o terciarias se representan me-
diante paréntesis, seguidos del nitrdgeno y por Ultimo, el hidrédgeno (si lo tuviera).

CH3N H2 metilamina

(CH3 CHZ)ZNH dietilamina
(C H3) 3N trimetilamina



Las aminas son compuestos polares pero a pesar de ello, las
aminas primarias y secundarias no forman puentes de hidrd-
geno tan fuertes como los alcoholes por lo que sus puntos
de ebullicion son infermedios entre los de los alcoholes y los
hidrocarburos de parecida masa molecular.

Tienen un olor penetrante y caracteristico, que a menudo
recuerda el del pescado.

Las aminas de baja masa molecular son solubles en agua.
Prdcticamente todas las aminas son solubles en acidos, de-
bido a la formaciéon de sales amdnicas.

EErEf B

Debido al par de electrones libres
del nitrdgeno, las aminas tienen
alfa reactividad. También forman
parte de los sistemas bioguimicos,
formando aminodcidos proteinas,
alcaloides y vitaminas.

Son utilizados en la industria farma-
céutica para la sintesis de analgé-
sicos locales. Un derivado de las

k aminas es la penicilina. j

Las aminas se obtienen por la reaccién entre un derivado halogenado y amoniaco. Segun
la proporcién de la mezcla de reactivos, se obtiene una mezcla de aminas primarias, secun-

darias o ferciarias:

NH, + CH,Cl - CH, — NH, + HCl

CH, — NH, + CH,Cl - CH, — NH — CH, + HCl

CH, — NH — CH, + CH,Cl > (CH,),N + HCl

La mezcla obtenida puede separarse por destilacion fraccionada.

También se obtienen por reduccién de nitrilos y amidas con el hidruro de litio y aluminio.

H Las aminas sirven para la elaboracién de vitaminas

http://goo.gl/wwQfum
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Dimetilformamida

Veamos algunos ejemplos:

https://goo.gl/hVKya3

5.2 Amidas

Estos compuestos se derivan de los dcidos carboxilicos
por sustitucion del grupo —OH del carboxilo por —NH,,

0
Estructura general: R—C//

N
NH

2

Se nombran reemplazando la terminacidn -oico del aci-
do carboxilico por la terminacién -amida. En las amidas
sustituidas debemos especificar los sustituyentes unidos
al nitrdgeno anteponiendo la lefra N-.

Realizamos las esfructuras de las siguientes amidas:

a. Metanamida

Se trata de una amida que consta de un solo carbono, por ello se la llama met-. Por o que en el
enlace del carbono estd un hidrégeno.

b. Benzamida

H—C
NH

2
metanamida (formamida)

Quiere decir que el carbono estd enlazado a un anillo de benceno.

0
|

Ambas estructuras son correctas.

NH

2

0
g
o C,H,CC
NH

2

Comparando la metanamida con la benzamida, la segunda estructura es mds estable por la comple-
jidad de la estructura, es decir, porque fiene un mayor tamano.



c. N-metiletanamida

EIN-metil representa el enlace del grupo metil al nitrégeno. El etil, en cambio, representa al carbono
central de la estructura que estd unido a otro carbono (grupo etil).

Propiedades Y TAMBIEN: E,"

Las amidas primarias son sélidas en condiciones normales. Haluros de acilo

Sus moléculas estan fuertemente asociadas por puentes de El grupo R — CO, procedente de

hidrégeno. R—COOH, se denomina genérica-

mente radical acilo. Estos radicales

L id fi d f' il '|' | se nombran sustituyendo la termi-
as amidas son reactivas y se descomponen faciimente a nacion -oico o -ico del Gcido por

reaccionar con agua, regenerando el dcido de proceden- -oilo o -ilo.

cia y amoniaco: CH,—CO—acetilo o etanoilo

CH,—CO—NH,+H,0 > CH,— COOH +NH, | iosenios cus ur rigons o

" id 4cido acético plaza al OH del dcido carboxilico.
etanamida

CH,—CO—Cl cloruro de acetilo

Obtencién

Las amidas pueden obtenerse a partir de un haluro de acilo por reaccidén con amoniaco,
aminas primarias o secundarias:

CH, CO Cl+ 2 CH,NH, — CH,CO NH CH, + CH, NH,* CI-

- cloruro de acetilo metilamina N-metilacetamida  cloruro de metilamonio

Y TAMBIEN: |4

Aplicaciones de las amidas

Las amidas tienen un interés especial por-
que el grupo —CO—NH— es la base de las
proteinas. En el campo de los polimeros en-
contramos las denominadas poliamidas, en-
tre las cuales destaca el nailon. También es
util en la fabricaciéon de resinas y materiales
pldsticos.

http://goo.gl/rbdbLf

m Uso de amidas en la fabricacion de pldsticos
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5.3 Nitrilos

En esta clase de compuestos estd presente el grupo fun-
cional ciano, —C=N, unido a un grupo alquilo o arilo:
R—C=N

Se nombran sustituyendo la terminacién -oico del dcido car-
boxilico de igual nUmero de carbonos por -nifrilo,

i

Hay un error que se puede evitar si se toma en cuenta la diferencia entre un nitrilo y
una amina terciaria.

B Modelo de la molécula de
etanonitrilo

Nitrilo: Triple enlace que hay entre el carbono y el nitrdgeno para formar el nitrilo.

Amina terciaria: Tres sustituyentes diferentes.

Veamos algunos ejemplos:

Nombramos |os siguientes nitrilos:

a. Etanonitrilo

El nombre quiere decir que hay un grupo etil enlazado al nitrégeno.
CH,—C=N

b. 3-metilbutanonitrilo

Después del nitrégeno, estardn enlazados 4 carbonos en cadena, y en el tercer carbono hay una
ramificacién con un carbono.

CH

3

I
CH,—CH—CH,—C=N

1. Mencionen fres caracteristicas de los compuestos nifrogenados.

2. Investiguen y compartan con sus companeros cudl es la importancia del amoniaco
en la industria.

. Discutan: ;Cudl es la diferencia conceptual y estructural entre las aminas, amidas y
nitrilos?

4. Socialicen con sus companeros las razones por las que las estructuras terciarias son
mds estables que las primarias.

w



Los nitrilos se presentan normalmente en estado liquido.
Son sustancias insolubles en agua, excepto los de masa
molecular baja. La mayoria de los nitrilos son moderada-

mente toxicos.

Algunas de las reacciones en las que participa el grupo nitri-
lo son la hidrdlisis, en medio acuoso dcido, para dar acidos
carboxilicos y la reduccién del grupo nitrilo con hidrégeno,

para dar aminas primarias.

i | B

Aplicaciones de los nitrilos

Son muy abundantes en la naturo-
leza, pero su sintesis es también muy
importante por la gran cantidad de
aplicaciones que tienen a nivel in-
dustrial. Se utilizan como disolventes
y productos infermedios en la sinte-
sis de pldsticos, fibras artificiales, re-
sinas, productos farmacéuticos, etc.

J

Los nitrilos se obtienen por accidn del cianuro de sodio o de potasio sobre un derivado halo-
genado, y fambién calentando las amidas en presencia de un deshidratante;

CH, — CH,1 + KCN — CH, — CH, — CN +KI

iodoetano

propanonitrilo

Identifica el grupo funcional en cada uno de
los compuestos siguientes e indica a qué fun-
cién orgdnica pertenecen:

W d. CH,= CH—CH
CH,CH,CH,—C 2 3
N

OH
b.  CH,CH,CH,—C=CH e. CH,—CH,—NH,
Py
CHCH,—C{ f. CH,—CH—CH,
NH, |

OH

—Escribe la férmula molecular y la férmula
desarrollada de los compuestos anteriores.

. Nombra los siguientes compuestos:

a. CH,—CH,Br d. CICH = CHCl
CH,  CH,

b. CH3—(::—CH2—¢—CH3 e. CH=CH
CH,

c. CH,— CH — C=C — CH — CH,— CH,

o
Cl  CH,CH, CH,CH,

. Escribe la férmula desarrollada de los siguientes

compuestos: metanol, 2-propanol, etanal, pro-
panona, etanamida y metilamina.

4.

5.

a. 1-cloro-3-etil-3

b.2 -cloro-3-metilhexano
c. 1.4-dibromobenceno
d.dimetilamina

e.butanamida j.

Identifica el grupo funcional en cada uno de
los compuestos siguientes e indica a qué fun-
cién orgdnica pertenecen:

a. CH,—CH,—CH,—CH,—COOH

b CH,—CH—CH—CH,

CH, OH
c.  CH,—CH,—CH—CH,—C—CH,
CH 0

3

d. CH,—CO—CH,—CO—CH,—CH,

e. CH,CH,— COOCH,
f.  CH,CH,CH,—CHO

Formula |os siguientes compuestos:

f. 4-dimetilheptano
g. dietilamina

h. propanamida

i. butilamina

octanamida

>
0
=
=
Q
Q
Q
o
»
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COMPUESTOS DE INTERES BIOLOGICO

En los seres vivos podemos encontrar compuestos del carbono de gran importancia biolégi-
ca, como los glucidos, los lipidos y las proteinas. Muchos de ellos forman moléculas de gran
tamano, denominados macromoléculas.

5.4. Glucidos

Son compuestos formados por carbono, hidrogeno y oxigeno. Los mds simples tienen por
férmula molecular general C (H,0) , por lo que también se llaman carbohidratos o hidratos
de carbono.

Los glucidos mas sencillos como la glucosa y la fructosa se denominan monosacaridos.
°

CH,OH §
H HO
H CH,OH
OH H
fructosa glucosa

o
Los disacdridos estdn formados por dos unidades de monosacdrido, como la sacarosa y
la lactosa.

CH,OH
. H Q_ H HOHC o H
g
OH H ) H OH
HO CH,OH
H OH OH H
sacarosa © lactosa

Los polisacdridos contienen mds de 10 unidades de monosacdridos, como el almiddén y
la celulosa.

CH,OH

(a1

almidén o celulosa



Su importancia bioldgica es que actian como reserva de energia, dependiendo de la mo-
lécula que se trate los gllcidos pueden funcionar como:

Combustibles: Se los considera como los mejores combustibles para los musculos.

Los podemos encontrar en alimentos como frutas, verduras, legumbres y cereales. También
en azdcares y en pastas.

En los alimentos, los encontramos como azdcares simples, por ello estos son asimilados mds
rapidamente por deportistas. Una vez asimilados, los monosacdridos pueden oxidarse para
tener una produccioén de 4 kcal/g.

http://goo.gl/G0zd2y
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Reserva energética: Acumulan gran cantidad de energia, de modo que permiten alma-
cenar energia excedente para utilizarlas en momentos de necesidad.

Los polisacdridos como el almidén y el glucdgeno cumplen con estas funciones.

Formadores de estructuras: La celulosa o la quitina, dada su estructura compleja, puede
llegar a conceder una estructura resistente al organismo que la posee.

Los glucidos, al estar relacionados a la energia, podrian generar sobrepeso si existiera un
exceso de estos en el organismo.

Es mds probable que haya exceso de glicidos cuando nos alimentamos con azlcares
como postres y dulces, que cuando nos alimentamos con almidones como pastas, arroz
O PApas.

Los glucidos sintetizados en la fotosintesis por los vegetales son de gran importancia bioldgi-
ca. Constituyen el material estructural de los vegetales y son aporte de energia tanto en los
animales como en |os vegetales.



5.5. Lipidos

Son biomoléculas orgdnicas formadas princi-
palmente por carbono, hidrégeno y oxigeno.
Estas moléculas pueden contener otros ele-
mentos, como fosforo, nitrdgeno y azufre.

Incluyen un conjunto heterogéneo de sus-
tancias que fienen caracteristicas quimicas
diversas, pero propiedades fisicas comunes.

Insolubles en agua.

Solubles en disolventes apolares o en di-
solventes orgdnicos como en clorofor-
mo, tetracloruro de carbono, benceno o
dietil éter.

https://goo.gl/9tvyYa

B Alimentos que aportan energia

1. Acidos grasos

Son los componentes caracteristicos de muchos lipidos, son moléculas formadas por una
cadena larga fipo lineal con un numero par de dtomos de carbono. Pueden ser;

Saturados CHs_(CHz)n_
Insaturados

2. Lipidos saponificables
Solamente tienen enlaces simples entre los dtomos de carbono. Pueden ser:

Triacilgliceroles o grasas como los aceites, mantecas o sebos.

CH

3

ant \o
I
F

CH, P O/E\H

Ceras

Prohibida su reproduccion

Lipidos complejos o de membrana como por ejemplo glicerolipidos o esfingolipidos.



3. Lipidos insaponificables

Tienen uno o varios enlaces dobles. Pueden ser:

Terpenos
Esteroides
OH
Hormonas eicosanoides CH,
CH,
HC — CH,
CH,
OH
estradiol
CH,
CH,
OH
HC——CH
cH, 5 CH,
OH O/
testosterona

colesterol

Los lipidos son fuente de energia para los seres vivos y desarrollan importantes funcio-
nes en el metabolismo y la estructura celular.

Las funciones de los lipidos desempenan 4 tipos de funciones:

Funcién de reserva: Son la reserva principal energética del organismo. Un
gramo de grasa produce 9 kcal en las reacciones metabdlicas de oxidacion.

Funcién estructural: Forman bicapas lipidicas de las membranas. Recubren
érganos ddndoles consistencia, protegiendo el tejido adiposo de pies y manos.

Funcién biocatalizadora: Los lipidos favorecen o facilitan las reacciones quimicas
entre los seres Vvivos.

Funcién transportadora: Transporta lipidos desde el intestino hasta su lugar
de destino.

Prohibida su reproduccion



Necesidades diarias de lipidos

Se recomienda que las grasas aporten entre
el 20 y 30 % de las necesidades energéticas
diarias.

Nuestro organismo no hace el mismo uso de
los diferentes tipos de grasa, por lo que el
porcentaje mencionado deberd estar com-
puesto por:

* 10 % de grasas saturadas, como las prove-
nientes de origen animal.

https://goo.gl/VuLLZG

* 5% de grasas insaturadas, como el aceite

M Lipidos presentes en productos consumidos .
de oliva.

diariomente
* 5 % de grasas polinsaturadas, como acei-
tes de semillas y frutos secos.

Los &cidos grasos esenciales o vitamina F son
lipidos que se consideran esenciales para el
organismo, como el dcido linoleico o el lino-
lénico. De no estar presentes en la dieta en
pequenas cantidades, producirian enferme-
dades y deficiencias hormonales.

Los lipidos se usan en la fabricacion de acei-
fes, lubricantes, ceras, entre ofros, ya sead
para consumo humano o para uso industrial.

A nivel de consumo humano se utilizan en fa-
bricacion de medicamentos y complemen-
fos vitaminicos como los aceites vegetales
que son ricos en vitamina E.

https://goo.gl/KFhwcG

En el caso de que haya exceso de grasas,
aumentamos el riesgo de padecer enferme-
dades cardiovasculares como la arterioscle-
rosis, los infartos de miocardio o las embolias.

I Aceites vegetales

¢Dédnde podemos encontrar los gldcidos v lipidos?

¢De qué estdn compuestos los glucidos?

>
Q
<
o)
Q
Q
®
(7]

6

7

8. (Cudl es la diferencia entre un monosacdrido, disacdrido y polisacdrido?

9. ¢Por qué se consideran los glicidos como los mejores combustibles para nuestros musculos?

10. Enumerar dos propiedades fisicas de los lipidos.

Prohibida su reproduccion

11. ¢Cdmo se clasifican los lipidos?




5.6. Proteinas

Las proteinas desempefnan diferentes funciones en las células de
los seres vivos. Forman parte de la estructura bdsica de los tejidos
como los musculos, piel, uhas, entre otras.

Por otro lado, desempenan funciones metabdlicas y regula-
doras debido a que asimilan los nutrientes y fransportan oxige-
no en la sangre. También se encargan de la inactivacién de
materiales toxicos o peligrosos.

De igual manera son elementos que definen la identidad de
cada ser vivo ya gue son la base de la estructura del cédigo
genético (ADN) y de los sistemas de reconocimiento de orgao-
nismos extranos en el sistema inmunitario. i Profeina

Estan constituidas principalmente por carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrdgeno; casi fodas contienen
azufre y algunas presentan hierro, cobre, molibdeno u otros elementos.

Las proteinas son cadenas de aminodcidos.

Mientras las plantas son capaces de sintetizar sus proteinas a partir del CO,, agua y sustan-
cias nifrogenadas; los animales deben producirlas a partir de ofras ya formadas que ingieren en
su alimentacién.

Los humanos podemos obtener las proteinas tanto de los animales como de las plantas.

») :
g . J
3
= Myt
o) :
3 i
O
el
=
o} r,
£ S
B Proteinas de origen animall ' Proteinas de origen vegetal

Las proteinas desempenan un papel fundamental en numerosos procesos bioquimicos que
fienen lugar en nuestro organismo.

Asi, por ejemplo, actian como catalizadoras de reacciones bioguimicas (enzimas); regulan
procesos metabdlicos (hormonas); forman parte de la estructura de los seres vivos (proteinas
estructurales); fransportan oxigeno (mioglobina y hemoglobina); neutralizan los efectos de sus-
tancias nocivas (antficuerpos); infervienen en la coordinaciéon de la actividad muscular (mio-
sinQ), etc.

Sobre la base de la cantidad total de proteinas totales existentes en nuestro organismo, pue-
den darnos un diagndéstico médico.

Entre el uso de proteinas para diagnosticar enfermedades, cabe mencionar a la proteina
C reactiva, la cual sirve para detectar enfermedades cardiacas, infecciones, inflamaciones,
entre ofras.

https://goo.gl/VKWcr2

http://goo.gl/5MnDrk
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5.7. Enlace peptidico
Es la unién de dos o mds aminodcidos (AA) mediante enlaces amida originando los péptidos.

En los péptidos y en las proteinas, estos enlaces amida reciben el nombre de enlaces peptidicos
y son el resultado de la reaccién del grupo carboxilo de un AA con el grupo amino de otro, con
eliminacion de una molécula de agua.

¢Cémo se forma?

En la formacidn del enlace amida se produce una reacciéon quimica entre el grupo amino
(—NH,) de un aminodcido y el grupo carboxilo (~COOH) del ofro, formdndose un enlace
covalente entre el dtomo de carbono y el de nitrégeno (—OC-NH—), con la pérdida de un
grupo OH y un H para formar una molécula de agua.

H O H H
. ]

HZN—(|I—C N—(|I—COOH
R R

Esquema de la unién peptidica de dos aminodcidos.

Los tipos de compuestos peptidicos se pue-
den formar a partir de la cantidad de ami-
nodcidos que se unen entre si, mediante el
enlace pepfidico.

Un compuesto es del tipo dipeptido cuan-
do se forma un enlace pepfidico entre dos
aminodcidos.

Un polipeptido se forma a partir de mdas de 10
aminodcidos.

B Formacién de un enlace peptidico

Caracteristicas del enlace peptidico:

El enlace peptidico tiene algunas propiedades muy importantes para la estructura de las
proteinas:

Es mds corto y rigido que un enlace C-N simple.

Geometria esencialmente plana. Los dtomos que participan en el enlace (C, O, N, H)
estan en el mismo plano.



5.8. Biomateriales

Para mantener el funcionamiento del cuer-
po humano después de una catdstrofe natu-
ral, accidente o guerrq, la necesidad humana
condujo a la formacién de reemplazos de 6r-
ganos o tejidos por los llamados biomateriales.

hitp://goo.gl/0ZZ6EKz

B Implantes quirdrgicos metdlicos

También pueden utilizarse para realizar estudios bioldgicos, por ejemplo sirven para so-
ber si un implante puede infectarse o ser danino para una persona. Incluso se los usa en

materiales biomédicos.

o - o

material para
uso biomédico

Ciencias e

1
1
1
1
1
ingenieria !

e

teriales,

B Implante de piemnas utilizando biomateriales

Los biomateriales son sustancias o mao-
combinaciones
que se ufilizan para un tratamiento mé-
dico que puede ser en aumento o reem-
plazo de algun fejido, érgano o funcion
del organismo.

de ambos,

\
Biologia |

Biomateriales

S o necesidad
_>

clinica

estudios
biolégicos

http://goo.gl/nQWeYL
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No se puede utilizar cualquier tipo de material debido a que, en algunos casos, el biomate-
rial puede ser toxico o infectar el cuerpo humano.

Para ello son necesarios tres estudios bioldgicos, si un biomaterial aprueba todos estos, se
convierte en un implante potencial.

Las pruebas son:

O mmmmmmmm e

L L e Oe

- Prueba de citotoxicidad !

En esta se caracteriza al material respecto a

las células, verificando si es toxico o no. i

Para ello se preparan cultivos celulares; uno

que se conoce gue es toxico, otroque noloes ! z

y un tercero que serd el biomaterial a analizar. | 3
: 2
: 8
: 3
| £

e o

* Prueba de genotoxicidad !

En esta prueba se defermina si existe algin

cambio en los genes de las células, debido al 0

biomaterial. : 3
: 2
. S
1 o
: 5
i 3
: i3

R LG GE L EE PP PP P 0

* Prueba de biocompatibilidad

Estas pruebas son readlizadas en animales

para observar si tienen efectos adversos oca-

sionados por el material. :
| S
1 o
- 3
' 3
i £
o



Muchos productos tienen polisacdaridos. En
este experimento, determinaremos algunos
alimentos que confienen polisacdridos y
ofros no.

OBJETIVO: *

|dentificar las cantidades de polisacdridos
que contienen los productos alimenticios
que ingerimos diariamente mediante |la uti-
lizacidn de una solucién de yodo.

MATERIALES: *

° aroz
° fideos

° pan molido

° papas ralladas

° carne molida

* meldn

° queso

° galletas

° nachos

* finfura de yodo

° agua

° gotero

* diez tubos de ensayo
° mortero

httpsigoagldie -

* PROCESOS: °

Preparen una solucion diluida de yodo me-
diante la adicién de unas cuantas gotas de
yodo en un vaso con agua hasta que la solu-
cion se torne de color amarillo claro.

Trituren los productos en unidades peque-
AAs en un mortero.

Coloquen en los tubos de ensayo una pe-
quena muestra de cada producto, ya sea
arroz, fideo, pan, papas, carne, melén, que-
so, galletas y nachos.

Etiqueten cada tubo con el producto que
contiene.

Coloquen la solucién de yodo en cada
vaso hasta que la muestra se sumerja
completamente.

Agiten |a soluciéon por un minufo vy si esta se
tforna de color azul oscuro o violetq, significa
que el producto contiene polisacdridos.

CUESTIONES:

1. ¢Qué productos fienen mayor indice de
carbohidratos y por qué?

2. (Qué productos no contienen polisacdri-
dos y por qué?

3. ¢De qué color se tornan los productos que
no contienen polisacdridos?

4. ¢Por qué ufilizamos una solucion de
yodo para verificar el confenido de
polisacdridos?

5. ¢(Por qué se produce el cambio de color
cuando hay presencia de polisacdridos?
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Los aminodcidos son acidos carboxilicos con al menos un grupo
amino -NH,. Por ejemplo:
Urea (NH,-CO-NH,):

1. Aminas
2 HAIEIEE Los compuestos nifrogenados como su nombre lo indica son com-
3. Nifrilos puestos que tienen nitrdgeno en su molécula. Entre ellos tenemos:

° Las aminas fienen funciones biorreguladoras, neurofransmisoras y defensivas en los
organismos Vivos, por lo que se emplean en medicamentos como la piridoxina.

amoniaco
NH,
R — NH, R — NH R—N—R
R’ R’
amina primaria amina secundaria amina terciaria

* Las amidas se derivan de los dcidos carboxilicos por sustitucion del grupo —OH del
carboxilo por —NH,,.

 Los nitrilos tienen el grupo funcional ciano, —C=N

Entre los compuestos de interés bioldgico mds importantes estdn:

* Tioester (R-S-CO-R") resultan de la unidn de un sulfuro con un grupo acilo.

 Los glucidos C (H,0)_ funcionan como combustibles, son una importante reserva
energética y son formadores de estructuras.

* Los lipidos son compuestos insolubles en agua, pero solubles en disolventes apolares
u orgdnicos. Entre ellos estan:

Acidos grasos Lipidos saponificables Lipidos insaponificables

* Triacilgliceroles o grasas
* Saturados * Terpenos
* Ceras
* Insaturados * Esteroides
« Lipidos complejos o de membrana
* Hormonas eicosanoides

* Las profeinas desempenan funciones reguladoras, metabdlicas, entre otras. Estas
pueden ser de origen animal o vegetal.

Prohibida su reproduccion

Por Ultimo los biomateriales fueron creados con el fin de reemplazar los tejidos u drganos.



http://goo.gl/AfliGr

En la era digital, ;cémo sobreviven las
papeleras?

En los Ultimos siete
anos, el uso del
papel vy arficu-
los de papeleria
bajé en un 80%.
Por tanto, los fabri-
canfes europeos
de papel estdn
remodelando  sus
plantas para pro-
ducir biomaterio-
les, que son pro-
ductos creados a
partir de fuentes
vegetales en vez
de fuentes con-
vencionales. De
esta forma, estas empresas se estdn convirtiendo
en companias de materiales renovables mds ren-
tables que se usan en distintos tipos de productos,
desde los combustibles hasta los productos de pa-
naderia. Uno de los grandes desafios que enfrentan
estas empresas es la produccién de bioquimicos a
partir de madera.

https;//goo.gl/HdnOXy

Dieta de proteinas puede provocar mal
aliento
Ultimos

En los

<
tiempos,  hom- e
bres y mujeres ﬁ
utilizan dietas g
basadas en 2
proteinas  para y £
adelgazar  rdpi-
damente. Estas

dietas se basan
en la sustitucion
de carbohidro-
fos y grasas por
carnes y ofras
proteinas. A pe-
sar de que estas
dietas son efectivas, presentan problemas de salud
bucal porque este tipo de alimentacién incita a la
acumulacién de cefonas en la sangre. Las cefonas
son compuestos orgdnicos producidos por el cuerpo
cuando se pierde grasa o por la escasez de carbo-
hidratos en la dieta, y cuando estas se eliminan a
tfravés de la orina, la transpiracion y la respiracion,
provocan mal aliento. Por tanto, es importante con-
siderar los efectos colaterales del consumo excesivo
de protfeinas.

http.//goo.gl/SLt164

V¥ CIENCIA SI'YO FUERA...

Elabore usted mismo su propio champd...

Una de los alternativas que
le ayudardn a optimizar
sus recursos en el ho-
gar es la elabora-
cién de su propio
cloro y champu.
El cloro, un pro-
ducto empleo-
do para eliminar
bacterias en el
hogar, es el resul-
tado de la mezcla
de hipoclorito de sodio
con agua. Por su parte, el
champu, empleado en el aseo
personal, resulta de la mezcla de
2 | de laurl sulfato de sodio,

i -

-2

@\

500 ml de amida de coco,
.10 g de &cido citrico, 100
. mide salmuera sodi-
ca, 60 ml de esencia

9
3
g

tancia eficaz para
eliminar la pediculosis
o la plaga de los piojos,
muy comun en NiNos.

Quimico fabricaria champd, para
asi tener mi propia marca de
champ.

herbal, colorante
verde y 76 ml de
agua. Si al cham-
pU casero se le
anade 5 ml de
creolina, se puede
obtener una sus-

http.//goo.gl/ylZPAq
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1. Nombra |os siguienfes compuestos

\/\/\

|l
A~



2. Representa |as siguientes estructuras:

a. dimetilpropilamina d. tercbutilamina g. isobutilamina
b. 2,2-dimetilpropanamida e. 2-metilpropanamida h. nonanamida
c. 3-pentenonitrilo f. 4-isopropil heptanonitrilo

3. Responde en tu cuaderno: ;qué son los glicidos?

4. Escribe en tu cuaderno dos usos de los gldcidos.

5. ¢Qué son los lipidos y cdmo se clasifican?

6. ¢(Qué funciones desempenan los lipidos?

7. ¢Qué son las proteinas?

8. ¢Cudl es la funcién de las proteinas en nuestro organismo?

9. ¢Qué es un biomaterial?

10. Menciona las pruebas a las que debe someterse un biomaterial para que salga a
la venta.

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

Trabajo personal Trabajo en equipo §

¢Coémo ha sido mi actitud = ¢He cumplido  ¢Qué aprendi en esta ¢He compartidocon mis  ¢He respetado las opiniones j%

frente al trabajo? mis fareas? unidad temdtica? comparneros y comparnieras? de los demds? 5
Escribe la opinién de tu familia. Pide a fu profesor o profesora suge-

rencias para mejorar y escribelas. ﬁ ]
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Noticia
Investigadores colombianos inventan un méto-
do para limpiar vertidos de petréleo

La empresa colombiana, Hydram Ltda. desarrollé
un método para descontaminar suelos confami-
nados con petréleo. Este método permite separar
el material contaminado, el agua y los materiales
inorgdnicos tras la adicién de una férmula quimi-
ca al material contaminado y agitacién con una
mdquina de separacién de hidrocarburos.

http://goo.gl/YéHdqo

Web
De aserrin a gasolina

Quimicos de la Universidad Catdlica de Lovaina la
Vieja convirtieron la celulosa del aserrin en cade-
nas de hidrocarburos, compuestos Utiles como adi-
fivos de la gasolina. Para este proceso, se empled
un reactor quimico, el cual era alimentado con
aserrin, y en presencia de un catalizador, a tempe-
raturas y presiones especificas, se logrd convertir la
celulosa del aserrin en cadenas de hidrocarburos
saturados en aproximadamente 12 horas.

hitp://goo.gl/ihjFkd

Pelicula

Impacto ambiental del hombre
¢Sabias que en paises desarrollados los nifos de
dos anos emiten mucho mds didxido de carbono
que el que emitiria una persona adulta de Tanzo-
nia en toda su vida?

https://goo.gl/oblehl

L JI\

Lee la noticia anterior y responde:
—¢En qué consiste el método de desconta-
minacién de suelos con hidrocarburos?

2. Lee con atencion el articulo «De aserrin a

gasolina» y contesta:

—¢Qué caracteristicas presenta la ce-
lulosa de aserrin en las cadenas de
hidrocarburos?

3. Observa el documental Impacto ambien-

tal del hombre 'y responde:
—¢Por qué los ninos de dos anos en los pai-
ses desarrollados emiten mucho mds didxi-
do de carbono?

Prohibida su reprod
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6. LA QUIMICA DEL PETROLEO E IMPACTO AMBIENTAL

6.1. Energia renovable y energia no renovable

Para conocer la quimica del petréleo, su impacto ambiental y sus derivados, delbemos co-
nocer los tipos de energias existentes.

Fuentes de
Existe una cantidad limitada en energl’a Existe una cantfidad ilimitada
la naturaleza en la naturaleza
no renovables fipos de renovables
energia

http://goo.gl/XWddoG

http://goo.gl/ghsGY2

carboén
2 z
petroleo 3
3
(0]
)
E
gas natural
uranio e
hidrogeno

http://g00.gl/6SgfTC



Petréleo y sus derivados

Tal como vimos anteriormente al estudiar la energia, una importante fuente no renovable
son los combustibles fésiles, constituidos por restos fésiles de organismos vivos. Los principa-
les son el carbdn, el gas natural y el petréleo.

Combustible

Descripcién

Es una roca sedimentaria originada por
la descomposicién de restos vegetales en
ausencia de aire. Segun la pureza en car-
bono recibe distinfos nombres: antfracita,
hulla, lignito y turba.

Aplicaciones

Se usa en la generacién eléctrica,
la fabricacién de acero y cemen-
to, y los procesos industriales de
calentamiento.

p % de C  Poder calorifico | En un mundo de desarrollo es también
Carbdn )
en masa (kd/kg) importante el uso doméstico del car-
turba 55-65 20 900-25 080 bén para calefaccion y coccion.
I Cada vez es menor el aprovechamien-
lignito 6575 2508029 260 fo energético, debido a los problemas
hulla 75-90 29 260-33 440 de contaminacidn que provoca.
antracita | >90 33 440-37 620
http://goo.gl/wV3FA
Gas natural

http://goo.gl/aXOTgz

Se encuentra en el subsuelo ferrestre, con
frecuencia asociado a yacimientos de pe-
tréleo, y estd formado por una mezcla de
gases combustibles:  fundamentalmente
gas metano, entre el 75 % y 95 %, y en me-
nor proporcién otros hidrocarburos y gases.

Se utiliza para fines domésticos, co-
merciales e industriales como materia
prima en la industria petroquimica.

Tiene un alto poder calorifico y es
poco confaminante.

Su combustién solo genera CO, vy
agua, y no produce oxidos de azufre
o nitrégeno.

Petréleo

https://goo.gl/rX8ebe

Es una mezcla de hidrocarburos y actual-
mente es la principal fuente de energia y
de materias primas.

El petrdleo presenta un aspecto viscoso y
oscuro. Tiene su origen en la descomposi-
cién de restos de seres vivos a lo largo de
millones de anos a elevadas femperaturas.

A partir del petrdleo se obtienen
combustibles y materias primas me-
diante un proceso de destilacion
fraccionada,

Se utiliza en la fabricacién de medi-
camentos, pldsticos, fibras sintéticas,
caucho sintético, insecticidas, e inclu-
so, alimentos.
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Y TAMBIEN:

Antidetonantes

Durante anos, el indice de octanos
de la gasolina ha mejorado
mediante la adicién de sustancias
antidetonantes, entre las que des-
faca el fetraetiiplomo, Po(CH,),.

El problema de este compuesto es
la dispersion en la atmdsfera de plo-
mo, un metal muy contfaminante.

Por ello, en la actualidad se fiende
al uso de gasolinas sin plomo.

Gas natural y petroleo

La palabra petréleo se deriva de pefro que significa piedra
y O0leo que quiere decir aceite, es decir, es un aceite de
piedra. Se forma a partir de la descomposicidon de restos
de seres vegetales y animales en condiciones extremas de
temperatura y presién, durante miles de afos.

Actualmente, por sus multiples aplicaciones y por su gran
demanda, es un recurso energético que tiende a agotarse.

Una vez encontrado el petrdleo se procede a extraerlo del
suelo (yacimiento) a través del proceso de perforacion.

http://goo.gl/yLyLJK

I Extraccioén de petrdleo

Hay dos tipos de perforacion, la maritima y la terrestre.

Durante la perforacién lo primero que se obtiene es el gas
natural y de alli se extrae el petrdleo.

El gas natural es una mezcla de gases que se formaron a

partir de la descomposicién animal y vegetal hace miles efano (CH,)
de anos. El componente principal del gas natural es el Etano (C.H,)

metano.

Las propiedades del gas natural son: inodoro e incoloro y

econdmico.

Tiene muchas aplicaciones como por ejemplo:

Hogar:

* Cocinar alimentos
* Calentar agua
* Calefacciéon

Industria;

» Son fuente de calor

* Insumo para la fabricacion de productos

* Genera electricidad

Ofros componentes (impurezas)

Nitrégeno (N,), Diéxido de carbono (CO,),
&cido sulfhidrico (H,S) y agua (H,0)

B Composicion del petrdleo

Al petréleo que se le extrae, se lo conoce como crudo de

petréleo.



Al crudo se lo transporta a través de ductos lla-
mados oleoductos que van hasta una refineria.

http://goo.gl/MsNhah

M Oleoducto
g )
§ Luego el petrdleo pasa por un proceso en el cual
2 se eliminan las impurezas.
S
g.-
i3
I Refineria
N.°cde C en
4 Temperatura ) .
............... ©C) las Aplicaciones
Condensador-""" 3 . ASCRE moléculas
s Gas <20 1-4 combustible
"""""""" » Eter de petréleo | 30 - 70 5-7 disolvente
p— ; Gasolina 60 - 200 6-10 combustible
fraccionamiento en motores
de explosion
» Queroseno 200 - 300 10-16 combustible,
calefaccién
Gasdleo 275 -400 15-18 combustible
en moto-
res diésel,
calefacciéon
Lubricantes > 350 18-30 Lubricacién
Parafina, > 360 20-40 Velas,
vaselina pomadas
Alquitrdn residuo — betunes,
asfalto

B Fraccionamiento del petrdleo

Cada fraccion es sometida posteriormente a distintas operaciones de separacion de
sus componentes.

Gasolina

Es la fracciéon del petrdleo que hierve entre 60 °C y 200 °C. Estd constituida por una mezcla
de moléculas de hidrocarburos de 6 a 10 dtomos de carbono. En la actualidad es el deriva-
do del petrédleo que mds interesa, debido a su gran consumo para motores de combustion.

Prohibida su reproduccién



Y TAMBIEN:

Una buena gasolina para motor se caracteriza por:

La mezcla de gasolina y dire debe |, Contaner un buen porcentaje de hidrocarburos voldtiles
comprimirse en el motor anfes de que

una chispa de la bujia provoque su para gue el motor arrangue facilmente.
explosion.

* Estar libre de residuos gomosos, que ocasionan el mal fun-
Si la mezcla explota en el interior del ci-

lindro anfes de que los pistones hayan cionamiento de las valvulas y forman carbonilla en la co-

acabado su recorrido, se dice que se beza del cilindro.
ha detonado. Esto origina una pérdida

dle pfencio y és muy perjudicial para « Permitir recorrer un elevado niumero de kildmetros por uni-
el motor. . .
dad de volumen de gasolina consumida.

\_ / * No ser detonante.

indice de octanos

La capacidad de detonacién de una gasolina se cuantifica mediante el indice de octa-
nos, una escala arbitraria que asigna el valor 0 octanos al n-heptano, o heptano lineal, y
el valor 100 octanos al 2,2,44rimetilpentano.

Estos compuestos son extremos de la escala porque los hidrocarburos lineales tienen ten-
dencia a detonar con infensidad en Ios motores, mientras que los ramificados se gueman
mads lenfamente y producen un funcionamiento suave del motor.

= Motor de combustion

Prohibida su reproduccion

La gasolina solo representa el 20 % de los productos obtenidos por fraccionamiento del pe-
fréleo y esta proporcion resulta insuficiente. Por ello se han ideado métodos para convertir
en gasolina otras fracciones obfenidas en la destilacion del petrdleo.



Cragueo o craking

Proceso en el que las molé-
culas de hidrocarburos con
mayor nimero de carbonos
que la gasolina se someten
a temperaturas y presiones
muy elevadas.

De esta manera se consigue
la rotura y asi obtenemos
gasolina. Si se utilizan ca-
falizadores se obtiene una
gasolina con un indice de
octanos alto.

Reformado

Modificaciéon de la estructura
de la gasolina obtenida en la
primera destilacién del petréleo
para mejorar la calidad de las
gasolinas aumentando su indi-
ce de octanos y su volatilidad.

Incluye diversas reacciones,
entre las que destacan el cro-
queo, la polimerizacién y la
isomerizacion.,

Alcohilaciéon o alguilacion

Obtencidn de gasolina me-
diante la combinacién de
alcanos de peso molecular
bajo y de alquenos.

Generalmente, el indice de
octanos del producto es
muy elevado.

El Ecuador pertenece a la Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP). La cual
estd conformada por 13 paises: Argelia, Angola, Indonesia, Irdn, Irag, Kuwait, Libia, Nigeria,

Catar, Arabia Saudita, Emiratos Arabes Unidos y Venezuela.

La misién de la OPEP es unificar las politicas petroleras de los paises miemlbros y asegurar la

estabilizacion de los mercados del petréleo con el fin de asegurar un suministro:

* Econdmico.

* Eficiente.

La OPEP controla aproximadamente el 43 % de la produccién mundial de petrdleo y el 81%

de las reservas. Regulan el precio del petrdleo para:

* Los consumidores.

° Que fengan ingresos estables los productores.

* Exista un rendimiento justo del capital para los que inviertan en la industria petrolera.

—

-

=

~ El petréleo en el Ecuador se encuentra a
10 000 pies de profundidad donde las rocas

~  estdn impregnadas de un color oscuro y féti-

. do debido a la presencia de azufre.

~

-

http://goo.gl/e3Y6GZ
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6.2. Polimeros sintéticos

Consisten en la combinacién quimica de un cierto nimero de moléculas
7 simples, denominadas mondmeros o unidades recurrentes, para formar
Y TAMBIEN: @ una sola molécula de gran tamano, el polimero. Su masa molecular sue-
, , le oscilar entre 10 000 y varios millones.
En cierfas zonas, llamadas cris-

talitas aparece algdn grado de

o Estas sustancias pueden ser de origen natural, como los polisacdridos, las
ordenacion. Si en estas zonas las

moléculas se hallan orientadas en proteinas o los Geidos nucleicos, o de origen artificial, como por ejemplo,
la misma direccién, se dice que las que consideramos a confinuacion.

se trata de un polimero cristalino

orientado. Las propiedades fisicas y quimicas de los polimeros sintéticos son cla-
Esta propiedad, que confiere al po- ramente diferentes de las propiedades de las moléculas de partida. En
limero una mayor resistencia a la generadl, poseen elasticidad, cierta resistencia al ataque quimico, buena
traccién, se consigue, por ejemplo, resistencia mecdnica, térmica y eléctrica, y baja densidad.

en el hilado de fibras.

Estas propiedades confieren una gran utilidad para numerosas aplico-
ciones prdcticas, dada su facilidad general para el moldeo, el hilado en
fibras o la produccidén de Idminas muy finas.

Ademds de los enlaces covalentes que mantienen unidas las moléculas
delosmondmeros, suelen presentarse otras interaccionesintermoleculares
e inframoleculares que influyen notablemente en las propiedades fisicas

del polimero.

Los polimeros se clasifican de acuerdo con distintos criterios: la for-
ma de preparacién, su composicion, las propiedades fisicas y las
aplicaciones, etc.

Segun el tipo de reaccién que da lugar a la polimerizacién, podemos
encontrar polimeros de adicién o polimeros de condensacion.

En los polimeros de adicién la formula empirica o minima es la misma que la del mondmero de partida.

Por ejemplo:

CH,= CHCI + CH,= CHCl+..—> {—CH,— (|JH —CH,— (|:H —CH,— (|:H —
n

cloroeteno (cloruro de vinilo) Cl Cl Cl
monémero C,H.Cl cloruro de polivinilo (PVC) (C,H,CI)_

Este proceso es una polimerizacidon por reaccién en cadena y tiene lugar con intervencién de radicales
libres por accidén de catalizadores.

Son polimeros de adicién el cloruro de polivinilo (PVC), el polietileno, el poliestireno, etc.

Los polimeros de condensaciéon se forman mediante combinacion de las unidades de mondémeros y
eliminacién de moléculas sencillas entre cada dos unidades.

El proceso se denomina polimerizacidén por pasos, ya que tiene lugar paso a paso en los dos extremos
de la cadena mediante reacciones sucesivas. Por ejemplo:

0 0 0 0
I I
CH,—0—C—O—C—0—CH,+CH,0H—CH,0H - —O—C—@—C—O—CHZ—HZO—)

Prohibida su reproduccion

tereftalato de dimetilo etilenglicol (1,2-etandiol) dacroén



Segun la naturaleza de los mondmeros, los polimeros pueden ser homopolimeros y copolimeros.

Los homopolimeros estdn formados por un solo tipo de mondmero. Asi, el polipropileno, el polietileno y

el PVC estdn formados, respectivamente, por unidades de propeno, eteno (etileno) y cloroeteno.

CH,CH=CH, +CH,CH=CH,+.. > (—CH,—CH—CH,—CH—CH,—CH—

CH,

propeno (propileno)

Los copolimeros se forman por unién de dos o mds clases de monémeros diferentes, como el dacrén,

las resinas de fenolformaldehido, efc.

Los elastomeros se caracterizan por su elasticidad vy resistencia a
los agentes quimicos y al calor. Las fuerzas infermoleculares suelen
ser débiles. Por su semejanza estructural con el caucho natural, se
denominan cauchos sintéticos.

Las fibras, utilizadas como material textil reemplazando o comple-
mentando a las fibras naturales, como algoddn, lana o sedaq, se
caracterizan por sus buenas propiedades, que mejoran las de las
fibras naturales: gran resistencia a la traccién, a la formacién de
arrugas y al desgaste, ligereza, poca absorcién de la humedad,
planchado permanente, etc.

Pertenecen a este grupo el nailon, el dacrén, las fibras acrilicas, etc.

Los plasticos constituyen un grupo heterogéneo de polimeros de
propiedades estructurales y fisicas muy variadas, y con aplicacio-
nes muy diversas, como aislantes eléctricos, cubiertas protectoras
de aparatos, I&minas fransparentes, etc.

Los pldsticos termoestables, como la baquelita, no pueden ablan-
darse ni moldearse mediante recalentamiento, mientras que los ter-
mopldasticos pueden ablandarse y moldearse por accién del calor
y vuelven a endurecer al ser enfriados; el proceso es reversible y
normalmente no implica cambios quimicos. De este Ultimo tipo son
el PVC, el poliestireno, el polimetacrilato de metilo, etfc.

|
CH,

polipropileno

|
CH,

Por sus propiedades y su utilizacion, los polimeros se clasifican en elastémeros, fibras y pldsticos.

Entre los polimeros de condensacion mds importantes se destacan: el nailon, el dacrdn, las resinas alquidicas
y la baquelita.

NH, (CH,), NH,+ HOOC (CH,), COOH —*~— (—NH (CH,), NH C (CH,),C—) + 2 H,0

hexametilendiamina 4cido adipico (hexanodioico)

0
Il

nailon 66

Nailon: Pertenece al grupo de las poliamidas. Se trata de copolimeros de diaminas y dcidos dicarboxilicos
mediante enlaces amida.

Es una de las fibras mds importantes, se usa en la fabricacidn de tejidos, telas de paracaidas, cuerdas, alfombras,
medias y muchos otros articulos.

hitp://goo.gl/SodKd8
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Si accedes a la pdgina http://goo.gl/
Rdmxag, podrds ampliar la informa-
cién sobre los polimeros estudiados en
la unidad.

Y TN (01

El caucho natural se obtiene de
muchas plantas, pero principal-
mente se extrae del IGtex que fluye
de los cortes hechos en el fronco
del &rbol Hevea brasiliensis.

Dacrén: Es un polimero del grupo de los poliésteres. Se obtiene por poli-
merizacidn del tereftalato de dimetilo con efilenglicol mediante enlaces
éster.

Se comercializa con nombres diversos: terylene, tergal, terlenka... Solo o
mezclado con ofras fibras es muy Util para la fabricacion de prendas de
vestir gue no se arrugan.

Resinas alquidicas: Son polimeros fermoestables en forma de red que se
obtienen a partir de anhidrido ftdlico y glicerol.

Se usan en la fabricacién de cascos para embarcaciones, carrocerias de
automdviles, aparatos domésticos e industriales, etc.

Baquelita: Es un polimero termoestable formado mediante condensa-
cién de fenol y metanal (formaldehido). Sus aplicaciones son muy varia-
das, dada su facilidad de moldeo, para la fabricacion de objetos diver-
s0s. Frecuentemente se le anaden materiales de relleno.

importantes son el polietilieno, el poliestireno, el cloruro

de poalivinilo, el polimetacrilato de metilo, el poliacrinonitrilo y el tefldn.

Polietileno: Polimero termopldstico de aspecto céreo. El polietileno de
baja presidn tiene alta densidad, es mds cristalino y de esfructura menos
ramificada que el de alta presién, lo que da a aguel una solidez y dureza
elevadas.

Poliestireno: Termopldstico muy usado en la fabricacién de gran varie-
dad de objetos moldeables y recipientes. El poliestireno expandido se uti-
liza como material protector y como aislante acUstico y térmico.

Cloruro de polivinilo (PVC): Se obtiene por polimerizacién del cloroeteno
o cloruro de vinilo. Es un material fermopldstico duro vy resistente que se
usa como aislante de cables eléctricos, en tuberias, cortinas, platos, enva-
ses, bandejas, juguetes, discos fonogrdficos, felas impermeables, suelos,
elementos de construccién efc.

Polimetacrilato de metilo (plexiglds o lucita): Es un pldstico incoloro,
fransparente y faciimente moldeable en caliente. Con frecuencia susti-
tuye al vidrio ordinario en lentes y equipos dpticos, mobiliario, vidrios de
seguridad, efc., por lo que se le denomina vidrio orgdnico.

Los cauchos sintéticos forman un grupo de gran aplicaciéon industrial. Son, en general, menos eldsticos que el caucho
natural, pero mds resistentes que este al calor y la oxidacion. Veamos algunos ejemplos.

Caucho buna: Se obtiene por polimerizacién del butadieno.

CH,=CHCH=CH, »(—CH,—CH=CH CH,CH,CH=CH CH,—),

1,3-butadieno

Caucho buna (polibutadieno)

El caucho buna S o SBR procede de la polimerizacién del butadieno y el fenileteno (estireno):

CH CH

65 65

I I
CH,=CH CH=CH, + CH=CH,~ (—CH,—CH=CH CH,CH CH,—) _

1,3-butadieno

estireno caucho buna S



I I
CH,=CH CH=CH, + CH=CH,~ (—CH,—CH=CH CH,CH CH,—) _

. Calcula la masa molecular del PVC suponiendo que la cadena polimérica estd formada por 5000

. Formula la reaccién de polimerizacién por condensacion entre los siguientes compuestos e identifica-

El neopreno se obtiene por polimerizacién del cloropreno:

C.H, CH

675

1,3-butadieno estireno caucho buna S

Los dobles enlaces del polimero permiten el entrecruzamiento de las
cadenas individuales, lo que da lugar a una estructura mds rigida y
aumentan la elasticidad, la dureza y otras propiedades. Este proceso,
denominado vulcanizacién, se logra mediante adicidn de diversas
sustancias.

Los cauchos sintéticos se utilizan en la fabricaciéon de neumdticos
para automoviles, tubos, material deportivo, proteccion de cables
submarinos, etc. Objetos de caucho sinfético

Suponiendo que una molécula promedio de polietileno consta de 650 unidades de eteno, calcula:

a. La masa molecular del polimero; b. Las unidades de propeno que forman la molécula si la masa
molecular del polipropileno es 126 000 u.
La polimerizacién del eteno (etileno) es una reaccién de adicidn que se formula ast:
CH,=CH, + CH,=CH, + ... » (CH,— CH,— CH,— CH,) —
Masa molecular del mondémero = 28 u — Masa molecular del polimero = 650 x 28 u =18 200 u

La polimerizacién del propeno es ofra reaccién de adicion:

CH,CH=CH, + CH,CH=CH, +..> (—CH2 CH—CHZ—CH—CHZ—CH—)
| | | n

CH, CH, CH,
Masa molecular del polimero = 126 000 u — Masa molecular del propeno =42 u
126 000 u
42 u

Unidades monoméricas en el polimero = 3000

Escribe diez productos de uso comun que contengan algudn polimero sintético.

unidades del mondémero. Indica si se frata de un polimero de adicién o de condensacion, y si es ho-
mopolimero o copolimero.

los. Indica si el polimero resultante es un poliéster o una poliamida.

0 0
I I
a. CH,O0H CH,OH + HO — C—@—C — OH + CH,0H CH,OH +...—»

0 0

e 1

http://goo.gl/KQoRZI
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6.3. Los pldasticos

Si observamos los objetos que nos rodean, nos daremos cuenta de que
muchos de ellos estdn fabricados con materiales pldsticos. Debido a sus
buenas propiedades, los pldsticos sustituyen a otros materiales como la
maderq, los metales, el vidrio, el cuero, la lana, el papel, etc.

En general, los pldsticos son moldeables, ligeros, buenos aislantes eléctri-
cos y térmicos, resisten bien la corrosidén ambiental y son mds econdmi-
Ccos que ofros materiales.

Los plasticos son sustancias, generalmente sintéticas, formadas por
grandes moléculas orgdnicas llamadas polimeros, constituidas
por la unién sucesiva de muchas moléculas mds simples llama-
das monémeros.

El proceso quimico de formacidn de los pldsticos se denomina polime-
rizacién. Existen distintos tipos de polimerizaciones, por ejemplo, la po-
limerizacion por adicion, en la que se unen sucesivamente moléculas
orgdnicas que poseen un doble enlace. De este modo se obtiene, entre
otfros, un pldstico muy conocido, el cloruro de polivinilo o PVC.

Cloruro de vinilo  Rotura del doble enlace Cloruro de polivinilo (polimero)
(mondmero)
CH,=CHCI ~CH,-CHCI- ~CH,-CHCI-CH,~CHCI-CH,-CHCI-

@ »
D

Los pldsticos suelen identificarse con unas abreviaturas que se pueden observar impresas en muchos articulos
de consumo ordinario. Cada pldstico tiene unas propiedades especificas que le hacen Util para unas aplica-

ciones defterminadas.

Tipo de pldstico

Polietileno, PE

Aplicaciones

fuberias, recipientes, revestimiento de cables, bolsas, envases, juguetes.

Polipropileno, PP

envases, alfombras, juguetes, articulos sanitarios, carcasas de electrodomésti-
cos, componentes para automdviles y muebles.

Cloruro de polivinilo, PVC

fuberias, mangueras, aislante de cables eléctricos, envases, cor-
tinas de bano, persianas, ventanas, calzados, impermeables,
discos, baldosas.

Poliacrilonitrilo, PAN

fibras textiles, alfomlbras, tapices, mantas, cuerdas, corfinas.

Politetrafluoroetileno,
PTFE (teflén)

ufensilios de cocina antiadherentes, aislante eléctrico, engranajes, prdtfesis
quirdrgicas.

Tereftalato de polietileno,

envases de comestibles, medicamentos y cosméticos, fibras textiles, alfombras,
cepillos, calzado.

Poliestireno, PS

Prohibida su reproduccion

recipientes, vasos, aislamientos térmicos, embalajes, juguetes, utensilios de di-
bujo, electrodomésticos, rellenos.




6.4. Impacto ambiental

Muchos de los envases y embalajes de pldstico que usamos son innece-
sarios y, por tanto, prescindir de ellos significa un ahorro. Ademds, el uso
desmesurado de los pldsticos en la actual sociedad de consumo provoca
un importante impacto ambiental fundamentalmente por dos causas:

— La contaminacién producida en su fabricacion.

— La acumulacién de enormes cantidades de residuos pldsticos como
consecuencia de la actividad humana.

Solo unos pocos pldsticos son biodegradables, es decir, se destruyen por
la accién de la luz solar o de los microorganismos. Se calcula que la
mayor parte de los residuos acumulados de forma incontrolada puede
permanecer en el ambiente centenares de anos. Son prdcticamente
indestructibles.

En la actualidad el primer paso para el fratamiento de los residuos plds-
ticos es la separacion de estos en contenedores especificos con objefo
de proceder posteriormente a su clasificacion.

Después, se someten a algun procedimiento que permita convertirlos en
ofros productos o bien obtener energia a partir de ellos.

e0c0ccecccccccccccoce

Residuos pldsticos

separacion y
clasificacion

fusién y nuevo moldeo

fusion y nuevo moldeo

eecccccpoccce
.

fusion y nuevo moldeo

.
ev00000%c000ce,

pldsticos .'.
de igual calidad *

: pldsticos .'. : plésticos .'.
“ de igual calidad * “ de igual calidad *

.
.
.
.
.

.

Y TAMBIEN:

El cédigo internacional SPI (So-
ciedad de Industrias del Pl&stico)
distingue varios grupos de pldsti-
cos comunes numerdndolos de 1
a 7 segun el grado creciente de
dificultad en su reciclaje.

/N .
L]A PET, tereftalato de polietileno.

/N HDPE, polietileno de alta
<« densidad.

LQS PVC, cloruro de polivinilo.

/N LDPE, polietileno de baja

L) densidad.
N ) .
LSA PP, polipropileno.

/N
26 AN PS, poliestireno.

otros, resinas epoxidicas,

L7A fendlicas y amidicas.

Poliuretano.

Los materiales termopldsticos son
aquellos que funden por calento-
miento y vuelven a endurecer al en-
friarse. Por ejemplo, el polietileno, PE,
y el cloruro de polivinilo, PVC.,

Los materiales termoestables no se
reblandecen una vez que han sido
moldeados. De esta clase es el po-
liuretano, utilizado en recubrimien-

K tos y aislantes.

utilizacion
directa como
combustible

pldsticos .'.
de igual calidad *

®ecececncscccee

.
.
.
.
.

.

4. Razona las ventajas que proporciona el uso de
pldsticos fotodegradables y biodegradables.

5. El cloruro de polivinilo es termopldstico. (Qué a.
quiere decir esta palabra?

a.  ¢(Qué ventajas proporciona el reciclaje de b.
los materiales pldsticos?

b. ElIPVC se fabrica mediante polimerizacién
por adicién. ¢(Cudl es el mondmero que
\ se utiliza?

6. Observa los desperdicios que se arrojan a la ba-
sura en tu casa en un dia cualquiera.

Haz una lista de los articulos de pldstico
que se desechan.

¢Colocas en un recipiente aparte los resi-
duos pldsticos? ¢Dispones cerca de tu
casa de algln contenedor especifico para
este tipo de residuos?

>
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% Toda industria necesita, en mayor 0 menor grado, un Consu-
Y TAMBIEN: mo energético que, en el caso de provenir de fuentfes no re-
En la actualidad una parte impor- novables, puede llevar a su agotamiento y ademds, en ocao-
fanfe de las industrias quimicas siones, puede tener un impacto medioambiental negativo.

estd relacionada con su obtencion

y transformacién. . .
La sociedad actual, debe tender hacia un modelo de deso-

Estos procesos pueden tener un \ . , ,
" b rrollo sostenible que satisfaga las necesidades de la humani-

impacto ambiental. Asi, nuestro

enforno se puede ver afectado por dad sin comprometer la capacidad de las proximas genera-
procesos de contaminacién como . . .

la lluvia deida, el efecto invernade- ciones de satisfacer las suyas propias.

ro, la destruccion de la capa de

ozono, la confaminacién de aguas, Concretamente, las combustiones pueden ocasionar pro-

fierras y alimentos y las emisiones

(adioetivas, blemas medioambientales como por ejemplo:

Es imprescindible reducir al mdxi-

mo el impacto de las actividades

que deterioran el medioambiente. Los llamados gases invernadero estdn presentes en la atmos-
- / fera de manera natural y hacen que la temperatura de |la
Tierra sea la adecuada para los seres vivos. Sin este efecto, la temperatura seria unos 35 °C
menor. Sin embargo, un incremento de la cantidad de estos gases es nocivo ya que provo-
ca un sobrecalentamiento de |la corteza terrestre,

Elincremento del efecto invernadero tiene su origen en la emision a la atmadsfera de grandes
cantidades de didxido de carbono, CO,, y de metano, CH,, producidos en las combustiones
domésticas e industriales. Por otra parte, la destruccion indiscriminada de grandes masas
forestales evita que el CO, sea reabsorbido en la fotosintesis y contribuye al problema.

Para reducir la emision de estos gases se deben tomar, tanto a nivel individual como en los
distintos estados, algunas medidas:

Utilizar el transporte publico, prefe-
renfemente no contfaminante. 1

Reducir las emisiones del trafico y el # 4
la industria ufilizando tecnologias | '
solar es reflejada por i~ E . }'

Eliminar las calderas de carbdn y s;rfri\;:ez Z ﬁ)ngI; rsrg u Parte de la radiacion
regular correctamente las de gas y N 1 B . emitida por la Tiera

) El 70% restante es ab-| os retenida oor 10s
petroleo. sorbido por la Tierra. . P

gases invernadero.

Reducir los horarios de funciona-

miento de las calefacciones.

Evitar la deforestacion...

7. Lee atentamente el siguiente texto y comenta 8. Escribe las féormulas de los distintos constituyen-

necesidades energéticas de un mundo cada
.\ vezmads poblado.

I >

| Q
c | —
§ | qué podemos hacer cada uno de nosotros para tes del gas natural. g_
3 | contribuir a construir una sociedad sostenible: . . Q
o | 9. Indica las razones que consideres oporfunas o
L ! Los minerales y los combustibles fésiles son recur- para justificar por qué el petrdleo es fundamen- g
5 | sos no renovables. Su reciclaje, o la sustitucion tal para el desarrollo econdmico y social de la
ie) ) .
g | pOr Ofros recursos, es esencial para sustentar las humanidad.

|
g |

\




6.5. Sintesis orgénica

- La sintesis orgdnica consiste en la elaboracién artificial en el laboraforio de moléculas :

: orgdnicas mediante procesos quimicos de fodo tipo.

: Las caracteristicas del carbono y de los
- enlaces que puede formar hacen que el
nUmero de compuestos existentes sea muy
: grande. Por otra parte, las moléculas or-
gdnicas suelen ser muy complejas en su
: composicion.

: Finalidad de la sintesis orgdnica

Los fines de la investigacion relativa a la sintesis orgdnica se clasifican en dos fipos: la in- :

. vestigacion aplicada y la investigacion bdsica.

céutica, agricola o industrial es inmediata.

de algun tiempo.

 hitpy//goo.gl/BodicO

: Tipos de sintesis orgdnica

: En general se distinguen dos tipos de sinfesis organicas: la sinfesis parcial y la sinfesis fotal. :

. * Lasintesis parcial se produce cuando se parte de alguna molécula que existe en la na- :
turaleza y que se puede producir con cierta facilidad a fravés de algin recurso natural. :
El opio, por ejemplo, ha sido un punto de partida en la sintesis de numerosos productos :

farmacéuticos.

: « La sintesis total consiste en la construccion de moléculas partiendo de los compuestos :
orgdnicos bdsicos. Todas las complejas cadenas de radicales se van ensamblando

concienzudamente hasta obtener el compuesto deseado.

http://goo.gl/qpaL52

http://goo.gl/tWwaXs

- Sintesis orgdnica aplicada: Busca desa- :
rrollar un producto cuya aplicacion farma- :

- Sintesis orgdnica bdsica: Se sintefizan :
productos que no fienen una oplioocién§
inmediata previsible, pero que se cree que
podrdn tener un interés como puerta de i- :
neas de investigacion desconocidas. En es-
tos casos su ufilidad se manifiesta después
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: Fases de una investigacién de sintesis orgénica

Todo historial de grandes hallazgos en sin- 1Ps://900 9/ QalWDe

: tesis orgdnica comienza con lo que podrio- ~—

mos llamar la idea feliz, es decir, el descu- ' ""
. brimiento de la secuencia de reacciones o |

procesos que dan lugar a una molécula de | ﬁ: h'

inferés. ‘

maneras: la casualidad o la planificacion.

La casualidad hace que, en ocasiones,

una molécula generada en una fase in- F

tfermedia pueda tener propiedades des-

conocidas e impredecibles que la conviertan en un compuesto de gran utilidad.

i 4 i
El descubrimiento se puede producir de dos Ln /
i )H‘-

No obstante, para que la casualidad llegue a aparecer, es necesario llamar a su puer-
tfa muchas veces.

La planificacion fruto de la experiencia de los investigadores hace prever claramente
el comportamiento de la molécula y, en consecuencia, su utilidad.

En ocasiones es muy Util el andilisis retrosintético, consistente en planificar la cadena de
reacciones hacia atrds, es decir, partiendo de los compuestos que queremos obtener
y llegando finalmente a los productos de partida convencionales.

A continuacién comienza un proceso de verificacién y de optimizacion.

Un proceso de sintesis orgdnica solo es Util si tiene un buen rendimiento, es decir, un razo-
nable equilibrio entre los recursos que hemos de aplicar para su obtencién y los resulta-
dos en cantidad y cualidad obtenidos. No solamente hemos de pensar en |la rentabilidad
- econdémica de los costes, sino en la rentabilidad ecoldgica, es decir, ¢ existen suficientes
recursos en la naturaleza para producir estas sustancias?, ;es posible que la naturaleza
: pueda reponer el débito de esa materia prima que generamos?

hHp://go0.gl/U3193M Después, es necesaria la fase de aplica-
ciones. Probablemente las aplicaciones
ya eran previsibles en el punto de par-
fida. No obstante, generalmente es ne-
cesario diseNar una serie de aspectos
complementarios que permitan la pla-
nificacién directa del descubrimiento.

Asi, por ejemplo, la penicilina no pudo
ser aplicada médicamente hasta que
no se consiguid evitar que destfruye-
ra los glébulos rojos de la sangre tal y
como ocurria con las primera muestras
obtenidas.
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: Uno de los sectores industriales de mayor crecimiento en una economia desarrollada es
- la industria quimica y, dentro de esta, destaca la industria quimica orgdnica. La caracte-

La gran variedad de sus productos, que abarcan
desde abonos hasta perfumes.

Las diferentes capacidades de produccion, desde
millones de toneladas de efileno hasta pocas de-
cenas de kilogramos de algunos medicamentos.

La extensa variedad de procesos de sintesis desa-
rrollados para fabricar las distintas estructuras qui-
micas que se sinfetizan industrialmente.

Los de produccién a gran escala, que generan fo-
neladas de producto por ano, y cuyo precio por
kilogramo es moderado (plasticos, abonos, deter-
gentes, plaguicidas, etc.).

Los que se fabrican en cantidades pequenas, pero

Su precio es muy alto e implican un importante vo-
lumen de ventas. La fabricacién de estos produc- !
tos constituye la llamada quimica fina (medica-

mentos, cosméticos, efc.).

La sintesis de medicamentos

: Dentro de la quimica fina destaca la industria farma-
: céutica, donde se desarrollan muchas de las aplico-
ciones de la sinfesis orgdnica en la preparacién de

: productos para prevenir y curar enfermedades.

El desarrollo de un fdrmaco es un proceso econdmi-
: camente muy costoso que requiere grandes inversio-
: nes en R+D por parte de las empresas. Muchas indus- !
trias farmacéuticas son multinacionales y este sector

: es fecnolégicamente muy avanzado.

B

M Penicilina

1 Sintesis de medicamentos

ristica mas relevante de la industria quimica orgdnica es su gran diversidad, que se pone
de manifiesto en:

http://goo.gl/eyKfba

Los productos obtenidos en la industria quimica orgdnica se utilizan como infermediarios
: para ofros procesos industriales o bien para consumo directo. Estos Ultimos pueden englo-

barse en dos grandes grupos:

El elevado precio de algunos medicamentos pone a menudo estas industrias en el punto

: de mira de las criticas, pero no debemos olvidar las importantes mejoras que suponen
: para nuestra calidad de vida los avances en farmacologia. Analgésicos, antibidticos,
: vacunas, efc., son productos que han cambiado radicalmente la medicina en las Ultimas
: décadas.

http://goo.gl/iIWbWGe
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Los biocombustibles i

Ofro aspecto que se debe destacar de la industria qui-
mica orgdnica, y que cada dia toma mayor relieve, es
la sintesis de biocombustibles.

Estos son combustibles producidos a base de materia
orgdnica. Los dos mds comunes son el bioetanol y el
biodiésel, que pueden sustituir a la gasolina y al gasé-
leo, respectivamente,

El bioefanol se obtiene a partir de plantas con un eleva-
do contenido en azdcar o almiddn, como los cereales.

El biodiésel procede de plantas oleaginosas como el
girasol o la colza.

00.gI/MIBZ7W

2 El uso de los biocombustibles presenta venfajas e incon-
£ venientes. Entre las ventajas, cabe destacar que:

M Biodiésel Proporcionan una fuente de energia reciclable y, por
lo tanto, inagotable.

Las emisiones de didxido de carbono son menores
que las debidas a los combustibles tradicionales.

Revitalizan las economias rurales.

Disminuyen la dependencia del petrdleo.
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de las materias primas; extension de los monocultivos
en detrimento de la diversidad de cultivos y de las dreas
forestales; incremento del uso de plaguicidas y de abo-
nos sintéticos, etc.

1. Discutan acerca de los pros y contras de la explotacion petrolera. Tres miembros del
grupo deberdn analizar y exponer los puntos positivos a nivel local y mundial de la
exfraccion de crudo mientras que los ofros fres se dedicardn a los puntos negativos.

a. Organicen una lista de los argumentos positivos y negativos mds importantes.

b. Reflexionen segun el debate y compartan sus puntos de vista a la clase.



Experimento

Actividad metanogénica

* INVESTIGAMOS:

El metano es un gas muy importante por to-
das sus aplicaciones. En este experimento
lo obtendremos a partir de materia fecal
de cerdo.

OBJETIVO:

Obtener gas natural, metano.

* MATERIALES:

« 2 botellas pldsticas

* hidréxido de sodio

© catéteres

° agujas

¢« firlla de pHrango de 0 a 14
° cianoacrilato

° bicarbonato de sodio

* corchos pldsticos

* alambre dulce

° fapa bocas

° guantes

* balanza electrdnica

* botellas de vidrio

° embudo

* vaso de precipitacion

* materia fecal de cerdo

PROCESOS:

Realicen orificios en las tapas de 2 botellas
plasticas para poner en marcha el biorreac-
tor, comprueben que las botellas no tengan
orificios.

Llenen una de las botellas hasta un tercio de
su capacidad con materia fecal de cerdo
y completamos con agua hasta dejar una
cdmara de aire razonable.

Realicen soluciones de hidrdxido de sodio al
1.5 %y 5 % p/v.

Para garantizar un pH éptimo utilizamos la
solucion de hidroxido de sodio al 5 %.

Realicen el montagje.
Sellen ambas botellas en el biorreactor.
Pongan en marcha el biorreactor.

Al no obtener los resulfados deseados hace-
mMos el mismo procedimiento con botellas de
vidrio y tapones de pldstico.

Observen que con la vdlvula sellada ya no
presenta goteo.

A las 24 horas después del montaje del bio-
rreactor, abran la vdalvula.

Hagan la medicién del volumen de liquido
desalojado que es el equivalente al volu-
men de gas metano producido.

CUESTIONES:

1. Responde en fu cuaderno:

—:.Cudles son las limitaciones de este
laboratorio?

—¢{QuUé mejoras propones?

2. Enumera en tu cuaderno tres aplicaciones
del gas metano.
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1. Fuentes de energia no Los combustibles fosiles como el petréleo son fuentes de ener-
el gias no renovables ya que existen en cantidades limitadas en
2. El petréleo la naturaleza.

Entre los combustibles mds importantes estdn:

« Carbon: En funcién del grado de pureza de carbono puede encontrarse como:

Antracita (65-65 % C)
Hulla (65-75 % C)
Lignito (75-90 %C)
Turba (>90 % C)

* Gas nafural: Constituido entre el 75 y el 95 % de metano (CH))
« Pefroleo: EI 20 % de sus productos obtenidos es gasolina.

Los pldsticos estdn constituidos por polimeros que es un conjunto de mondmeros. Estos
pueden ser:

Homopolimeros: Formados por un solo tipo de mondmeros. Por ejemplo el polipropileno,
polietileno y PVC.

Copolimeros: Constituidos por la unién de dos o mds clases de mondmeros diferentes.

Los polimeros sintéticos resultan de la combinacion guimica de mondmeros. Los polimeros
de acuerdo a sus propiedades fisicas y aplicaciones pueden ser:

1. Polimeros de condensacion como el nailon, dacrdn, resinas alquidicas y baquelita.

2. Polimeros de adicion como el polietileno, poliestireno, cloruro de polivinilo (PVC) y
polimetacrilato de metilo (plexiglds o lucita).

Los polimeros por sus propiedades y su utilizacién, pueden clasificarse como elastémeros,
fibras y pldsticos.

El uso desmesurado de los pldsticos en la actualidad tiene un importante impacto
ambiental.

La industria quimica elabora artificialmente moléculas orgdnicas en el laboratorio me-
diante procesos quimicos. Este fendmeno se denomina sinfesis orgdnica como es la sinfesis
de medicamentos y biocombustibles.



ZONA

Los envases pldsticos tienen
alto impacto ambiental

El impacto ambiental generado
por el uso de pldsticos conven-
cionales derivados del petrdleo
es alto. Por tanto, una de las alter-
nativas para disminuir los efectos
negativos, son los biopldsticos, los
cuales provienen de materiales
derivados de fuentes renovables
como el almidén de papa o ex-
tfractos de algas. Los costos de los
pldsticos biodegradables son en-
tre un 10 % y 30 % superiores al de
los pldsticos sintéticos; sin embar-
Qo, el beneficio ambiental es muy
grande. Asi, una botella de plds-
tico convencional dura mds de
cien anos en degradarse, mien-
tras que los biopldsticos pueden
hacerlo en cinco anos sin destruir
el medioambiente y disminuyen
los problemas de salud.

http://goo.gl/TNaN8G

http://goo.gl/zcaKQyY

V¥ CIENCIA

Fabrican gasolina con una
bacteria intestinal

Cientificos coreanos han desa-
rrollado una cepa de la bacteria
intestinal E. coli, la cual transforma
los dcidos grasos, provenientes
de la biomasa, en alcanos de
cadena corta que se pueden
emplear como sustitutos de la
gasolina. Ados atrds, con la ufi-
lizacidén de esta bacteria intes-
final se logrd la produccion de
alcanos de cadena larga formao-
dos por 13-17 dtomos de carbo-
no, que permitian la sustitucion
del diésel. Los combustibles de-
penden directamente de los
combustibles fésiles; sin embargo,
los problemas ambientales han

Mas cerca de usar el metano
como materia prima

Investigadores de Francia y Espa-
na establecen que el metano, el
hidrocarburo mds simple y el prin-
cipal componente del gas natural,
puede aprovecharse como fuente
para la produccién de compues-
tos orgdnicos mds complejos.
Asi, el metano podria emplearse
como materia prima en la indus-

4

XKFafO

provocado un gran interés sobre
formas de desarrollo sostenibles
para la obtencidén de combusti-
bles y productos quimicos.

http://go0.gl/EVGzHL

tria quimica de forma amigable
con el ambiente, al ser uno de los
combustibles menos nocivos para
el planeta. Cuando el metano se
guema genera menos diéxido de
carbono por unidad de calor libe-
rada, siendo una alternativa limpia
a combustibles contaminantes
como la gasolina y el gasdleo. Sin
embargo, el metano tiene cardc-
tfer gaseoso y baja solubilidad en
los disolventes comunes, por tanto,
investigadores han desarrollado
una metodologia para fransformar
el metano en moléculas orgdnicas
de mayor complejidad, emplean-

% do un catalizador de plata que

(o]
Q
(&)

permite activar los enlaces C—H

3 del metano.
==
c

http://goo.gl/WHWNP

SI YO FUERA...

desarrollaria un
método de extracciéon del crudo que
sea amigable con el medioambiente.

https://goo.gl/grB9b

http://goo.gl/pXIuUA
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1. Redacta en tu cuaderno dos diferencias de energia renovable y no renovable.

2. Realiza un cuadro como en el ejemplo y anota cuatro fuentes de energia no renovables
que existan actualmente con un ejemplo de uso de cada una.

3. Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno:
a. (Qué es el petrdleo?
b. (Como se forma el petrdleo?
c. ¢Cudles son los dos tipos de perforacion existentes?
d. ¢De dénde viene el crudo que se procesa en la refineria?
e. ¢De doénde proviene la gasolina?
f. ¢Qué es el indice de octanos?
9. (Qué es un polimero?

h. ¢Cudl es la diferencia entre un polimero de adicidn y un polimero
de condensacion?

¢Como se han clasificado los polimeros?

¢Cudl es la diferencia entre el gas natfural, petréleo y carbdn?
Escriba tres caracteristicas del grafito.

Investiga sobre el diamante y sus caracteristicas.

En la actualidad que finalidad presenta la industria quimica orgdnica.

O ®© N O O b

¢{Qué son los biocombustibles?
10. ¢Cudl es la diferencia entre los pldsticos termoestables de los termopldsticos?

11. El PVC se fabrica mediante polimerizacion por adiciéon. ¢Cudl es el mondmero que
se utiliza?

12. (Cudl es el porcentaje de pldsticos en la basura doméstica? Para responder explora en
Internet y busca la composicion de la basura doméstica.

13. Escriba tres propiedades del gas natural.
14. Escriba tres aplicaciones del carbdn.

15. Escriba tres aplicaciones del petrdleo.
16. ¢ Qué son los polimeros sintéticos?

17. ¢Qué son los elastdmeros?
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18. Analice a gué llamamos efecto invernadero.

19. Realiza un cuadro como en el ejemplo y menciona dos diferencias de energia renovable
y NO renovable.,

20. Realiza un cuadro como en el ejemplo y menciona tres polimeros de adicién de uso co-
mun agregando caracteristicas y usos.

21.Responde:
a. {Qué es el impacto ambiental? ;Quién lo ocasiona?
. ,Qué es plastico y de ddnde se lo obtiene?
. Explica detalladamente lo que es el efecto invernadero.
. ,Qué es la sinfesis de medicamentos?

. ¢, Qué son los biocombustibles?

-~ O O O O

. ¢Cudles son las consecuencias positivas y negativas de los biocombustibles en
el pais?

22. Redliza un cuadro como en el ejemplo y enumera los tipos de pldsticos existentes junto
con sus aplicaciones.

23. Elabora un mapa conceptual sobre las principales caracteristicas de los polimeros
sintéticos.

24, i Cémo se clasifican los polimeros de acuerdo a la naturaleza de sus mondmeros?
25. Enumera 3 aplicaciones del polietileno (PE).

26. Escribe 3 acciones que tomarias para reducir el impacto ambiental.

27. ¢En qué consiste la sintesis orgdnica?

28. ¢ Cudl es la diferencia entre sintesis orgdnica aplicada y sintesis orgdnica bdsica?
29. Investiga qué es la rentabilidad ecoldgica.

30. Escribe 3 aplicaciones de la sintesis orgdnica en la vida diaria.

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

Trabajo personal Trabajo en equipo
¢Coémo ha sido mi actitud = ¢He cumplido  ¢Qué aprendi en esta ¢He compartido con mis com-  ¢He respetado las opiniones
frente al frabajo? mis tareas? unidad temdtica? paneros y companeras? de los demds?
Escribe la opinién de tu familia. Pide a fu profesor o profesora suge-

rencias para mejorar y escribelas.

1on
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FABRICACION DE UNA NUBE DE ALCOHOL

El alcohol es uno de los compuestos oxige-
nados mds importantes de la quimica orgd-
nica. Analizaremos sus propiedades a partir un corcho
de la realizacién de una nube.

botella de pldstico grande

alcohol efilico
bomba de inflar pelotas

Fabricar una nube de alcohol para com- aguja para inflar pelotas
prender la importancia de la presion at-
mosférica en la formacion de las nubes.




1. Hagan un agujero en el centro del corcho. 8, Sostengan el corcho y con ayuda de la
bomba para inflar pelotas llenamos de

2. Coloquen la aguja dentro del agujero.
aire la botella.

3. Viertan aproximadamente 60 ml de alco-
hol etilico dentro de una botella de pldsti-
covaciade 2 1.

9. Una vez que ya no haya como colocar
mds aire en la bofella, quiten el corcho

de la abertura de la botella.
4. Inclinen la botella de modo que el alco-

hol recubra completamente el interior de
la botella.

10. Observen la formacioén de la nube de
alcohol.

11. Coloquen nuevamente el corcho para

5. Agiten la botella con alcohol para que se o =
volver a las condiciones iniciales.

evapore un poco.
12. Ejerzan presiéon nuevamente y quiten el
corcho para formar otra nube de alcohol.

6. Inserten el corcho en la abertura de
la botella pldstica y verifiquen que
no exista ninguna fuga. Es decir, este 13, Pueden repetir el procedimiento malti-
corcho debe funcionar como un ples veces hasta que el alcohol se haya
sello hermético. evaporado por completo.

7. Conectenlabomba de inflar con la aguja.

J—

¢Qué sucedié cuando colocamos alcohol en la botella y dejamos evaporar por un tiempo?
{Qué sucedid con la presion y la temperatura cuando infroducimos aire en la botella?
¢, Coémo se comportan las moléculas de alcohol cuando se incrementa la presién?
¢{Qué sucede con las moléculas de alcohol cuando se quita el corcho?

¢, Cémo se comporta la temperatura al interior de la botella cuando se quita el tapdn?
¢{Qué es la condensacion? ¢Se evidencia este fendmeno en el experimento?

¢ Cudndo se origina la nube de alcohol?

¢, Coémo se forman las nubes en la atmdsfera?

© ® N OO A N

{QUEé es la presion atmosférica y por qué es importante en la formacién de nubes?

10. ¢Serd posible crear una nube de agua? De ser posible, ¢cudl nube serd mds grande y por qué?

Deben usar gafas de seguridad, pues debido a la sobrepresurizacion de la botella puede
ser que la botella se rompa o explote.
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Unialto en el camino

1. Nombralassiguientesesftructuras:

NP,
:
HO /\/\/\ OH i O/\ OH
e T N H """""""""""""""" -?f -------------------------------- :
2 ? /\ NH2
c O% I\IH2 E g. O\ NHZ
’%' i ~
E Br
e %h """"""""""""""""""""""""""""""" ’
— N $ /\

2. Nombraunaaplicaciéndelossiguientes gruposfuncionales.

Grupo funcional Uso

Alcohol

Aldehido

Eter

Cetona

Acido carboxilico

Ester

Amina

Amida

Nitrilo

3. Responde:; ;Cudl es la diferencia entre pldstico y polimero?

Prohibida su reproduccién

4. Enumera fres ventajas y desventajas del petréleo.

5. Responde: (Cudl es el riesgo del efecto invernadero?
" 1@



TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS
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HIDROXIDO DE SODIO — HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y EL FABRICANTE

1.1 Producto

HIDROXIDO DE SODIO (99%)

1.2 Nombre quimico

Hidréxido de sodio anhidro

1.3 Férmula desarrollada

NaOH

1.4 Sinénimos Soda caustica — Lejia de soda.
1.5 CAS BN 1310-73-2

1.6 Formula molecular NaOH

1.7 Peso molecular 40,0

1.8 Uso

Sintesis organica. Reactivo de laboratorio.

2, CLASIFICACION DE RIESGOS

2.1 Inflamabilicdad

2.2 Simbolo de peligro

Mo inflamable ni combustible.

C (corrosivo)

2.3 Frases de riesgo

R35 (provoca quemaduras graves)

2.4 Frases de seguridad

S26-28 (al contacto con piel y ojos lavese
inmediatamente con agua y acuda al
médico)

£37/39 (usar guantes y proteccion facial)
S45 (en caso de accidente o malestar
acuda directamente al medico)

3. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMI

CAS

3.1 Aspecto fisico Perlas corredizas, pellels o escamas

3.2 Color Blanco

3.3 Olor Inadoro

3.4 Presion de vapor Despreciable a 25 °C — 1 mm Hg (/39 'C)
3.5 Densidad (20 *C) 2,13 g/mL

3.6 Punto de fusion 318 :C

3.7 Punto de ebullicion 1390 °C

3.8 Solubilidad en agua (20 2C)

Soluble, 1111 g/L (aprox. 54%)

3.9 Solubilidad en solventes
Emm_..m__unm

Poco soluble en alcoholes.

3.10 Temperatura de
descomposicion

Mo disponible

3.11 pH (0.5%)

13-14




MIVEL DE RIESGO INFLAMABILIDAD

Ceer T 4 - DEBAJO DE 25 °C
3 - MUY PELIGROSO L. - DEBAJO DE37°C
2 - PELIGROSO /" \\\ 2 - DEBAJO DE 93 °C
1 - POCO PELIGROSQ / .. 1-SOBRE93°C

0 - SIN RIESGO ’ 0-NO SE
D, INFLAMA

RIESGOS

QT TN IK REACTIVIDAD

RIESGO 7  RIESGO REACTIVIDAD

ESPECIFICO ESPECIFICO 4 - PUED EXPLOTAR
SUBITAMENTE

OX - OXIDANTE 3 - PUEDE EXPLOTAR EN

CASQ DE CHOQUE O

COR - CORROSIVO CALENTAMIENTO.

2 - INESTABLE EN CASO DE
sa - RADIOQACTIVO CAMEBIO QUIMICO VIOLENTO
AL - NO USAR AGUA UZINESTADEE BN S0 D
ﬁ, - RIESGO BIOLOGICO 0 - ESTABLE
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PRECAUCION
SUSTANCIA
CORROSIVA

SUSTANCGIAS
QUIMICAS

® UTILICE

ELEMENTDS
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ACIDO SULFURICO

I- DATOS DE SUSTANCIA QUIMICA

FAMILIA QUINICA: Acidos Minzrales ESTADD FISICO: Liguido
NOMERE QUIMICO: Aclde sulfirico CLASEE DE RIESGO: Provoca Irrltacion
y Quarmaduraz en la Fial y Vias de
Ingestion
HOMEBRE COMUN: Acido Sulfurico
DESCIPCION: Bl acido sulfirice 100% es una sustancia gue se emplea para praparar la

sintesis de ciros dcides, o5 cuales son wilizados sn andlisis quimices realizados a los flui-
das de eontral.

.- RIESGOS A LA SALUDY PRIMERDS AUXILIOS
Sagun la via de ingreso al organismao, reaccionss tisicas por:

Al INGESTION.. Corrosive, guemaduras severas da boca y garganta, pecforacidn oal ests-
mago ¥ rsafago, dificultad para comer, navseas, sed vomifo con sangre y diarrea, En ca-
=08 saveros colapso ¥ la muerte. Durante e ingestidn o el wimito se pusdsn bronco aspirar.
Pequefias cantidades de deldo que afecta los pulinones v ocaslona - muerbe

B} INHALACION: Imitaciin, quernadures. dificiehad respiratora. tos  sofscacidn. Ahas con-
cenfraciones o6l vapor pusdsn producir ulcsracion de nariz ¥ garganta, edema pulmonar,
espasngs ¥ hasta la mueite.

C} CONTACTO CON LOS OJOS: Es una sustancia carresiva ¥ puede provocar sevara
iritacidn (enmjecirdenta, inflamacién v dalor). Soduciones muy concentradas producen le-
siones imevarsibles. opacidad total de la cornea ¥ perferasion dsl globo oolar. Pusde pro-
YBEAL beclera,

0} CONTACTO CON LA PIEL: Puads provesar quermaduras severas, profundas v dalore-
ses. B oel conlacto es prolengado v las leslanes soh exlensas puede provecar la muers
(zhock girculatorio): loe dafies dependan de la concentracion de la solucién de acido aulfiri-
coy la duracion de la expasicién.

lll.- PROTECCION ESPECIAL ESPECIFICA PARA
CASOS DE EMERGENCIA

CONTROLES DE INGEMIERIA: “Yentilacidn local y general, para asegurar ¢ue la concen-
tracidn no excada |os limites de sxpesicion scupacional. Contrel exhaustivo de las condcio-
hes de pracess.

REEPIRATORIO, Dende s genara nehlina de acide sulfurico v no pueda ser controlada
dititro de |Emites aceptables utilice equipe de PROTECEION RESPIRATORLS adecuada.

QJOS; Ltilizar GAFAS DE SEGURIDAD con proteccidn fateral v protector facial cormpleto si el
contacts directs con la sustancia.

MANDE: Para los contactos peolongados o repetides utilizar GUANTES tipo manopla, de
neoprans o goma de nitrilo, Las cremas protactoras pusden ayudar a protager las zonas
di la plel expuestas, dichas cremas no deben aplicarse nunca e vez que la expesicidn e
haye procusldes

FARA Al MACEMAMIENTO: Almacenar en drea fresca, fria, bien ventilada. Lejos da
sustancias incempatibles. Mantener los envases carrados hermaticamsnta, los cualss ssta-
ran debidarments sticuetados, no pemmitic &l contacto cen el agua, no almacenar cerca de
sustancas alkalinas




Cantidades Fundamentales

Cantidades Derivadas |

WELOCIDAD iGHﬁVEDAD

Sisternas MASA | LONGITUD | TIEMPO FUERZA EMERGIA ANGULAR |
2 SISTEMA Kilogramo Metro Segundo Naﬁ'tnn Joule Rszdlazﬁif 681 s’
£ INTERNACIONAL  Kg m s S ki J Eair /
& =
. Radianss/
2 | SISTEMA INGLES '"I'E’If" . SEQ:”‘“ Pglﬁal Pdl.Pig Segundo | 32.2 piels?
Rad/s
Kilogramo- .
SISTEMA Unidad kilogramo- Radian=s/
i TECHICO Técnico M:_Enw Seg;ndu m:ria masa Segundo 9.81 mfs®
- PRACTICO Metrica g Kgm Rad/s
=
i=. ' ; Fadiansg/
Ly SISTEMA : Segundo | Libra-fusrza : o
_g TECNICO INGES Slug Pige e Lbf Lbf.Pia Sa%wgﬁ 32,2 piafs
m
& | CENTIMETRO : Radianss/
@ GRAMO ama | bentmem| Segihda | ibina Ergio Segundo | 980 cmis®
SEGUNDO Rad/s
1 pie = MULTIPLOS PREFIJO SIMBOLO
12 pulg 102 Tera T
1 pie = 10° Gicga G
0.3048 m s Mega I
CONVERSIONES 1 slug = 1 milla = 1Lh= 10° Kila K
14.5% kn | 5280 pis 4448 N | SUBMULTIPLOS PREFLIC SIMBOLO
1 pulg = 1~ ili m
2.54 cm 10* Micra W
107 Mano n
g |:| T F'm F'
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Muitiples and Submultiples | Prefixes | Symbols
1,000,000,000,000 = 10'? tera T
1,000,000,000 = 10° giga G
1,000,000 = 10° mega M
1000 = 10° kilo k
100 = 10° hecto h
10 = 10° deka d
Unit 1 = 10"

1=10" deci e
01 =107 centi c
001 = 1072 milli m
000001 = 10°° micro u
.000000001 = 107" nano n
.000000000001 = 102 pico P
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