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Segunda Unidad: Hidrocarburos alifaticos

1.8 Representacion de compuestos organicos

Alcanos o Parafinas

Hidrocarburos:

* Estructura formada por carbonos e Alifaticos Alquenos u Olefinas
hidrégenos.

» Clasificacion segun el tipo de enlaces que se Aquinos o Compuestos
formen entre los carbonos. acetilénicos

Hidrocarburos Cicloalcanos

Ciclicos Cicloalquenos

Aromaticos Cicloalquinos
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1.10 Representacion y nomenclatura de hidrocarburos saturados e insaturados

Cicloalquinos

Terminacion como Terminacién como

Hidrocarburo

. Aplicaciones <
compuesto radical Alquinos
Alcano ano il Los derivados del petrdleo son mezclas de alcanos. )
Cicloalquenos

enil Determinan el color de una sustancia.
Alqueno eno .

ilen Permiten obtener polimeros debido a su reactividad. Cicloalcanos
Alquino ino inil Fuentes de energia




Segunda Unidad: Hidrocarburos alifaticos

1.8 Representacion de compuestos organicos: ALCANOS (saturados) = Parafinas = Alifaticos

[sdbmeros y radicales:

CH3

\  =mmmp [SOPENTIL

Radical ISO: Presenta un radical metil en el penultimo

HyC

carbono de la cadena. RS

CHy

Radical NEO: Presenta dos radicales metil en el penultimo A
carbono de la cadena. |

CH, | e NEOHEXIL

’
;

Radical SEC: significa secundario. Esta estructura esta
unida a la cadena principal mediante un carbono
secundario.

Radical TER: significa terciario. Esta estructura esta unida a

. . . .. CH,
la cadena principal por medio de un radical terciario. o
3wt TERPROPIL
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1.9 Representacion de compuestos organicos: ALQUENOS = olefinas (insaturados)

Nomenclatura de alquenos:

Estructura Nombre Nombre Especial
CH,
1=CH 1 — etenil
/ > 2 e o
HZC\ \ R 1 — etilen Vinil
ik
| 2 — propenil Alil
/1 2 — propilen
R
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1.9 Representacion de compuestos organicos: ALQUENOS = olefinas (insaturados)

ESTEREOISOMERIA DE DOBLES ENLACES. ISOMERIAS (Z)/(E) Y OPTICA:

e e . M
Los alqguenos con distintos sustituyentes en los dos carbonos del er{“;':
doble enlace pueden existir en dos formas estereoisémeras (Zy E). Mayor
Z, del aleman zusammen, que significa “juntos”. vvor
E, del aleman entgegen, que significa “opuestos”. -

Mayor
/!

=C
Ay
Menor

Menor

Nomenclatura: Segun reglas Cahn-Ingold-Prelog, prioridad de
acuerdo con el numero atdomico

H H H CH4 H H
(Z)-2-Butenilo (E)-2-Butenilo (£)-2-Pentenilo

Enlace doble E
(Los grupos con mayor
prioridad estan en lados opuestos.)

Enlace doble 2
(Los grupos con mayor
prioridad estan en el mismo lado.}

H CH,CH;

—CH; H

(E)-2-Pentenilo



Segunda Unidad: Hidrocarburos alifaticos

1.11 Principios de reactividad

La reactividad en quimica orgdnica es la tendencia de una molécula a participar en una reaccién quimica. Esta
reactividad depende de varios factores fundamentales, entre ellos: termodinamica, cinética, molecularidad y
energia de activacion.

1.
2.

Entropia (AS), mide el desorden o dispersidon de la energia en un sistema.

Molecularidad, La cantidad de especies que reaccionan en el mismo paso elemental de un mecanismo de
reaccion.

Energia de Transicion y Reactividad. Durante una reaccidn, los reactivos deben superar una barrera de energia
llamada energia de activacion (Ea).

La cinética quimica es el area de la quimica que estudia la velocidad de las reacciones y los factores que la
afectan (Concentracidn de los reactivos, Temperatura, Presencia de un catalizador, Naturaleza quimica de los
reactivos, Disolvente).
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1.11 Principios de reactividad

Tipos de reacciones Quimicas:
Reacciones polares

Las reacciones polares tienen lugar debido a las atracciones eléctricas entre los centros positivos y negativos en los
grupos funcionales presentes en las moléculas.

La polaridad del enlace es una consecuencia de una distribucion electrdnica asimétrica en un enlace y se debe a la
diferencia en la electronegatividad de los atomos unidos.

Reacciones radicalarias
Son menos comunes que las reacciones polares. Son importantes en algunos procesos industriales y en numerosas

rutas bioldgicas.
Un radical es altamente reactivo debido a que contiene un atomo con un numero impar de electrones
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1.14 Reacciones de sustitucion radicalarias en alcanos

Mecanismo de una reacciones de halogenacion:

1. Paso de iniciacion, generacion de un producto un intermediario reactivo (radical).

2. Pasos de propagacion, en los cuales el intermediario reactivo reacciona con una molécula
estable para formar otro intermediario reactivo.

3. Pasos de terminacion, se destruyen a los intermediario reactivos.

Especies deficientes de
electrones que buscan

) | Electréfilo electrones para completar Cly, Bry (antes de disociarse), H ™.
g su estructura
Sy
- | |
Q
8 Especies ricas en
(' H Nucledfilos electrones que C H3 (radical metilo, en ciertas condiciones), OH ~, N Hj.
donan un par de
electrones.
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1.14 Reacciones en alquenos

Adicidn Electrofilica:

Una molécula electréfila ataca el doble enlace, rompiéndolo y formando nuevos enlaces simples.
1. Hidrogenacion (adicion de H,):

: Ni, Pt
Catallzafja por metales. CsHy + Hy —— CyHg
Se convierte en un alcano.

2. Halogenacion (adicion de Cl, o Br,): ;
Prueba de insaturaciones: el bromo (color marrén) desaparece. CEH‘i + BTE SEH4BTE
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1.14 Reacciones en alquenos

Adicidn Electrofilica:

Una molécula electréfila ataca el doble enlace, rompiéndolo y formando nuevos enlaces simples.

3. Hidrohalogenacidn (adicién de HCI, HBr):

Sigue la regla de Markovnikov CEH,; + HBr — GEHEBT
El H se une al carbono con mas H ya presentes.

4. Hidratacion (adicion de H,0):

Forma alcoholes. CsHy + H-0 E}- CoHOH

También sigue la regla de Markovnikov.
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1.14 Reacciones en alquenos

Etapa Accidén Especies Involucradas

El electrofilo ataca el doble H* (o X, polarizado) ataca

Ataque inicial
enlace algqueno

Intermedio cargado

Formacion de carbocation .
positivamente

Carbocation

Ataque nucleofilico El nucledfilo completa el ataque Br-, CI7, H,0, etc.
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1.14 Reacciones en alquenos

HALUROS DE ALQUILO: SUSTITUCION NUCLEOFILICA Y ELIMINACION

Un haluro de alquilo simplemente tiene un atomo de halégeno enlazado a uno de los atomos de carbono
con hibridacion sp3 de un grupo alquilo.

Un haluro de vinilo tiene un atomo de halégeno enlazado a uno de los atomos de carbono de un alqueno
con hibridacion sp?2.

Un haluro de arilo tiene un &tomo de haldgeno enlazado a uno de los &tomos de carbono con hibridacion
sp2 de un anillo aromatico.
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1.14 Reacciones en alquenos: HALUROS DE ALQUILO: SUSTITUCION NUCLEOFILICA Y ELIMINACION
Haluros de alquilo

CHClL  CHCIE, €Ol —CH, CE, — CHCIBr
cloroformo  Fredn-22% 1.1 1 -tricl oroetando Halotano
disolvente  nefrgerante Fluido de Bmpieza anesk soo no inflamable

Haluros de vinilo

AN
C=—=C C=—=C
e ™ e ~
H H F F
clomuro de vindlo tetraflucroetileno {TFE)
monomero del poli(cloruro de vindlo) monomero del Teflon®

Haluros de arilo

B

para-diclorobencenc
nafialing h-:m-nna trocidea
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1.14 Reacciones en alquenos

Nomenclatura de los haluros de alquilo

1. Sistematica (IUPAC):

Nombre del compuesto halogeno + Alcano = Halo-alcano

2. Los nombres comunes o “triviales”:

Se mencionando al haluro y luego al grupo alquilo = haluro de alquilo.
3. Nombres de acuerdo a la estructura:

CH,X, =haluro de metileno; CHX = haloformo; CX, = tetrahaluro de carbono.
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1.14 Reacciones en alquenos

Nomenclatura de los haluros de alquilo

Cl1 Br
CH,CH,—F CH,CH,CH.CH, CH,—CH—CH;
nombre IUPAC: fluoroetano 1-clorobutano 2-bromopropano
nombre comim: fluonwo de etilo  clomiro de #-butilo bromuro de 1sopropilo

I H CH,

vodociclohexano frans-1-cloro-3-metilciclopentano
yoduro de ciclohexilo {mnguno)

nombre ITPAC:
nombie comin:

£|:H2—1
CH,CH,—CH—CH,CH,

3-(yodometil)pentano

(|II—12CI{2—F

CH,CH,CH,—CH—CH,CH,CH,

nombre IUPAC: 4-(2-fluoroetil}heptano

CH-Cl- CHCls CCly
diclorometano triclormmetano tetraclorometano
clormaro de metileno tetraclomnro de carbono

nombre [UTPAC:

nombre comuin: cloroformo
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3.1 Estructura y propiedades del benceno:

PROPIEDADES:

Se clasifican en un grupo diferente al de los compuestos ciclicos debido a que poseen dobles

enlaces conjugados y resonantes, lo cual les proporciona propiedad de estabilidad. Benceno | G,

No sufren reacciones de adicion, sino simplemente de sustitucion. Son muy estables.

Los compuestos aromaticos son los de mayor categoria segun la nomenclatura IUPAC:

HC/ \\\cu O
HC\ /cu
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3.1 Estructura y propiedades del benceno:

PROPIEDADES:

En estos compuestos, los electrones de los enlaces dobles no estan fijos entre dos atomos, sino que se deslocalizan
a lo largo del anillo aromatico. Esta deslocalizacidon crea una estructura electronica mas estable que cualquiera de las
formas individuales posibles (estructuras de resonancia).

Esta deslocalizacidn electrdonica reduce la energia del sistema, lo que le confiere al compuesto aromatico una gran

estabilidad quimica, conocida como estabilidad por resonancia o aromaticidad. Senceno. [CH
66

nc/ \cu O
HC\ /CH
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3.1 Estructura y propiedades del benceno: Benceno CH,
PROPIEDADES: :
* Los angulos de enlace de 120° se corresponden perfectamente con la hibridacion sp? |
* Todos los enlaces carbono-carbono tienen la misma longitud (1.39 A)- uc”/c"\\\lcu
HC\CH/CH O

* Ladistancia de todos los enlaces C-H es de 1.08 angstroms

« Ladistancia de 1.39 A en el benceno es el punto medio entre la longitud del tipico enlace sencillo sp3-sp3 de
1.47 Ay la longitud del doble enlace sp2-sp2 de 1.33 A
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3.1 Estructura y propiedades del benceno:

PROPIEDADES:

El circulo nos recuerda la naturaleza deslocalizada de los electrones. fue sugerida por primera vez por el quimico
Robert Robinson, representando los seis electrones pi deslocalizados en el anillo de benceno.




Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.1 Estructura y propiedades del benceno:

PROPIEDADES:

Para que un compuesto sea catalogado como aromatico debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

1. Debe ser un compuesto ciclico.

2. Debe tener una estructura plana.

3. Debe tener mas de un enlace doble conjugado (es decir, los enlaces dobles deben ser capaces de resonar entre si).
4, Debe tener 4n+2 electrones resonantes (denominados electrones Tt (pi))

NOTA:

« En contra de la teoria de Kekulé, El benceno no es un ciclohexatrieno ni un par de isomeros del ciclohexatrieno que se
equilibran con rapidez.

« Compuesto com mayor estabilidad que los alquenos y alquinos.
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3.1 Estructura y propiedades del benceno:

FUENTES:
@D 1. Fuentes Geologicas (Combustibles Fésiles)

Petrdleo crudo y carbdn son ricos en compuestos aromaticos, que se extraen durante el
refinamiento.Ejemplos:Benceno, tolueno, xilenos (BTX): se obtienen del craqueo del petroleo.Naftaleno: se
encuentra en el alquitran de hulla.

¢& 2. Plantas (Metabolitos Secundarios)
Muchas plantas producen compuestos aromaticos como parte de su metabolismo secundario (defensa, atraccion de

polinizadores, etc.).

*Ejemplos: Eugenol (en el clavo de olor); Vanilina (en la vainilla); Acido salicilico (en el sauce blanco; precursor de la
aspirina); Timol (en el tomillo); Anetol (en el anis); Estos compuestos suelen ser fenoles, éteres aromaticos o acidos
aromaticos.
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3.1 Estructura y propiedades del benceno:

FUENTES:

@ 3. Microorganismos y Hongos
Algunas bacterias y hongos producen compuestos aromaticos durante procesos de fermentacién o como defensa
guimica.
*Ejemplos:
* Actinomicina D (producida por bacterias del género Streptomyces)
« Acido shikimico (precursor de muchos aromaticos, producido por plantas y microorganismos)

1% 4. Animales y Humanos (Metabolismo Biolégico)
Aunque los animales no sintetizan muchos aromaticos directamente, los incorporan o modifican a partir de la dieta.
*Ejemplos:

* Triptéfano, fenilalanina y tirosina: aminoacidos aromaticos esenciales en humanos.

* Adrenalina, dopaminay tiroxina: compuestos biolégicamente activos derivados de anillos aromaticos.
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3.1 Estructura y propiedades del benceno:

FUENTES:
¥ 5. Rutas Biosintéticas (Via del Acido Shikimico=C;H;00s)

La via del acido shikimico es una ruta metabdlica que produce muchos compuestos aromaticos en plantas, hongos y
bacterias, pero no en animales.

* Lignina (componente estructural en plantas)

* Flavonoides (pigmentos vegetales)
* Alcaloides aromaticos (como la morfina o la nicotina)
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3.1 Estructura y propiedades del benceno:

NOMENCLATURA:

Si el benceno tiene un sustituyente, se nombra como un derivado Compuestes Argmaticos

del benceno (por ejemplo, tolueno, clorobenceno, nitrobenceno).

Cicloalquinos

CH, CH,

O 0O (e

Benceno Tolueno O-, M-, P-Xileno

Indeno Naftaleno Bifenilo

%
-

lifeder, ANEraceno Fenantreno

Algquinos

Cicloalquenos

Alquenos

Cicloalcanos

Alcanos




Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.1 Estructura y propiedades del benceno:

NOMENCLATURA: O / \E f/ \E @N_H
L S

El benceno como radical es fenil (bencil es un radical diferente).

Piridina Furano Tiofeno Pirral

El benceno puede encontrarse sustituido, ya sea por cadenas - N
alifaticas, ciclicas o anillos aromaticos En ese caso se nombran las @ “T/? '“T T \>
cadenas laterales como radicales en orden alfabético y se termina N kmf LNH’ N
con la palabra BENCENO. “H . & Ny

Indaol Pirim idina Purina
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3.1 Estructura y propiedades del benceno:

NOMENCLATURA:

Si el benceno esta unido a un metil, y este metil se halla unido a la cadena principal, entonces tenemos al
radical fenil.

CH, CHs
©/— ©/\; Fenil metil

— > Fenil

Bencil
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3.1 Estructura y propiedades del benceno:

NOMENCLATURA:

Cuando hay varios sustituyentes, se indican sus posiciones numéricas o se utilizan los prefijos orto-, meta- y para-
para designar las posiciones relativas.

> Orto > Meta > Para
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Estructura Nombre IUPAC Radical
CHs Orto Toluil
Metil Benceno Tolueno Meta Toluil

Para Toluil

ini Orto Estiril
“XCH, Vinil Benceno o sy
Etilen Benceno Estireno Para Estiril
Etenil Benceno ara Lstirl
CH

3

Orto Cumenil
CH; | Isopropil Benceno Cumeno Meta Cumenil
Para Cumenil
OH
@I Fenol Fenil

fenal

NH,

Anilina Anilil

anilina
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Especies con dos sustituciones

</ \>—<\ /> Fenil Benceno Bifenilo Bifenil
Naftil
Naftaleno

Naftileno
naftaleno
8 9 1
7 2
Antraceno Antracil
[ 3
3 10 4

Fenantreno Fenantril
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3.1 Reactividad del compuestos derivados del benceno:

Posibles reaccion de los compuestos aromaticos:

1. Halogenacion por radicales libres
e Sustitucion

e Adicidon
2. Oxidacion
3. Reduccion

4. Formacion de alquilbencenos
 Deshidrogenacioén
* Deshidratacion
 Deshidrohalogenacion.
5. Polimerizacidn
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3.1 Estructura y propiedades del benceno:

Halogenacion de compuestos bencénicos:

1.- INICIACION: Disociacién de la molécula de halégeno Q,C’E;\_@I SN QCHz L H

2. PROPAGACION: Formacion del radical bencilo Tolueno Radical bencilo
3._TERMINACION: Agotamiento de radicales QCH; + - QCHE t HCI:
Tolueno Atomo de cloro Radical bencilo Cloruro de hidrégeno
<\j/%tn2 + ca, — QCH@: + QL
Radical bencilo Cloro Cloruro de bencilo  Atomo de cloro
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3.1 Estructura y propiedades del benceno:

Halogenacion de compuestos bencénicos:
1.- INICIACION: Disociacién de la molécula de halégeno

2. PROPAGACION: Formacion del radical bencilo

3._ TERMINACION: Agotamiento de radicales

Sadmd,d

Clorobenceno o-Cloronitrobenceno m-Cloronitrobenceno p-Cloronitrobenceno

(30%) (1%) (69%)

O

Tolueno Radical bencilo

Tolueno Atomo de cloro Radical bencilo Cloruro de hidrégeno

QCHEJF cl, %QCHE@:JF -

Radical bencilo Cloro Cloruro de bencilo Atomo de cloro



Tercera Unidad: Hidrocarburos aromaticos

3.1 Estructura y propiedades del benceno:

Halogenacion de compuestos bencénicos:

. . O
SUSTITUCION NUCLEOFILICA O CH.CO,~ Na® O |
O-N CH,Cl —————— O,N CH,OCCHj;

Cloruro de p-nitrobencilo Acetato de p-nitrobencilo (78 a 82%)

ADICION DE ALQUILBENCENOS:

(Producto de la hidrogenacion de un doble enlace)
Br Br

Pt
OCCHCHg + H, —— OCHCHECHg QCH=CH2 + Brp, —— Q?HCHEBT
CH3 CH3 Br

2-(m-Bromofenil)-2-buteno Hidrogeno 2-(m-Bromofenil)butano (92%) Estireno Bromo 1,2-Dibromo-1-feniletano (82%)
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3.1 Estructura y propiedades del benceno:

OXIDACION DE LOS ALQUILBENCENOS

Na,Cr, 0
r 2 - . .
RCH-CH-R H,0. 1,50, calor’. 1© hay reaccién CH.R CHR Na,Cr,0, "
2 0 2 H,0, H,50,, calor
Na.Cr,0, » Alquilbenceno Acido benzoico
O H.0. 1,50, calor 1O hay reaccién 4

N -Cry04 ”

p-Nitrotolueno Acido p-nitrobenzoico (82 a 86%)
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3.1 Estructura y propiedades del benceno:

FORMACION DE LOS ALQUILBENCENOS:
Ocmem s QCH CH, + H,

1. DESHIDROGENACION

Etilbenceno Estireno Hidrogeno
Cl
KHS::)4
2. DESHIDRATACION: Q‘f“‘mﬂ QCH CH,
OH
1-{m-Clorofenil)etanol m-Cloroestireno (80 a 82%)
3. DESHIDROHALOGENACION: NaOCILCH
H;C CH,CHCH; CHL.CH mz_[ 53“-::} H;C CH=CHCH,4
| 3 X J
Br
2-Bromo-1-(p-metilfenil)propano 1-{p-Metilfeniljpropeno (99%)
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3.1 Estructura y propiedades del benceno:

POLIMERIZACION:

La polimerizacion del estireno puede llevarse a cabo bajo condiciones de radicales libres, cationicas, anidnicas o de
Ziegler-Natta.

1. INICIACION RODOR . RO + OR
Peroxido Dos radicales alcoxi

2 PROPAGACION

RO + @ _ RD—CHE—CHO

Radical alcoxi Estireno Un radical bencilico
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3.1 Estructura y propiedades del benceno:

POLIMERIZACION:

La polimerizacion del estireno puede llevarse a cabo bajo condiciones de radicales libres, cationicas, anidnicas o de
Ziegler-Natta.

1. INICIACION RODOR . RO + OR
Peroxido Dos radicales alcoxi

2 PROPAGACION

R{Z}—CHz—CHO C/QC—QHO ——  RO—CH,—CH—CH,—CH

Radical bencilico del paso 2 Estireno Radical bencilico de cadena extendida
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3.1 Estructura y propiedades del benceno:

POLIMERIZACION:

La polimerizacion del estireno puede llevarse a cabo bajo condiciones de radicales libres, cationicas, anidnicas o de

Ziegler-Natta.
1. INICIACION RODOR . RO + OR

Perdxido Daos radicales alcoxi
2 PROPAGACION H#CH@

RO—CH,—CH—CH,— . RO—CH,—CH—/CH,—CH—\CH,—CH

f se repite el paso 3 n veces

3_TERMINACION ’
Radical bencilico del paso 3 Cadena creciente de poliestireno

(Agotamiento de reactivo)






