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Introduccion

El presente material para el curso de Quimica IV, considerado como un recurso
didactico, se ha elaborado con varias finalidades: como guia del aprendizaje para
proporcionar informacion, ejercitar habilidades, como ejemplo o simulador de la
realidad, para incentivar y despertar interés, como espacio de expresion entre las
mas destacadas.
Cabe aclarar que el presente material nunca suplira todo el proceso educativo, es
un sostén, un apoyo para facilitar algunas de las etapas necesarias del aprendizaje,
desde la atencion y comprension de lo que se desea aprender de Quimica hasta su
aplicacion en la realidad. En este sentido la seleccion que el profesor de
Quimica IV realice a partir de este material para su planeacién de clase, o
secuencia didactica dependera de la etapa del proceso, del nivel de complejidad o
tipo de aprendizaje.
Este recurso didactico para Quimica IV aporta actividades y estrategias variadas
que pueden apoyar diversos temas y adaptarse a distintas edades y tipos de
destinatarios para facilitar el aprendizaje, la comprension, la asimilacion, la
memorizacién o la recapitulacién de los contenidos, por lo que constituyen una
alternativa practica y efectiva para la familiarizacion de textos o nuevos
conocimientos. Es importante establecer que no es el recurso el que tiene el valor
didactico, sino los usos o planteamientos que de este material elaboren los
profesores de Quimica IV.
El contenido de las dos unidades es amplio con actividades experimentales o de
laboratorio, cuestionarios incluidos para el estudiante y se sugiere “Ejercicios de
calculo quimico”, con la finalidad de que los estudiantes también adquieran
habilidad y destreza asi como la comprensién gradual en la resolucion de
problemas. El término COMENTARIO hace referencia a saber mas sobre diversos
acontecimientos historicos, cientificos, tecnolégicos y culturales como un eslabén
informativo de novedad para reforzar las tematicas de las dos unidades del
programa. Sugerimos videos de you tube y paginas de internet para reforzar
secuencias o estrategias Yy lograr los aprendizajes correspondientes con eficacia.
Este material de apoyo que puede usar el profesor de Quimica IV para impartir el
curso con sus estudiantes, es el recurso didactico que facilita la comunicacion entre
el profesor y los estudiantes o los estudiantes con sus pares, o entre estudiante y
su medio. Por lo tanto la interaccion ser4 mas eficaz si el estudiante elabora o
selecciona el recurso didactico para su aprendizaje real y duradero.
Se recomienda que el profesor estimule en sus estudiantes una actitud critica ante
el curso de Quimica IV, y una interrelacion que les permita evaluar y reflexionar
sobre el contenido, y asi detectar sus aciertos y sus fallas. Por ultimo, es
fundamental que él fomente entre ellos la adquisicion de la cultura cientifica como
un reto que les brindara magnificos frutos para el resto de su vida.

No busco evitarle a nadie el trabajo de pensar

Ludwing Wittgenstein
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Presentacion de la unidad 1

Unidad 1. El petroleo recurso natural y fuente de compuestos de carbono
para la industria quimica

En el desarrollo de la presente unidad se intenta que los estudiantes logren los
aprendizajes de manera eficiente, porque sugerimos estrategias y actividades asi
como la informacion necesaria para analizarla y discutirla en el &mbito profesor-
estudiante.

En las siguientes tematicas que consideramos con dificultades de aprendizaje se
hace énfasis para apoyar al profesor y mejorar el rendimiento académico:

» La separacion de los componentes del petréleo; el fundamento de la
destilacion fraccionada. Equilibrio fisico.

» Las formas geométricas de las moléculas; tetraédrica, triangular y lineal.

= Enlace covalente y polaridad.

= Distinguir e identificar entre funciones quimicas organicas y grupos
funcionales.

» La elaboracion de las estructuras organicas de los compuestos alifaticos,
ciclicos y arométicos.

= Reconocer y elaborar las formas geométricas de los isémeros cis, trans.

» Emplear correctamente la nomenclatura IUPAC de los compuestos
organicos.

= Comprender la reactividad quimica del doble y triple enlace. Enlaces wy o.

= Conocer y distinguir los tipos de reacciones quimicas organicas.

» Efectos de la contaminacién por la extraccion del petrdleo crudo y sus
productos derivados de la industria petroquimica.

Las industrias del petréleo y de la petroquimica son un buen pretexto para estudiar
quimica, ya que en ellos existen infinidad de fenbmenos quimicos, por lo que
abordaremos y conoceremos conceptos clave durante las 38 horas de clase.

Este material cubre satisfactoriamente los 19 aprendizajes y los propdésitos, asi
como todas las tematicas de manera amplia de acuerdo con las preguntas
generadoras que se encuentran dentro de las estrategias sugeridas que indica el
programa. Los conceptos clave se desglosan en el indice de contenidos.

De manera continua, sugerimos al profesor series de preguntas que orientan a los
estudiantes a adquirir habilidad y destreza en el conocimiento de los conceptos y
sus aplicaciones. Asi mismo también se sugieren recursos como videos de you tube,
paginas web y libros de texto para apoyar al profesor en el curso de Q-IV.

(15)



También contiene trece actividades experimentales la mayoria presenciales para
gue el profesor seleccione de con relacion a su secuencia didactica.

Finalmente proponemos actividades que orientan al estudiante a aprender
eficientemente con el apoyo de la informacion relevante y las practicas de
laboratorio que son accesibles para realizarse en los espacios apropiados del Area
de Ciencias Experimentales. Al término de esta primera unidad se tiene un
cuestionario de opcion multiple denominado “Ejercicio para evaluar”.

" Orientaciones generales para el profesor
Las lecturas que hemos desarrollado en esta guia de acuerdo con el programa de
Quimica IV a nivel de bachillerato son para que el profesor tenga la opcién de
seleccionar informacién para elaborar su plan de clase de acuerdo a las estrategias
gue sugerimos conforme al avance del curso cuyos recursos en el aula pueden ser
variados como son el uso del pizarrén, rotafolios, mapas mentales o conceptuales,
y si el profesor aborda las lecturas a los estudiantes tiene la otra opcién del trabajo
en equipo para que ellos las argumenten en discusion grupal.
Los cuestionarios estan acordes con las lecturas y son de preguntas directas o
abiertas para los estudiantes y se proponen para que ellos se estimulen y al mismo
tiempo valoren el avance de su aprendizaje. Incluimos tarea para el estudiante con
la finalidad de que él indague informacion por medio de paginas web o bibliografia
indicada para cada recopilacién documental y argumente en clase.
Las actividades de laboratorio o experimentales que sugerimos al profesor las
realizara de acuerdo a la secuencia didactica del programa y so6lo depende de las
actividades que ha disefiado en su avance programatico, el tiempo, los recursos
materiales y sustancias disponibles en el aula-laboratorio.
Al final de cada unidad tematica se incluye un cuestionario de opcion multiple para
gue los estudiantes se autoevallen y el profesor evalte en el logro del conjunto de
aprendizajes estableciendo una reflexiébn propositiva siempre con la finalidad de
alcanzar un buen rendimiento académico.

Recomendamos que el profesor estimule en sus estudiantes una actitud critica ante
el curso de Quimica IV, y una interrelacion que les permita evaluar y reflexionar
sobre el contenido, y asi detectar sus aciertos y sus fallas en el logro de los
aprendizajes esperados.

« Orientacién didéactica
Con relacidon a la formacién cientifica, el profesor debe tomar en cuenta que a
medida que se aprende a reconocer y a utilizar los principios y conceptos mas
importantes de la Quimica, se esta en una mejor posibilidad para apreciar y
comprender las teorias que se proponen para explicar las regularidades reveladas
en los experimentos.
(16)



Los experimentos ayudaran al estudiante a:

1) A realizar sus propios descubrimientos sobre las regularidades y principios
gue unifican el estudio de la Quimica y la hacen mas facil de entender.

2) Que haran hincapié en la ejecucion de cuidadosas observaciones y medidas
cuantitativas, bajo condiciones experimentales controladas.

3) Que pondran de manifiesto la importancia que tiene la preparacion de tablas
de datos bien organizados y el tratamiento de tales datos, de forma que se
puedan hacer facilmente deducciones y darse cuenta de las regularidades
existentes.

4) Generen cuestiones altamente estimulantes para inducirlos a pensar; las
cuales ayudaran a aplicar los principios que se hayan aprendido a situaciones
nuevas.

Ademas de la importante informacion basica obtenida a partir de los experimentos,
los estudiantes veran, también procesos importantes de la investigacion cientifica;
asi como variadas técnicas de laboratorio. Es preciso que los discentes se
familiaricen con cada una de las experiencias que le hayan sido asignadas antes de
iniciar las practicas experimentales.

Finalmente podemos aclarar que los estudiantes contribuyendo cada uno en equipo
ganaran confianza, haciendo que cada experiencia sea un trabajo bien hecho,
realizando entre ellos actitud colaborativa.

También es importante considerar que las clases interactivas constituyen el transito
del presente al futuro de la educacién escolar, se caracterizan por ser democraticas,
creativas e innovadoras. Son una invitacion a la participacion protagoénica y activa
de los estudiantes, los que sienten que sus voces sSon importantes, que son
escuchados, y por ende se comprometen con su propio aprendizaje. Es por ello que
en estas clases el proceso de ensefianza-aprendizaje abandona la verticalidad
tradicional de la docencia, donde: todos aprendemos de todos (Trimifio Quiala
Bernardo, junio-julio 2018. Numero 38, Revista Multiversidad Management).

Entre las teorias del mundo educativo que sirven de sustento cientifico a las
clases interactivas se encuentran:

& Maria Montessori (1870-1952). Contribuyo al desarrollo de la teoria de la
conformacién de adecuados ambientes escolares como la base para el aprendizaje
y el desarrollo personal.

#Teoria constructivista del aprendizaje, planteada por el epistemdlogo, psicologo, y
bidlogo suizo William Fritz Piaget (1896-1980). Reconoce que en el aula debe
crearse un contexto favorable al aprendizaje, con un clima motivacional de
cooperacion, donde cada estudiante reconstruye su aprendizaje con el resto del
grupo y sus profesores.
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% El aprendizaje significativo del psicélogo estadounidense David Paul Ausubel
(1919-2008). Plantea que el proceso de enseflanza se debe relacionar con la
experiencia y los preconceptos que dominan los estudiantes, lo cual es basico para
el desarrollo de la metacognicion y del propio aprendizaje (Trimifio Quiala B., 2018).

Sugerencias de evaluacion

Las formas de evaluacion.
% Obviamente no debemos dejar de lado la evaluacién continua, formativa y
sumativa.

= Funcion formativa de la evaluacion.

En este proceso se le sugiere al profesor obtener datos y valoraciones
permanentes acerca de los aprendizajes que va realizando el estudiante y su
modo particular de hacerlo (ritmo, estilo, inconveniencia, etcétera), en el
momento en que surge una disfuncion o especial dificultad es posible poner los
medios didacticos adecuados para que pueda superarla sin inconvenientes
mayores.

= Funcidn sumativa de la evaluacion.

Los aprendizajes no se suman unos a otros; se reorganizan unos a otros, se
apoyan, reestructuran el saber y el hacer del estudiante, conforman el ser que

es cuando ha aprendido a serlo. whwAca,
En especifico el logro de los aprendizajes tiene relacion E P ® E
directa con la evaluacion ya que de acuerdo al siguiente i i
esquema P i ”“ph Segumert E
La trayectoria formativa engloba esos tres aspectos i 8

fundamentales en el proceso de enseflar y aprender

(Casanova Ma. Antonieta, 1998). partmkiadde;mejora

El profesor es quien se encarga de la evaluacion de los aprendizajes de los
estudiantes, y por lo tanto, quien realiza el seguimiento, crea oportunidades de
mejora, y realiza adecuaciones o modificaciones necesarias en su practica de
ensefianza para que los discentes logren los estandares curriculares y el conjunto
de los aprendizajes esperados del curso de Quimica IV.

Por ultimo, es fundamental que él fomente entre ellos la adquisicion de la cultura
cientifica como un reto que les brindara magnificos frutos para el resto de su vida.

“Un docente aprende cuando su poder

de accién se construye o aumenta”

*Isabelle Vinatier, 2013

*Fierro C.-Fortoul B. (2017) Entretejer espacios para aprender y convivir en el aula.
(18)



Unidad 1. El petrdleo recurso natural y fuente de compuestos de carbono
para la industria quimica

Propdsitos:

Al finalizar la unidad, el estudiante;
Explica el comportamiento de algunos compuestos organicos mediante el analisis
de su estructura para valorar el impacto econdémico, social y ambiental de la
industria del petréleo y la petroquimica y plantear solucion.
*Nota: Las literales que aparecen entre paréntesis en la primera columna se refieren
al tipo de aprendizaje: conocimiento ( C ), habilidad (H), actitud (A) y valor (V). Las
notaciones Al, A2, etcétera, que aparecen al final de cada estrategia sugerida
sefialan el nimero de aprendizaje. Finalmente. N1, N2 y N3, que aparecen las
columnas de aprendizajes y tematica, corresponden al nivel cognitivo que se desea
alcanzar.

Tiempo 38 horas
Estrategia 1

El profesor solicitar4 a los estudiantes el desarrollo de una investigacion
documental.

l. ¢Por qué es importante el petréleo?
1 El profesor promueve mediante una actividad grupal que los estudiantes
expresan sus ideas respecto al petréleo y sus derivados.

Introduccién

El petréleo fue conocido por los antiguos
pobladores de Mesoamérica. Los nativos lo

Zona de |a repliblica
mexlcana donde s leva

llamaron Tzapopo-chtlim (chapopote) y lo ' |~ \ 2 caba la extraccion del
Lo | petréleo crudo y ol gas
fatural,

obtenian de lugares donde afloraba de manera

natural, o sea, las chapopoteras que .

abundaron en las costas de Tamaulipas, NN Sk
Veracruz y Tabasco. S Y )
La teoria mas aceptada afirma que el petréleo -
se formo a partir de la fosilizacion de grandes
vegetales y animales que quedaron atrapados
en el interior de la Tierra a través de las eras
geoldgicas. Estos depositos, sometidos a
enormes presiones y elevada temperatura,
permitieron la formacion de los actuales
mantos petroleros a grandes profundidades.
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Pero ¢Qué es el petréleo y como se formé?

El origen de este liquido negro y viscoso se remonta a 350 millones de afios
aproximadamente, en que plantas y animales marinos primitivos conocidos como
fitoplankton y zooplankton se infiltraron en rocas profundas.

Presiones y temperaturas altisimas producidas por la friccion de las
placas tectdnicas ocasionaron las reacciones quimicas que, a través
de millones de afos, los convirti6 en hidrocarburos, es decir, en
compuestos formados por cadenas de carbono e hidrogeno de todas
dimensiones.

Méas de 200 hidrocarburos diferentes conforman esta mezcla vy,
segun los que predominen que depende del lugar y las condiciones
en que se hayan formado, es la calidad y el precio del petréleo.

La abundancia del llamado oro negro en Medio Oriente es tal que en Bagdad, desde
el siglo VIII, se pavimentaban las calles con lo que nosotros llamamos chapopote,
que es un subproducto del petréleo.

En otros lugares como Azerbaijan bastaba escarbar con las manos para encontrar
petréleo que usaban como combustible.

Cuando en Estados Unidos se descubrieron los primeros yacimientos en el siglo
XIX, a nadie se le ocurrié que pudiera ser una fuente de energia. Se le adjudicaron
propiedades medicinales y se vendia en las farmacias [Otras cuatrocientas

pequefias DOSIS DE CIENCIA, Libros del Rincon, SEP 2013].

En la actualidad todos necesitamos del petréleo, para los automotores, los aviones
los barcos y en el hogar. Lo guemamos como combustible, fabricamos una gran
diversidad de productos y alimentos para animales. La vida sin este recurso no
podria ser como la conocemos.

El petrleo y sus derivados se emplean para fabricar medicinas, fertilizantes,
productos alimenticios, objetos de plastico, materiales de construccién, pinturas, y
textiles, obtener energia calorifica para fabricas, hospitales y oficinas y diversos
lubricantes para maquinaria y vehiculos. Hoy en dia este recurso natural lo utilizan
principalmente para lograr un grado de movilidad por tierra, mar y aire.

= Nota:

El chapopote, descomposicién de la palabra Tzapopochtli, significa pegamento
gue produce perfume u olor.

Tarea para el estudiante.
Elaborar un resumen sobre generalidades acerca del petréleo y el gas natural. Para
argumentar en clase. Referencia:
Devore-Muifioz Mena. (2000) Quimica organica. Capitulo 50, paginas 561-562.
Publicaciones Cultural.
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Exploracion y explotacion del petrdleo crudo

Separacién 3
del gas y el petréleo

Referencia: Instituto Mexicano del Petréleo, (2006) El fascinante mundo del
petréleo.

= Argumento
No toda la contaminacion de aguas ocedanicas por petrdleo ha sido ocasionada por
las actividades humanas. Hay fugas naturales de los yacimientos de petroleo en los
fondos marinos, como los que ocurrieron hace milenios en las costas de Florida,
México, Cuba y el Golfo Pérsico. La cantidad de hidrocarburos vertidas al mar
anualmente es de alrededor de 2.5 millones de toneladas. La mitad proviene de la
actividad industrial en el continente, el 43% corresponde a la vertida por los barcos
y el 6% a la explotacion del petréleo en el mar.
Cuando ocurre un derrame de petroleo, parte del hidrocarburo se evapora, después
de algunos dias se pierde del 25 al 30%, y lo que queda concentra su toxicidad.
Agentes como el detergente o los pesticidas potencian el efecto contaminante de
los hidrocarburos ya que emulsionan la mancha y la dispersan. Fisicamente, el
petréleo también cubre como un manto negro a la fauna y flora benténica y reduce
sus posibilidades de oxigenacion y alimentacién. Los ecélogos han reportado que
se observan alteraciones en la conducta de ciertos organismos en los lugares donde
ha habido derrames de petréleo [Lavin M. (2007) Planeta azul, planeta verde. ADN.
Libros del Rincén. SEP ].
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De las entrafias de la tierra

Después de varios dias de intensa busqueda, al llegar a una profundidad de 500
metros, los trabajadores empezaron a escuchar un ruido extrafio, un rugido que
provenia que provenia de las entrafias de la Tierra, y aumentaba segundo a
segundo. Aterrados, aventaron sus herramientas y corrieron despavoridos lejos del
lugar. Apenas se habian alejado unos pocos metros cuando se produjo una
explosion, parecida al estallido de una bomba de gran potencia o quizds a de un
volcan que despertara de improviso de un profundo suefio e hiciera erupcion.

Pero no se trataba de nada de eso; en realidad era un grueso chorro de gas
transparente, que comenzaba a salir por un orificio de la misma tierra con tal fuerza
que todos los instrumentos y equipos de perforacion volaron por los aires; horas
mas tarde, es gas se habia oscurecido y brotaba aceite negro: acababan de
encontrar un depdsito de hidrocarburos, un pozo de petréleo.

Esto ocurrio la mafana del 10 de febrero de 1916; se trataba del Pozo Cerro Azul
como uno de los pozos mexicanos mas productivos del planeta (aproximadamente
41 335 metros cubicos diarios de petroleo crudo, igual 260 mil barriles diarios9

Actualmente la informacion que obtienen los satélites que giran alrededor de la
Tierra se utiliza con fines de investigacion y como apoyo en la busqueda de
yacimientos de petrdleo.

Generalmente, el petréleo se encuentra a grandes profundidades, ya sea en la tierra
o en el mar. Para extraerlo es necesario perforar muchos metros y esto se hace con
magquinas especiales.

Productos derivados del petréleo

El petréleo se ha convertido no so6lo en nuestra principal fuente de energia para
generar calor, electricidad y transportarnos de un lugar a otro. También a partir del
petréleo se obtienen los materiales basicos indispensables para elaborar miles y
miles de productos. Piensa simplemente que la cubierta de este libro, la tinta con la
cual esta impreso, la silla en la que estas sentado, los cables que conducen la
electricidad que te permite leer e, incluso la misma luz de los focos no serian
posibles sin el petrdleo.

No habria llantas para los automéviles o autobuses ni tampoco gasolina. No tendrias
discos, ni peliculas, ni muchas medicinas, globos ni pelotas, aunque algunos
productos pueden fabricarse con materias primas naturales actualmente se hacen
a partir de compuestos obtenidos del petréleo. Desde esta perspectiva, el petrdleo
parece tener posibilidades infinitas.

¢ Te gustaria saber qué hay detras de esta mezcla de hidrocarburos, que brota de
las profundidades de la Tierra, que ha protagonizado cambios fundamentales en
nuestra forma de vida? Asémate en esta Unidad 1: “El petrdleo recurso natural y
fuente de compuestos de carbono para la industria quimica” al impresionante mundo
de nuestra mas importante fuente de energia.
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El profesor promovera diversas actividades tales como organizar exposicion
de la industria del petrdleo y de la petroquimica para analizar informacion.

En la industria quimica. La mayoria de los compuestos quimicos organicos tienen
su origen primordial en los alcanos obtenidos a partir del petréleo crudo.

Estos compuestos petroquimicos tienen una amplia gama de usos en la fabricacion
de fibras, perfumes, saborizantes, adhesivos, productos farmacéuticos, caucho
sintético y recubrimientos.

El petréleo no sdlo es util por generar grandes cantidades de combustibles, sino por
los innumerables productos quimicos que se obtienen a partir de la petroquimica.
Disolventes. Los mas sencillos y los primeros que se obtuvieron directamente de la
destilacion del petroleo figuran el alcohol etilico y el éter. Algunos de importancia
son los alcoholes, éteres y las querosenas.

Medicamentos. Unos ejemplos muy comunes N s
que realiza la petroquimica son la sintesis de la m}ﬂ/
aspirina y los antibiéticos como la penicilina y la Peniciina o/ " T
tetraciclina.

Todos necesitamos del petréleo, para los automotores, los aviones los barcos y en

el hogar. Lo quemamos como combustible, fabricamos una gran diversidad de
productos y alimentos para animales.

El petroleo y sus derivados se emplean para fabricar medicinas, fertilizantes,
productos alimenticios, objetos de plastico, materiales de construccion, pinturas, y
textiles, obtener energia calorifica para fabricas, hospitales y oficinas y diversos
lubricantes para maquinaria y vehiculos.

La vida sin este recurso no podria ser como la conocemos.

El desarrollo econémico en México favorecié la concentracion territorial de la
industria petroquimica, la cual es una rama de actividad productiva que abarca los
establecimientos dedicados a la produccién de sustancias quimicas basicas de
derivados del gas natural y el petréleo; etano, hexano, etileno, propileno, etcétera.
Tarea para el estudiante.
Investiga que es la industria petrolera. ¢Qué es el petréleo? = Videos en:
» https://micarrerauniversitaria.com/c-ingenieria/ingenieria-petrolera/

El profesor solicita a los estudiantes una investigacion sobre las industrias del

petréleo y de la petroguimica, sus productos e impacto econémico en México;
organiza una discusion grupal para analizar la informacién.
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La gran variedad de petroquimicos obtenidos a partir del petréleo crudo:
Benceno, hielo seco, hule sintético, pinturas, aditivos, amoniaco, solventes,
plasticos, insecticidas, propileno, anestésicos, sulfato de amonio,
detergentes, urea, PVC, hule espuma, azufre, fertilizantes, etileno, fibra de nylon.

La industria petroquimica
sirve de plataforma para
apoyar el desarrollo vy
crecimiento de  México,
ademas de que sirve para la
conformacion de cadenas
productivas. Ella abastece a
mas de 40 ramas de la
actividad industrial y
demanda de bienes vy
servicios de 30 industrias.
Las principales cadenas que
son apoyadas por la
petroquimica son: textil,
automotriz/transporte,
detergentes y cosmeéticos,
calzado, empaque/bebidas,
alimentos, agricultura,
construccion y vestido »

Nuevo término

» Petroquimica es la industria de la transformacion que utiliza petréleo, gas
natural o de refineria como materias primas.

La palabra chapopote proviene de los vocablos nahuatl “chiahuatl”, que significa
grasa y “poctli’, humo. [Valek Valdés Gloria. (2006). “El fascinante mundo del
petréleo”. IMP. México].

plantear argumentaciones relacionadas con el aprovechamiento de este
recurso, como fuente de materias primas para una gran cantidad de productos
utiles.

’ Como conclusion, el estudiante reconoce la importancia del petréleo al
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Cuestionario No. 1

1.

Por qué al petroleo se le denomina crudo?

Sabemos que el petrdleo crudo ésta formado por una mezcla de sustancias
organicas. ¢ Qué predomina en esas mezclas?

¢, Cudl es el principal uso mundial de derivados del petréleo?

¢ Por qué se dice que la composicion del petroleo crudo es variable?

Menciona dos funciones o actividades que desarrolla la industria petrolera

¢ Cudl es el principal uso del chapopote?

¢ Cudles son las zonas petroliferas en la republica mexicana?

¢Por qué se dice que el petréleo es un recurso finito?

¢En México ¢Cudl es el petroleo crudo que mas predomina; aquel de base
alifatica o el de base nafténica? Argumentar.

Referencia: Dunhe-Ortegdn-Dominguez. (1976) Quimica general y organica.

10.Investiga:

>

a) ¢Como se llama la maquina con la que se extrae el petréleo?

b) ¢Qué es el bombeo hidraulico?

https://lwww.glossary.oilfield.slb.com/es/Terms/h/hydraulic_pumping.aspx

c) ¢Qué utilidad tiene el sulfato de bario (barita) en la perforacién y extraccién
del petréleo o industria petrolera mexicana? Argumentar.

d) ¢Como y cuales son los métodos para extraer el petrdleo crudo?

https://lwww.textoscientificos.com/petroleo/extraccion .

Al. (C, H, V) Los estudiantes reconocen la importancia del petréleo y sus derivados
como fuente de productos e intermediarios, al indagar informacién, expresar y
argumentar sus ideas relacionadas con el aprovechamiento de este recurso. (N1)
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Estrategia 2
¢, Qué es el petréleo y cOmo se separan sus componentes?

El profesor promueve que los estudiantes realicen una investigacion

documental sobre la composicion del petréleo, el tipo de compuestos que lo
forman, la clasificacion del crudo mexicano (ligero, pesado y super ligero) y la
relacion con su valor economico.

Lectura
El petréleo como una mezcla

El petréleo es un liquido oleoso, es decir, de cualidades aceitosas muy densas;
basicamente es una mezcla de hidrocarburos. Por lo general, al extraerlo va
mezclado con sustancias y compuestos oxigenados, sulfurosos y nitrogenados,
ademas de grandes cantidades de tierra y agua.

Esta mezcla de hidrocarburos varia de color; desde amarillo hasta negro brillante,
dependiendo de su composicion. Para su extraccion de los mantos se utilizan las
torres que conocemos con el nombre comun de pozos petroleros. El liquido obtenido
se transporta por medio de tuberias, denominadas oleoductos por su construccién
especial, hasta una planta de refinacion.

El petréleo, que en este momento recibe el nombre de crudo, se somete al primer
proceso industrial mediante el cual se separan el lodo, el agua, la tierra y la mayor
parte de las sales organicas.

Clasificacion de los tipos de petréleo por su densidad

La industria mundial de hidrocarburos liquidos clasifica el petréleo de acuerdo con
su densidad API (parametro internacional del Instituto Americano del Petréleo, que
diferencia las calidades del crudo).

Aceite crudo Densidad (g /cm?) Densidad, grados AP
Extrapesado =10 10.0

Pesado 1.0-0.92 10.0-223

Mediano 0.92-087 22.3-311

Ligero 087-083 31.1-39

Superligero = (.83 =39

Tarea para el estudiante.

Recopilar informacion de los petréleos mexicanos. Para argumentar en clase.

» https://prezi.com/4glpyiuoziyg/clasificacion-de-los-tipo-de-petroleo-en-mexico/
» https://prezi.com/nvhrcxshahge/clasificacion-de-los-petroleos-mexicanos/
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Para exportacion, en México se preparan tres variedades de petroleo crudo:

ISTMO Ligero con densidad de 33.6 grados APl y 1.3 % de
azufre en peso. (Cretasico, proviene del area Chiapas y
Tabasco).

MAYA  Pesado con densidad de 22 grados APl y 3.3% de
azufre en peso. (Marino, se localiza en la zona de
Campeche).

OLMECA Superligero con densidad de 39.3 grados APl y 0.8 %
de azufre en peso. (Se obtiene de los pozos de
Huimanguillo, Tabasco y Reynosa Tamaulipas).

1 Los estudiantes comprueban experimentalmente que el petréleo es una
mezcla, al determinar algunas propiedades fisicas de algunas muestras de
crudo, entre otras, color, fluidez, densidad, aspecto, para reconocer que esas
diferencias indican que las muestras son mezclas con diferente composicion.

Actividad experimental No. 1
Caracteristicas de los diferentes tipos de petroleo crudo

PROPOSITO. Identificar cualitativamente diferentes tipos de petréleo.

MARCO TEORICO

Los diferentes tipos de petréleo se distinguen cualitativamente por sus
caracteristicas fisicas, tales como su olor, color, textura, viscosidad, volatilidad y
densidad.

Un fluido (liquido o gas) de viscosidad elevada se mueve con mayor dificultad y
corre muy lentamente, la miel, por ejemplo. Un fluido con baja viscosidad corre
facilmente; la gasolina es un ejemplo. La viscosidad depende en gran medida de
la temperatura.

Cuando un liquido se calienta se reduce su viscosidad y fluye mas facil. Esta es la
razon por la que en invierno el aceite crudo se calienta antes de ser bombeado a
través de los oleoductos. Los gases, en cambio, incrementan su viscosidad cuando
se vuelven mas calientes.

Sidurante un invierno el aceite SAE 30 se aplicara a un motor en Alaska, seria dificil
encender el motor frio y el aceite no circularia en forma apropiada si el motor
marchara. Si en verano se pone aceite SAE 10 a un motor en Arizona, se
adelgazaria demasiado y atravesaria los anillos del émbolo y otros sellos del motor.
Los aceites multigrados para motor tienen una curva de viscosidad mas uniforme y
pueden usarse en condiciones mas diversas que los aceites de un solo grado.
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Viscosidad. Es la medida de la tendencia a fluir, siendo de gran importancia en los
aceites lubricantes y fuel-oil. Es usualmente el tiempo necesario para que un
volumen dado de aceite, a una temperatura definida, fluya a través de un pequefio
orificio. Se mide con viscosimetro.

Todos emplean en general el mismo principio. Se controla la temperatura dentro del
vaso de precipitados y en el bafio cuidadosamente, y cuando se ha alcanzado la
temperatura deseada, se abre el orificio y se deja fluir el liquido a un frasco de
capacidad conocida. El tiempo necesario para llenar el frasco es la viscosidad
requerida (Saybolt Universal y Saybolt Furol). En el Engler se toma con respecto al
agua.

Volatilidad. En los diferentes tipos de petréleo la volatilidad depende de la ligereza
del crudo. Esta caracteristica se refiere a la tendencia de un liquido a vaporizarse al
estado gaseoso y esta relacionado con el punto de ebullicién.

Hipotesis

Los hidrocarburos al ser insolubles en agua, a esto se debe la peligrosidad cuando
se derraman en los puertos, o cuando es necesario combatir incendios en los
tanques de almacenaje.

Solicitar las muestras de petréleo existentes en frascos etiquetados.

Material

Vasos de precipitados, vidrios de reloj, agitador o varilla de vidrio, embudo, probeta
de 10 o 50 mL, balanza, cronémetro, termémetro y viscosimetro.

Procedimiento

1. Colocar una pequefia cantidad de los tipos de petréleo crudo en vidrios de reloj
y determinar su olor caracteristico, color, textura o aspecto, inclusive comparar
entre ambos cual es mas volatil o menos volatil.

2. Usar la probeta y la balanza para determinar la densidad de cada muestra.

3. Con el embudo observar cual es mas viscoso 0 menos Vviscoso, colocar en él
una pequefia cantidad de petréleo crudo y medir el tiempo con la cual fluye a
través del orificio.

= E| estudiante elabora un cuadro para reportar las observaciones.
Analiza los resultados y escribe conclusiones.
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= Contestar las siguientes preguntas paraincluir en el reporte:

¢,De que factores depende la viscosidad?

¢ Por qué el petréleo flota en el agua?

¢, Cual es la caracteristica que explica la flotacién o sobrenado del petroleo
en el agua?

¢,Por qué el agua no disuelve al petroleo?

5. ¢Cual de las muestras de petréleo crudo, es menos volatil?

Los estudiantes realizan un reporte de los resultados de su investigacion
experimental y documental, valoran sus hipétesis, y concluyen que el
petréleo es una mezcla compleja de hidrocarburos de calidad diferente. A2

Nuevo término

» Volatilidad
Propiedad de una sustancia por la que pasa facilmente al estado de vapor, por su
bajo punto de ebullicion o de vaporizacién, o lo que es lo mismo, por su elevada
presion de vapor.

Cuestionario No. 2

1.Con relacién a la gréfica de PR‘ODUCC'(’N ENERGETICA MUNDIAL
produccion energética mundial » i Y T

¢ Por qué el petroleo es el de mayor — *

consumo? 5%

20%

CA

GAS LICUADO

oL
HIDRAULK

2.¢,Cudl de las tres variedades de petrdleo crudo que prepara México para su
exportacion consideras que contiene gran cantidad de hidrocarburos en la
fraccidon de las gasolinas? ¢ Por qué?

3.¢,Cual es la diferencia entre viscosidad y volatilidad?
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Si un barril de petroleo crudo equivale a 159 litros y también a 42 galones,
4.¢ Cuantos barriles existen en 1000 litros de crudo? ¢ A cuantos galones
equivalen?

5.¢,Qué relacion existe entre las densidades (g /cm?®) y los de grados API
(considerar valor medio) de los petréleos crudos? Elabora una gréfica y
concluye sobre la linea trazada.

Az. (C, H) Los estudiantes reconocen al petr6leo como una mezcla compleja de
hidrocarburos cuya composicién determina sus propiedades y valor econdémico.
(N3)

Separacion de los componentes del petréleo crudo (N3)

El petroleo parcialmente refinado es precalentado y transportado a la torre de
destilacion en la cual se obtienen las siguientes fracciones como separacion de los
hidrocarburos con base a sus temperaturas de ebullicién.

FRACCIONAMIENTO DEL PETROLEO

Ifu“dq;‘e de |::> Hormno |———=] Torrede
Fraccionamiento

En una torre de destilacion
fraccionada, se aplican
distintas temperaturas al
petréleo crudo para
separar tres porciones de
productos: gaseosos,
liquidos y sélidos »

Fueloil,
Asfaltoy
Coque

-*El fueoil se usa como

combistible de motores
marinos.

Gases y
Destilados
Livianos
*Gas combustible.
*Destilados livianos
con los que se
fabrican solventes,
caucho sintético,
cintas de
imprimir.

Nafta y
Kerosene

* Combustible
para motores
y uso

doméstico.

* el asfalto, en la
fabricacidn de
membranas y calles.

* El coque, como
combustible

v' Mezcla de gases. En
la parte mas alta de
la torre se registran
temperaturas muy
bajas a menos de
40°C y se obtienen los hidrocarburos de cadenas muy cortas y se usan
para la elaboracién del gas L.P.

v' Gasolinas. En el rango de 40 a 200°C se obtienen estos liquidos
sumamente volatiles y altamente combustibles.

v' Naftasy kerosene. La temperatura para estas fracciones estan entre los
175°C y 275°C. También son liquidos a la temperatura ambiente, pero son
menos volatiles que las gasolinas.

Aceites
* Son destilados pesados.
*Se usan para fabricar
parafina, insecticidas y
cosmeéticos.

Gasoil
* Combustible para
motores Diesel.

* Transporte de pasajeros

y mercaderias.
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v Gasoil y combustibles pesados. La fraccion debe fluctuar entre 200 y los
300°C y basicamente son los siguientes; gas avion, diésel y aceites
lubricantes.

v Aceites lubricantes y productos residuales. Es la mezcla de los
hidrocarburos mas pesados, basicamente los aceites. Estos se obtienen a
temperaturas de unos 300°C.

v" A mayores temperaturas es posible obtener las grasas, de las cuales
destacan las parafinas y las mismas grasas lubricantes.

v/ Como ultima fraccién se obtiene el asfalto, que se utiliza para la
construccion de caminos.

Las naftas son una mezcla de hidrocarburos que se encuentran refinados,
parcialmente obtenidos en la parte superior de la torre de destilacion atmosférica.
El mayor nimero de los derivados del petroleo permiten la combustion y se utilizan
para ello. Esta cualidad hace del petr6leo una de las riguezas mas importantes de
un pais para la generacion de su propia energia.

Los petréleos crudos con base a las condiciones de ubicacion en el subsuelo
determinaran su composicion y cualidades. Para conocerlas se llevan a cabo
rigurosos analisis de sus propiedades quimicas.

El petréleo de Arabia Saudita por ejemplo es muy viscoso, con gran cantidad de
componentes sulfurosos, y es conocido como “crudo joven”. Su condicién se debe
a que las altas temperaturas del interior de la tierra no han roto sus cadenas
moleculares, al encontrarse a relativamente poca profundidad. En cambio, en las
profundidades el calor rompe los enlaces, creando un liquido menos viscoso,
con poca densidad y bajo contenido de azufre; es el crudo ideal porque requiere
poco refinado y resultan productos de mejor calidad.

Pero este tipo, llamado “viejo profundo”, constituye menos del 5% de las reservas
mundiales de petrdleo. Los mejores crudos se encuentran en el noreste de
Pensilvania, y el término “crudo Pensilvania” se usa para referirse a un estandar de
excelente calidad. De acuerdo con su contenido de azufre puede ser amargo 1.5%
0 dulce 0.5%.

Los crudos mexicanos se dividen en ligeros y pesados: Comercialmente se
preparan para su exportacion tres variedades:

1. Istmo. (Cretéasico). Petréleo crudo ligero, proviene de Chiapas y Tabasco.

2. Maya. (Marino). Petréleo crudo pesado, se encuentra en Campeche.

3. Olmeca. Petroleo crudo muy ligero, se obtiene de los pozos de Huimanguillo,
Tabasco, Reynosay Tamaulipas.
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Destilacién fraccionada (N3)

La destilacion fraccionada se lleva a cabo en distintas etapas donde por medio de
una columna de destilacion se llevan a cabo continuamente numerosas
evaporaciones y condensaciones.

Al ir avanzando a lo largo de la columna, la composicion del vapor es mas
concentrada en el componente mas volatil y la concentracion del liquido que
condensa es mas rica en el componente menos volatil.

Vapar Condensadar

Este tipo de destilacion es mucho mas eficiente

i
) ., K ) , Agua de
gue una destilacién simple y que mientras mas

refrigeracidn
|

etapas involucre, mejor separacion se obtiene Y
Reflujo Dastil
de los componentes » —q T et
—
—]
. ., . Ali tacidn —
En los procesos de destilacién fraccionada del =~ ——— [ ] Hodeto ge una
petréleo crudo, es practica comun reducir la 1  columnade
presion para conseguir que un liquido hierva a | festiacn
temperatura mas baja. Este principio se —

emplea en las refinerias para separar los
aceites y las parafinas del residuo de petréleo

crudo después que la gasolina se ha destilado. .. 5
Se aplica también para destilar agua dulce del  ©®'feccién
agua de mar y en la elaboracién de algunos

licores destilados. Ejemplo la

o Destilacién fraccionada del aire liquido

En todo tipo de mezcla liquida por ejemplo la destilacién
fraccionada del aire liquido, tiene un proceso de equilibrio
fisico donde intervienen principalmente dos factores; la
temperatura de ebullicion y la fraccién mol, con estas
variables se realizan graficas de curva de equilibrio entre la
fase liquida y vapor. La mezcla de aire gaseosa se
comprime, enfria y expande hasta que se llega a la
licuefaccion. Al evaporarlo parcialmente, el nitrégeno, que
tiene un punto de ebullicion méas bajo, hierve primero, dejando

Seccion interior de un-a torre al residuo rico en oxigeno.
de destilacion fraccionada.

Residuo

V
E Calderin

Tarea para el estudiante.
Obtener mas Informacion descriptiva acerca de la columna de destilacion
fraccionada en:
» https://es.wikipedia.org/wiki/Columna_de_fraccionamiento (hacer un
resumen, y argumetar en clase).
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El ciclo se repite y al final se obtiene el oxigeno
con una pureza del 99.5%.

La siguiente grafica » idealizada indica que la
curva inferior representa al liquido y la superior
al gas, las lineas punteadas horizontales son las
temperaturas que unen al liquido con el gas. Las
lineas punteadas verticales indican la
evaporacion total cuando se evapora totalmente
en la fase gaseosa un liquido de cierta Z"“"’“* #'""“1\!
composiciéon expresada en fraccion mol. La o oz 04 06 o8 10
progresion en forma escalonada de derecha Froccidn molar del Ny—
izquierda indica licuefaccion seguida de una evaporacion en proceso repetitivo.

K

curvas de equilibrio fisico

Prunto de ebullicién “K—

La interpretacion inicia con la curva de gas en el punto 1 donde se tiene 80% de N2
y 20 % de O2 y se licua parcialmente para establecer el equilibrio liquido en el punto
2 es decir 60% de N2y 40 % de O..

Se toma ahora este liquido y se evapora totalmente (punto 3). El vapor en el punto
3 se licua parcialmente para dar en el equilibrio, asi el liquido en el punto 4 tiene la
composicion del 40% de N2y 60 % de Oz.

Otra vez el liquido se evapora por completo para dar el vapor en el punto 5y la
licuefaccion parcial en este punto da lugar al liquido en el punto 6 cuya composicién
es 20% de N2 y 80% de Oa.

Para obtener oxigeno puro subimos la escalera grafica de derecha a izquierda; el
proceso se denomina licuefaccion fraccionada. Para obtener N2z puro,
descendemos por la escalera de izquierda a derecha; este proceso se denomina
destilacion fraccionada. La escalera que se forma entre las dos curvas son las

unidades de transferencia de masa, denominadas etapas o platos. [Sienko- Plane
(1986) QUIMICA, PRINCIPIOS Y APLICACIONES. Capitulo 14. Mc Graw-Hill].

Concepto clave:

» El punto de ebullicién

Es la temperatura en la que la presion de vapor resulta igual a la presién del medio
que esta situado en torno al liquido.

= Nota:

La destilacion es util en la extraccion de principios activos, ejemplo:

El alcanfor se extrae mediante destilacion del arbol del mismo nombre, el cual
crece en Formosa, China, y Japén. El liquido lo contiene en todas las partes de la
planta pero generalmente se extrae de las hojas. Formula C10H160.
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Cuestionario No. 3

1. ¢ Qué es la destilacién?
2.¢,Cudl es la funcion del condensador en el proceso de
la destilacion?
3.¢,Qué se entiende por una mezcla binaria miscible?
Por ejemplo
4.;Por qué en la destllaC|on de aire liquido el nitrégeno
sale por la parte superior?»
5.Cuél de los dos componentes del aire (N2 y O2) tiene
el punto de ebullicibn mas alto?

Nitrégeno -=— a

Aire liquido

Piatilios
7

<
&
<
c
o

Oxigeno =
—-—

Aire
comprimido
—

Evaporador

Serpentin de
refrigeracién

El profesor promueve a los estudiantes mediante una actividad practica, y a

partir de una lectura que ilustre la destilacion del petréleo para comprender
que es el método mas adecuado para realizar la separacion de liquidos miscibles la
separacion de los componentes de una mezcla miscible (A3).

Actividad experimental No. 2

Destilacion fraccionada de una mezcla binaria homogénea

Aungue el petréleo es una mezcla compleja, se
pueden obtener componentes de hidrocarburos
purificados, especialmente los que tienen seis
carbonos o0 menos. Estos compuestos constituyen la
materia prima para un gran numero de productos
petroquimicos.

En esta actividad se realizara la destilacion fraccionada
de una mezcla miscible alcohol-agua.

HIPOTESIS:

Al mezclar dos liquidos solubles, la volatilidad de cada
uno de ellos es modificada a causa del otro. Por lo tanto
al tener alcohol con agua y realizar la destilacién
fraccionada, el alcohol se separara del agua mas

rapidamente ya que presenta menor punto de
ebullicién y es sumamente volatil.
= Regla de fases de Gibbs:

F+P=C+2
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caliente

Productos de destilacion del

troleo.
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Gases 09 pevoneo
:\
Gasolina
e —

Queroseno

»

Gasoil

»

Lubricantes

=S

Fuel- oil

Asfaltos




C= numero de componentes
P = nimero de fases
F = namero de grados de libertad

Cuando en un sistema de dos componentes esta presente una sola fase el nimero
de grados de libertades: F=2-1+2=3

Esto significa que debemos especificar tres variables a fin de describir la condicion
de la fase, la presion, la temperatura y la concentracion de uno de los componentes.
De esta manera, es posible presentar las diversas relaciones de los sistemas de
dos componentes en una grafica bidimensional, de dos de las tres variables
mencionadas. Visitar:

» https://'www.uam.es/docencia/labvfmat/labvfmat/practicas/practical/gibbs.htm

Propdsitos a realizar en la practica.

El propdsito principal de la practica de destilacion
fraccionada es separar los componentes de una e
mezcla aguay alcohol »

Salida
dg agua
Refrigerante

Cola de

g =y Destilacion
=8

Considerando como base que llevando acaboenla e £ ™ na T
torre de destilacion continuamente numerosas Eirass
evaporaciones y condensaciones. Al ir avanzando a e

lo largo de la columna, la composicion del vapor es mas concentrada en el
componente mas volatil y la concentracion del liquido que condensa es mas rica en
el componente menos volatil.

Destilacion
fraccionada

Materiales

,\_\_C.r'r"‘_:ll.'ulll]l.'ln £

i, SO

46 gramos de alcohol etilico.

[];c: (1 ' F
(]

18 gramos de agua destilada. ! '/'*\L,_::;_,

Un refrigerante. Reflr  progon
Un equipo de destilacion con salida lateral. . L o,
Dos mangueras. r: -

Una pinza para matraz. F,z Vapar

Una probeta de 100 mL. ' b Bottem
Tres vasos de precipitados. |, I,:'*I.'
Un matraz de destilacion. Iy -
Dos soportes. g

Un mechero o parrilla eléctrica y una balanza.

Recomendamos dos referencias que apoyan ala tematicay la actividad de la destilacién fraccionada:
»  http://www.industriaquimica.net/destilacion.html
» https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=rectificaci%C3%B3n+en+destilaci%C3%B3n
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Procedimiento

1. Se arma el equipo de destilacion fraccionada.

2. Se vierten los 46 g de alcohol etilico y los 18 g de agua destilada dentro del
matraz.
Se calienta dicha disolucion.
Vamos vertiendo agua fria dentro del refrigerante.

5. El alcohol debe alcanzar su punto de ebullicion para que el proceso de

separarse del agua se lleve a cabo.

Nota: en los procesos de la destilacion fraccionado es comun utilizar el concepto de
la fraccion molar (x).
Es una unidad quimica usada para expresar la concentracion de soluto en solvente.
Nos expresa la proporcion en que se encuentran los moles de soluto con respecto
a los moles totales de solucién, que se calculan sumando los moles de soluto(s) y
de disolvente.
Ejemplos de Calculo de Fraccion Molar:
Ejemplo 1: Calcular la fraccidbn molar de cada una de las sustancias de la disolucion
de: 10 moles de metanol, 1 mol de etanol y 8 moles de agua.
Nt = moles totales de la disolucion = nmetanol + netanol + nagua =10 + 1+ 8 = 19
X metanol = n metanol / nt =10/19 = 0.53
X etanol =netanol /nt=1/19 =0.05
Xagua=nagua/nt=8/19=0.42
Podemos comprobar que la solucién es correcta ya que la suma de las tres es igual a 1:

X metanol + x etanol + x agua =0.53 +0.05+0.42=1
> http://lwww.quimicas.net/2015/05/ejemplos-de-fraccion-molar.htmi

kW

= |_os estudiantes desarrollan las siguientes actividades

Con respecto a la separacion de la mezcla binaria alcohol-agua:

¢ Qué se necesita para convertir los gramos de cada componente a mol?
Determina la fraccion molar de los componentes que usamos en nuestra practica.
Conociendo los puntos de ebullicién de cada componente (alcohol-agua), elabora
una simulacion de gréfica del equilibrio fisico, similar al ejemplo de la gréfica de la
destilacion del aire liquido.

¢En que extremos de la gréfica de equilibrio fisico (x) tendremos agua puray
alcohol puro?

Investigar ¢ Qué es la rectificacion en destilacion? Argumentar en clase.
» http://ficiencias.ugr.es/practicasdocentes/wp-content/uploads/guiones/RectificacionMezclasBinarias.pdf

Los estudiantes comunican sus conclusiones. A3
Con las orientaciones del profesor, los alumnos indagan como se relacionan
1 los puntos de fusion y de ebullicién de los alcanos con su masa molar y con
el nimero de &tomos que tienen las moléculas que los constituyen (3)
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Relacion entre el punto de ebullicién y el nGmero de atomos de carbono (N3)

1

Los estudiantes indagan como se relacionan los puntos de fusion y de
ebullicion de los alcanos con su masa molar y con el nUmero de atomos que
tienen las moléculas que los constituyen. A3

El siguiente esquema es una simulacion de
una columna de destilacion fraccionada
donde se observa por el sentido de las
flechas que los hidrocarburos mas ligeros por
tener, puntos de ebullicion bajos ascienden
por la columna para separarse en el domo, y
los mas pesados al tener punto de ebullicién
bastante alto se quedan como residuos »

La siguiente tabla proporciona una idea de los
productos primarios existentes en el petréleo
crudo; la relacién de la masa molar en funcion
del nidmero de &atomos de carbono, sus
puntos de ebullicion y algunos usos:

Atomos de
carbono
en la molécula

Mas ligero

Crudo de
Z 3

petréleo

Mas pesado

Més de 50

Menor punto
de ebullicion
Gas (natural,
=————— propano,
butano)

e Gasolina

Diesel y
= —  aceites

ligeros

— Aceite
lubricante

— Vaselina

Asfalto y
alquitran

Coque de

= petroleo

i Mayor punto de ebullicion

Fraccion % | No. De atomos | Limites de Usos
de carbono punto de
ebullicién en
°C
Gas natural 2 la4d -44 a 20 Combustible
Eter de 2 5a6 20 a 60 Solvente de grasas,
petréleo pinturas, barnices y
(thinner) para lavado en seco
Ligroina 10 6a7 60 a 100 Combustible
Gasolinas 32 6al2 30 a 305 Combustibles para
motores
Keroseno 18 12a18 175 a 325 Diésel y combustible
(Petréleo para calefaccion, jets
diafano) y obtencion de
gasolina
Combustéleo 15 a38 250 a 400 | Calefaccion industrial,
obtencién de gasolina
Gasoleo 20 15a... 250 a 400 Combustible
Aceites 20 19a.... 250 a 400 Ceras y aceites
lubricantes lubricantes
Residuo 20 a.... mas de 350 Parafina y asfalto
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El aceite lubricante viene después junto con la cera. Las fracciones pesadas de la
base de la columna producen un aceite para uso de los barcos, es mas denso que
el gasoil.

La fraccion mas pesada es el betin, una sustancia pegajosa, llamada asfalto, que
se utiliza para carreteras, techados e impermeabilizantes.

Algunas de las fracciones se mezclan facilmente entre si y con otros productos
quimicos. De esta manera es posible fabricar materiales plasticos con una utilidad
diversa.

La lista de productos es inacabable. Reciben el nombre de hidrocarburos por
contener hidrégeno y carbono. Toda la materia viva contiene carbono, y esto nos
recuerda que el petréleo y sus derivados fueron plantas y pequefios animales hace
millones de afos, por lo que estos compuestos formados son parte de lo que
conocemos como quimica organica.

Cuestionario No. 4

1. En los siguientes dos parrafos completa sobre la linea punteada con una
palabra:

En el cuadro anterior se observa que mientras menos de carbono tengan

los alcanos, mas sera el punto de ebullicibn y serdn mas volatiles.

A mayor de &tomos de carbono, mayor es la masa molar y mayores el

punto de ebulliciébny la disminuye.

Los alcanos normales forman un grupo de compuestos llamado serie homéloga, por
lo que una serie como ésta provee un cuadro interesante sobre la relacion entre la
estructura y las propiedades fisicas. Las propiedades de los compuestos son una
funcién de la composicion atomica, de la masa molar, del tamafio y forma de las
moléculas y de los tipos de las uniones.

Nombre Masa molar Punto de Formula
ebullicion Condensada
°C)

Metano 16 -162 CHa

Etano 30 -89 C2He
Propano 44 -42 CsHs
n-butano 58 -1 C4H1o0
n-pentano 72 36 CsHi2
n-hexano 86 69 CesH14

Traza una grafica de punto de ebullicion (Y) contra las masas molares (X), de estos
seis hidrocarburos, y argumenta con la tendencia de la linea obtenida.
Para mas argumentos, visitar: http://www.sabelotodo.org/quimica/alcanos.html.
Elabora un informe.
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Como se observa en la grafica, el incremento en el punto
-~=* de ebullicion en esta serie, se nota en los compuestos que

400 TPunto de

200 | ebullicidn

o™ 1 o tienen una longitud de cadena sistematicamente mayor, y
1] = aicanos o parafinss este crecimiento es mayor para los miembros mas
0t ~ . . - -
ol {/ pequefios de la serie en donde la longitud adicional de
ot N . metilenos (-CH2-) representa una fraccion mas grande de
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 7
Namoro do coibons la molécula total.

El avance en el punto de ebullicion disminuye gradualmente y es practicamente
constante a 13°C por unidad —CH2- cuando la cadena esta formada por 20 carbonos

aproximadamente. [QUELLETE (2004) INTRODUCCION A LA QUIMICA

ORGANICA, péaginas 72-73. HARLA].

3. Completa los siguientes enunciados seleccionando la palabra adecuada:

Los puntos de fusién / ebullicion reflejan el tamafio y la forma de las moléculas asi
como la polaridad de las uniones de las mismas.

En el caso de sustancias puras a una presion fija, el proceso de ebullicién o de
vaporizacién ocurre a una sola temperatura; conforme se afiade calor la temperatura
permanece constante hasta que todo el liquido ha hervido.

Los alcanos comprenden solamente enlaces covalentes no polares carbono-
carbono y carbono-hidrégeno / hidrégeno-hidrégeno y por eso los puntos de
ebullicion estaran controlados por la masa atdbmica / molecular y la forma de las
moléculas.

4.¢Cual es la diferencia entre destilacion simple y destilacion fraccionada?

5.Se tiene una disolucién de 70 gramos de glicerina (C3HsO3), 20 gramos de
metanol (CH3z-OH) y 250 gramos de agua (H20). Calcular la fraccién molar de cada
uno de los componentes. Visitar la pagina:

» http://www.quimicas.net/2015/09/solucion-ejercicio-de-fraccion-molar.html

6.Se mezclan 80 gramos de n-pentano y 60 gramos de n-hexano.

a) ¢A que temperatura se debe calentar el destilador para separar ambos
componentes?

b) ¢ Cual es el componente menos volatil?

c) ¢Qué porciento en masa existe en la mezcla miscible?

d) Calcula la fraccién molar.

e) Elabora la simulacion de una grafica de equilibrio fisico donde se observe la
curva de la fase liquida y gaseosa con base a sus puntos de ebullicion y las
fracciones mol.

7.¢,Cudles son los usos del queroseno y las naftas?

8. ¢ Cudles son los gases que se separan en el domo de la columna?

9.¢La gasolina es solo un componente de hidrocarburo? Argumentar.

10. Escribe la férmula semidesarrollada del

n-octano ¢ Cudantas estructuras posibles tiene este

hidrocarburo de ocho carbonos? »
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Dato curioso

Es un error pensar que la gasolina esta formada por octanos. En realidad la razén
por la que se habla de octanos u octanaje para clasificar la gasolina es que el
trimetilpentano tiene ocho atomos de carbono.

La gasolina comercial esta formada por una mezcla de heptano y trimetilpentano,
este se va quemando en los motores suavemente, por lo que es un excelente
comustible, asi que se le asigha un indice de octanos de 100. El heptano arde de
forma explosiva, asi que no es un buen combustible, por lo que se le asigna un
indice de octanos de 0. La gasolina de 95 octanos es en realidad una mezcla del
95% de trimetilpentano y un 5% de haptano (Garcia Bello Deborah, 2016).

A3. (C, H) Los estudiantes relacionan las variables involucradas en la destilacion
fraccionada, como masa, numero de carbonos y puntos de ebullicion, para
identificar regularidades entre ellas y efectuar predicciones. (N3)

Estrategia 3
¢ Como se clasifican y representan los petroquimicos béasicos?

derivados de éstos, al analizar cadenas de produccion. Describen las
cadenas con el uso de nombres y formulas de los petroquimicos basicos.
Industria petroquimica.
Lectura
La industria petroquimica es una de las empresas mas importantes de nuestro
pais, de los petroquimicos basicos se desarrollan numerosas aplicaciones que
sirven de base para todas nuestras necesidades [Espriella G. (2012) Ingenieria
Quimical.
La elaboracion, transporte, almacenamiento, distribucion y las ventas de
primera mano de aquellos derivados del petroleo y del gas, que sean
susceptibles de servir como materias primas industriales basicas y que
constituyen petroquimicos basicos, que a continuacidén se enumeran:
Etano, propano, butano, pentanos, hexano, heptano, naftas, metano. Se utilizan
principalmente como insumos industriales y combustibles.

1 Los estudiantes identifican los petroquimicos béasicos y los productos

Cadenas productivas a partir del petroleo crudo

Del petréleo se obtienen determinados compuestos que son la base de diversas
cadenas productivas que determinan en una amplia gama de productos
denominados petroquimicos que se utlizan en las industrias de fertilizantes,
plasticos, alimenticia, farmacéutica, quimica y textil, entre otras. Las principales
cadenas petroquimicas son las del gas natural, las olefinas ligeras (etileno,
propileno y butenos) y la de los aromaticos.
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La industria petroquimica usa productos derivados de petréleo crudo para hacer
plasticos, fibras sintéticas, detergentes, medicinas, conservadores de alimentos,
hules y agroquimicos.

El petrdleo ha transformado la vida de las personas y la economia de las naciones.
Su descubrimiento cred riqueza, modernidad, pueblos industriales présperos y
nuevos empleos, motivando el crecimiento de todas las industrias.

A partir del gas natural se produce el gas de sintesis que permite la produccion a
gran escala de hidrégeno, haciendo posible la produccion

posterior de amoniaco por su reacciéon con nitrégeno, y de CHg
metanol, materia prima en la produccion de metil-terbutil-éter » |-|3c;—<l:—c:-—i:;|-|3

entre otros compuestos. CHj,

Alquenos u olefinas C||'|3 H H
HJE-CH2=CH-CH] H;C- CH-CH=EH; H;E=e—e=CH2
HC=CH | HC-CH=CH | 2-snamo NI 1-BUTEI0
ETILENO | _PROPLENO. BUTILENO ISOAMILENQ 1,3 BUTADIENO

Del etileno se producen un gran numero de derivados, como las diferentes clases
de polietileno, cloruro de vinilo, compuestos clorados, 6xidos de etileno, monémeros
de estireno entre otros que tienen aplicacién en plasticos, recubrimientos, moldes,
etc.

Del propileno se producen compuestos como alcohol isopropilico, polipropileno y
acrilonitrilo, cumeno, acido acrilico, dodeceno; dodecilbenceno, el polimero
polipropileno, y otros que tienen gran aplicacion en la industria de solventes,
pinturas y fibras sintéticas.

Una cadena fundamental en la industria petroquimica se basa en los
aroméaticos (benceno, tolueno y xilenos). El benceno es la base de
produccién de ciclohexano y de la industria del nylon; asi como del
cumeno para la produccion industrial de acetona y fenol. Los xilenos son
el inicio de diversas cadenas petroquimicas, principalmente las de las ‘s
fibras sintéticas.

HiC cH;

Los petroquimicos basicos

v' Metano
(cuando provenga de carburos de hidrégeno, obtenidos de yacimientos
ubicados en el territorio nacional y se utilice como materia prima en
procesos industriales petroquimicos).
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El metano también se produce por la descomposicion de
material vegetal y animal, y a veces se le ve burbujear en la
superficie de las ciénegas; de ahi que se le conozca
comunmente como “gas de los pantanos”. El metabolismo de
las bacterias del aparato digestivo también produce metano, por
lo que es un componente importante de los gases intestinales
[Burns Ralph A. (2011) Fundamentos de Quimica. Pearson].
Tarea para el estudiante:

1 Los estudiantes investigan y realizan ejercicios sobre nomenclatura de

hidrocarburos sencillos siguiendo las reglas de la IUPAC. A4

a) Alcanos o parafinas lineales con formula general; CnHzn + 2
b) Alquenos con una doble ligadura lineales con formula general; CnHzn
c) Alguinos con una triple ligadura lineales con formula general; CnHzn - 2
» https://lwww.google.com/search?g=tabla+de+nomenclatura+de+hidrocarburos&
client=

A partir del metano se produce el gas de sintesis que permite la produccion a gran
escala de hidrégeno, haciendo posible la produccién posterior de amoniaco por su
reaccion con nitrégeno, y de metanol, materia prima en la produccién de metil-
terbutil-éter, entre otros compuestos.

El metano (CHa4) lo utiliza Petréleos Mexicanos como materia prima para obtener el
gas de sintesis y elaborar el alcohol metilico, llevandose a cabo la siguiente
reaccion »

CHs + H20 & CO + 3H27 AH = 206 Kj/mol

CHs + 2H0 < CO2 + 2H27 AH = 166 kj/mol
reacciones fuertemente endotérmicas

En la reaccién de reformacién del gas natural, la relacion de hidrégeno a mondoxido
de carbono es de 3 a 1 para el metano puro, por lo tanto, es necesario afiadir dioxido
de carbono al gas antes de reformarlo para reducir la relacion hidrégeno a monéxido
de carbono, para llevar a cabo la siguiente reaccién en dos etapas »

CO +CO2 + H - H-CH=O + H» — CHs3-OH

Los gases reformados se enfrian con agua, el agua condensada se separa y el gas
de sintesis se comprime a la presion deseada.
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= Recomendamos visitar la siguiente pagina para conocer los procesos
petroquimicos de metanacioén, sintesis de amoniaco y urea.
» http://www.textoscientificos.com/quimica/urea/produccion. Argumentar en
clase.
Actividad experimental No. 3

Obtencién del etileno en el laboratorio.

botella de lavados

con solucion
alcalina para eliminar
| impurezas acidas
| 7

El eteno es un gas incoloro, con un olor
ligeramente dulce, es ligeramente soluble en
agua y arde con una llama brillante. Debido a
su doble enlace, es muy reactivo y forma
facilmente numerosos productos como el
bromoetano, el 1, 2-etanodiol (etilenglicol) y el
polietileno.

= Sugerimos ver el video de youtube para la obtencion del etileno

» https://www.youtube.com/watch?v=k_xyBFgQaBI
» https://www.google.com/search?q=0btenci%C3%B3n+de+etileno+en+el+labor
atorio&client=firefox-b-
Elaborar un reporte.
En agricultura se utiliza como colorante y agente madurador de muchas frutas,
tiene un punto de fusion de -169.4 °C y un punto de ebullicién de -103.8 °C.

La importancia del eteno o etileno

El etileno o eteno es una olefina que sirve como materia prima para obtener una
enorme variedad de productos petroquimicos. La mayoria de los productos
derivados del etileno se denominan secundarios, porque resultan de las reacciones
de adicion de diferentes moléculas de hidrocarburos. Por sus propias
caracteristicas, varios de esos compuestos son productos terminados, como son los
solventes y aditivos para las gasolinas y otros utilizados en alimentos, cosmeéticos,
y varios mas.

La industria petroquimica obtiene el etileno por procesos tales como por la ruptura
mediante vapor (steam cracking) de hidrocarburos de refineria como el etano
principalmente. La obtencién industrial del etileno se lleva a cabo por
deshidrogenacion del etano.

catalizador
calor+GCgoHg ————— % Hg+ CHg&~CH,
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Es una reaccion endotérmica, por eso se lleva a cabo por pirolisis a unos 1000°C,
a esta temperatura se produce el rompimiento de enlaces, asi que la formacion de
etileno se ve acompafada de productos secundarios que son separados
posteriormente por los procesos fisicos de destilacion o absorcion:

Es un gas inflamable, generalmente se obtiene del etano, que viene mezclado
dentro del gas natural y se separa por criogenia. Es decir, el gas se enfria y llega
el momento en que el etano se licua y el componente principal del gas, el metano,
mantiene su estado gaseoso.

El etileno también es la cabeza, el producto inicial, de una cadena petroquimica muy
amplia. A partir de él entre otros, se produce el polietileno, tanto de baja densidad
como de alta densidad. Estos productos tienen muchas aplicaciones y también son
el punto de partida de otros petroquimicos. Ademas se producen a partir del etileno:
etanol (alcohol de cafia, aunque en este caso no viene de ella), 6xido de etileno,
benceno, etilbenceno, de ahi se puede llegar al estireno y de ahi a plasticos y al
hule sintético.

El autor Mc Murry. Quimica Organica, e
1 1 . &
propone el siguiente esquema: N

Molécula util Ao \ / R &
/| \\“‘x /| e

CHZ - CHZ Halohiclting \ / 1,2 - Did
, | - et N
Es un monémero de varios productos »  -c-c/ / /
<IN \ ompuesto
Etileno o eteno, es un alqueno de la  1.2- bieogerur / Aigranio catbanilion
serie de las olefinas (hidrocarburos Y
insaturados). EC'Ci £
—c
Los productos quimicos secundarios se R A~ Vo

Haogenura

derivan del etileno, propileno, butenos,
butadienos, benceno, tolueno y xileno.

Cidopropana

Ejemplo, el etanol para uso comercial se produce por la reaccion del etileno con el
agua a elevadas presiones (200 atm) y temperaturas (300°C) y catalizador. Se
emplea como disolvente para perfumes, esmaltes y algunos medicamentos como la
tintura de yodo. El gashol o alcanafta es una mezcla de etanol y gasolina que se
utiliza como combustible.

A continuacion se describen las cadenas de los petroquimicos basicos:

Tarea para el estudiante.
Contesta ¢ cuales fueron los primeros productos petroquimicos obtenidos en escala
comercial? Consultar; Devore-Mufioz Mena. Pagina 564.
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o Tecnologias parala produccion de 6xido de etileno

Las licencias de tecnologia actualmente existentes para la produccién de 6xido de
etileno por oxidacion directa pertenecen a las empresas Shell, Scientific Design
(SD), Unién Carbide Corporation (UC, subsidiaria de Dow Chemicals (Co), Japén
Catalityc, Snam Progetti y Huls.

Todas las tecnologias son muy similares, aunque existen diferencias dependiendo
principalmente si se emplea aire u oxigeno como oxidante. Las plantas de Shell solo
utilizan oxigeno como agente oxidante mientras que Scientific Design y Unién
Carbide Corporation han desarrollado también plantas basadas en la oxidacion con
aire.

Reacciones antiguas de sintesis oo, CLEO o oy oy o OB L N

del 6xido de etileno y del etilen —

i /N H.0,200°C
glicol » HoC——CH; == 5 HO-CH,CH,-OH

También por su hidratacion directa se obtiene el glicol o etilen-glicol (p.e.= 197°C)

En el proceso mas reciente se
prepara por oxidacion directa del _ Arciilim flul k)
. . N
etileno con aire 0 con oxigeno en H C CH + 0 HO CH CH OH
presencia de un catalizador de

plata. (https://www.textoscientificos.com/quimica/oxido-etileno).

Ejemplos de aplicaciones

El 1, 2 etanodiol o etilenglicol se utiliza como anticongelante. También es un
disolvente para pinturas, tintas y plasticos, y se utiliza en la, produccién de fibras
sintéticas como el Dacron.

El glicol se utiliza en grandes cantidades para la preparacién de soluciones
anticongelantes. Una solucion acuosa de 25 % de volumen de glicol no empieza a
helarse hasta los -13°C. Con 35% se consigue que no se congela hasta los -21°C
y con el 45 % en volumen hasta los -32°C.

= Nota. Los primeros productos obtenidos en escala comercial son; propanol y

etilenglicol, en Nueva Jersy y Virginia (Estados Unidos) en el afio 1929.
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El 6xido de etileno es un gas incoloro, inflamable, toxico, muy reactivo oy

y que es técnicamente el epéxido méas importante. H—C—C—H
H H

Usos y aplicaciones

Liquidos para frenos
.
Eteres de glicol -a- Solventas

|.Anticongelantes
|.Celofan
. I.Ex|1:n:|si\.n:rs
Oxido de etileno . Glicoles L
|.Peliculas.
|.Secadores de gas
|. Agentes de activacién
|superf||:|al

[ Absorbedores de gases de
l | acidos

i Agentes de activacion
_Amlnas _-FSI.IPEI"fICIE"
| . Textiles
| .Cosméticos

Su uso en los hospitales es como esterilizador.
Referencia:

» https://es.slideshare.net/AbrahamJACG/oxido-de-etileno

El &cido cianhidrico (H-CN) se combina directamente con el 6xido de  GHe
etileno calentando moderadamente en presencia de un catalizador para ¢y
obtener etilencianhidrina siendo la base para preparar el acido acrilico en I‘,/,O
IUPAC Acido Prop-2-enoico® o —
La iperita (C4HsCl2S) se obtiene por accion directa del S
cloruro de sulfurilo (S2Cl2) sobre dos mol de etileno » ClI7 VN

= bis(2-cloroetil)sulfano.

o El proceso de la etilacion del benceno por etileno c
El etileno reacciona directamente con el benceno a 100 °C en i
presencia de cloruro de aluminio, dando una cierta porcion de ( —?; .

H.CH;

etilbenceno. J
e
.CH=CH:2 EI etilbenceno deshidrogenando a 66°C en
presencia de oOxido de cinc activado (cracking
S deshidrogenante), da vinilbenceno o estireno.

El estireno, fabricado en grandes cantidades es un monémero muy interesante para
sintesis por polimerizacién y copolimerizacién. (Devore-Mufioz, 2000)
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o El propeno o propileno
Es una olefina que se licua facilmente (punto de ebullicién -48°C)
=Hay varias vias de obtencion ademas del craqueo térmico.
= La segunda en importancia es el cracking catalitico (fcc)
=Dos vias recientes: deshidrogenacion de propano y metatesis.
» http://simulacionprocesosindustriales.blogspot.com/2016/04/planta-de-
propileno-y-polipropileno.html

La deshidrogenacion de propano puede llevarse a cabo de dos maneras:

Oxidativa: en donde es mezclado con oxigeno, produciendo agua como

subproducto. Las reacciones de este tipo son endotérmicas y deben ser catalizadas.

La presencia de Oz limita la coquizacion y extiende la vida util de los catalizadores.
C3Hs + 0502 A & CsHe + H20(1)

No oxidativa: por medio de reacciones cataliticas se da la deshidrogenacion de
forma endotérmica, se obtiene hidrogeno como subproducto, por lo que se ve como
una alternativa atractiva, dado el uso que se le puede dar a este subproducto para
produccion de energia.

C3Hs A > C3He + H2 (2)

También se puede obtener a partir de metanol. Este se pasa por el catalizador
zeolita, el cual promueve su deshidratacion y conduce a la formacién de propileno.

JCH:-OH .:::=_H:$::E:fH + 3H20
H T

El propeno o propileno es el segundo compuesto organico en volumen de produccién
y constituye después del etileno la materia prima mas importante para la preparacion
de productos organicos.

En la industria quimica se utiliza como materia prima para la produccion y sintesis
de numerosos derivados.

Tarea para el estudiante.
¢, Qué son las zeolitas? ¢, Cuales son sus aplicaciones y usos industriales? Videos.
https://www.zeocat.es/spanish/usosindustriales.htm
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La importancia del propileno crece de afio en afio. De éste se obtiene por
hidratacion alcohol isopropilico, el cual es un buen disolvente; por oxidacion, 6xido
de propileno; por oxo-sintesis, el aldehido n-butirico e isobutirico; por interaccion
con el amoniaco y oxigeno (reaccion de amonolisis oxidante) se obtiene el
acrilonitrilo, semiproducto para la produccién de sustancias macromoleculares.

El acrilonitrilo obtenido del propileno es casi dos veces mas barato que el del
acetileno. Entre los productos obtenidos del propileno, el isopropilbenceno ocupa
el primer lugar, y el segundo el polipropileno.

Reaccion de oxidacién a partir del propeno para la obtencién del &cido acrilico:
CH2=CH-CHs + 1502 — CH2=CHCO2H + H20

» CH) = CH — CO0—CHjy4
Acrilato de metilo (ester metilico del dcido acrilico)
“propencato de metilo”.

CH? = (H — C00H =———=
Acido acrilico CH,

"Acido propenoico” |
L (H,=C —C00—CHs

Metacrilato de metilo. "2-metil propenoato de mefilo”

o El 6xido de propeno

El 6xido de propileno es conocido como el reactivo universal por sus excelentes
propiedades quimicas. La mayor parte de la produccion se emplea directamente
como materia prima para la obtencion de polioles y glicoles; sin embargo, otra parte
se destina a la venta a clientes, quienes a su vez lo utilizan en la produccion de
detergentes, tensoactivos, siliconas, disolventes y otras especialidades.

El éxido de propeno, independientemente de su empleo como disolvente de las
nitrocelulosas es un agente de sintesis comparable al 6xido de etilo.

El propilenglicol se obtiene por hidratacion del OP con un gran exceso de agua en
presencia de catalizadores acidos o basicos.
Es posible fijar selectivamente el propeno

por acido sulfurico al estado de sulfato o "
acido de isopropilo (C3sH7-HSO4) en esta CHyCH—CH, + H,0 —= CHy-GH-CH;CH
condicion por hidrdlisis se obtiene el OH

isopropanol »
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Una reaccion interesante es la preparacion del cumeno, también llamado
isopropilbenceno. Se hace pasar propileno por benceno caliente, que contiene
cloruro de aluminio como catalizador, mientras se agita constantemente.

Por adicion el propeno con el benceno en

presencia de AICI3 se produce el cumeno o  CH, i (|:H5
isopropil benceno. Utilizado como J'/ 0 : (‘:—H —— 'f/O —C—H
carburante de aviacion por su elevado _},IT ; 7S o |
indice de octano» Y CH, ¥ CH,

Su principal uso es como materia prima en la produccion de fenol y acetona.

El cumeno se puede oxidar CH, (;H3
facilmente a perdxido por el oxigeno /\_(I;H $504 :>/ N 00 —H

. 0) | | 0 [ [ Peréxido del cumeno
del aire » v NGH CH,

El peréxido bruto se lleva, sin

. . CH, CH,
purificarlo, a un  acido A s |
. e el O e —O0—H + C=0
sulfdricodel 10%ya50°C,en | 0o | | oty 2 [ Acetons
N~ CH, N CH,

el que se desdobla en
acetona y fenol »

De los detergentes sintéticos en México se manufacturaron exclusivamente los
alquiril sulfonatos. Petroleos Mexicanos elabora el dodecilbenceno, materia prima
para estos productos de derivados del petréleo

catalizador

Sus reacciones quimicas son » S ~C=CHy, — oy, Gl (EEL, —G=CH2

dimero Tetramero
trimero

El dodeceno (tetramero) se separa del dimero y el trimero por destilacion
fraccionada, luego se hace reaccionar con benceno, formandose dodecilbenceno,
que sirve para obtener  10S  CH,—(CH,),—CH=CH, + @ Cubhe @
detergentes »

A partir del dodecilbenceno se

; ; C“'H” C“‘H1'5 GigHas
obtiene sulfonato por medio de
. HiS04100° Na:CO; (0
las reacciones » —_— 8 - L
SO&H S0:Na
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Debido al volumen de la cadena de alquilo, predomina la sustitucién en para.

El dodecilbencensulfonato de sodio y detergentes similares no son atacables por
microorganismos, por lo cual se van acumulando en rios donde descargan las aguas
negras. Asi, el rio se llena de espuma y mueren los peces. Esto ha originado
prohibiciones para usar estos detergentes.

= Argumento

Los detergentes van al mar y a los rios como producto de desecho domeéstico o
industrial; su distribucion alli depende de los patrones de circulacién del agua,
agitacion y sedimentacion de las particulas. Los contaminantes sedimentados en el
fondo afectan a la fauna bentdnica- los organismos que ocupasn el estrato ma
profundo del mar-. Los detergentes alteran los intercambios de las membranas
celulares, las fases de la activacion respiratoria y la conduccion del sistema nervioso
de muchos organismos. En ciertos moluscos bivalvos se ha reportado una
disminucién en el movimiento de sus valvas y la pérdida del reflejo para enterrarse.
Las dificultades para alimentarse repercuten en la talla de los peces.

Los detergentes interfieren en el proceso de autopurificacion de las aguas marinas
gue son capaces de destruir bacterias fecales en menos de ocho dias. Es necesario
enfatizar el uso de los jabones de pasta [Lavin Ménica. (2007) Planeta azul, planeta
gris. Libros del Rincén. ADN].

Al estudiar los quimicos el problema, descubrieron que los microorganismos no
podian romper las cadenas de alquilo muy arborescentes, originadas por la
isomerizacion del dodecilo durante su introduccion al benceno. Se ha encontrado
condiciones de reaccion que impidan la isomerizacion, por lo que ya se producen
detergentes del tipo dodecilbencensulfonato de sodio que son biodegradables.
Referencia:
Dunhe-Ortegén-Dominguez. (1978) Quimica General y Organica. McGraw Hill.
México.
Tarea para el estudiante.
Elabora un mapa mental con todos los productos derivados del propileno. Ver,

» http://asesorias.cuautitlan2.unam.mx/organica/directorio/jaime/PrBuAr.pdf
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o Lasintesis delaglicerina

El propileno se transforma con cloro, a alta temperatura, en cloruro de alilo »
CH3—CH=CH2 + Cl2 — CH2-CI-CH=CH2 + HCI

Es interesante saber porque el cloro sustituye en el carbon 2 al hidrogeno;
posteriormente se explicara con el conocimiento de la estabilidad de los

carbocationes.
H B ;- CH,CI CH,CI CH,CI
El cloruro de alilo se combina con el acido o
H i
. . . 7 4
[ o y da lugar a la diclorhidrina C—H+ HOCI = o bien :
hipocloroso y da lug la diclorhid > 4 \
OH Cl
H, CH, CH,
\Cl (diclorhidrinas isémeras) \OH
La diclorhidrina se conduce a una columna, <H.c CH,CI
. . . H H
en la que al mismo tiempo se introduce cf — ¢ v ha
s . “OH o
hidroxido de calcio, que a 50°C separa cloruro u 1
S . . - e N
de hidrogeno de las dos diclorhidrinas %\ Epiclorhidrina =
Hy
formandose la epiclorhidrina »
. - . ., CHCl CH,OH
La epiclorhidrina reacciona con lejia de = ;
J

e
sosa caustica, formandose glicerina » G * MNeoH * Wwo /= C\UH* s
( Mayer Ludwing, pp. 141-142).

OH

V2N

H.
= Argumento

La glicerina 0 1, 2, 3-propanotriol es un liquido viscoso. La presencia de varios
grupos polares -OH en la estructura de este alcohol hace que tenga una buena

afinidad por el agua. Lo que convierte a la glicerina en un suavizante idel para la
piel en productos como lociones corporales, cosméticos, cremas de afeitado,
jabones liquidos y gel antibacterial (Timberlake Karen, 2011).
Tara para el estudiante.
¢,Qu es la epiclorhidrina? Cuales son sus usos.

> https://www.gab-neumann.com/Aplicaciones/$/Epiclorhidrina/156
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La glicerina tiene una gran importancia técnica:

= Por nitracion con acido nitrico se obtiene la nitroglicerina.

= Se usa como liquido para bafos calientes y como anticongelante

= Es materia prima para una serie de ésteres sintéticos y otros productos.
Referencia:

Mayer Ludwig. (1976) Métodos de la Industria Quimica Organica. Parte 2 organica.
Editorial Reverté, S.A.

COMENTARIO
<+ Lareaccion de metatesis

En cualquier reaccion quimica, los enlaces que hay entre atomos diferentes se
rompen y se forman nuevos. En este tipo de procesos, “la metatesis representa
un cambio de posicidn; en las olefinas o alquenos, los atomos unidos por el doble
enlace cambian de lugar con otros atomos similares”.

Ejemplo de reaccion »
CH2=CH-CHs + CH2>=CH-CH3z < CHs3-CH=CH-CHs + CH2=CH:2
propeno +  propeno buteno + eteno

En esta reaccion de metatesis, una de las moléculas de propeno intercambia su
grupo -CHz- por el grupo CHs-CH- de otra molécula de propeno. El resultado es
buteno y eteno. Para que la reaccién ocurra se requiere de un catalizador, el cual
no se consume durante la reaccion.

Tiene gran potencial comercial en las industrias farmacéutica, biotecnolégica y de
generacion de alimentos. Son multiples aplicaciones, algunas relacionadas con la
produccion de polimeros de mayor resistencia y alta especialidad; por ejemplo,
implantes intraoculares y recubrimientos antibalas, ademéas de la creacién de
productos de uso industrial a partir de fuentes naturales o de desecho.

(Gaceta UNAM, 27 de octubre de 2011 Numero 4376, pagina 8).

o Butilenos
Los productos naturales del petroleo contienen hidrocarburos saturados de cuatro
carbonos. Estos productos aparecen como vapores pesados en el gas natural
hamedo y en el petréleo crudo. Los productos C4 también se producen a partir de
otros hidrocarburos durante los diversos procesos de refinacién del petréleo. Los
butilenos y butadieno no son naturales, sino que se derivan de C4 saturados o
de otros hidrocarburos, ya sea como productos principales o como subproductos.

» http://asesorias.cuautitlan2.unam.mx/organica/directorio/jaime/PrBuAr.pdf
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o Deshidrogenacion del n-butano y de los butilenos

Si el butano y los butilenos se calientan en ausencia de catalizadores, prevalecen
las reacciones de ruptura del enlace C -C, puesto que la energia de ruptura de este
enlace (272 KJ/mol) es menor que la del enlace C-H (369 KJ/mol). Durante la
pirolisis se forman metano, etileno, propileno, etano, propano, sustancias
resinosas y coque [Epsthein. (1977) Quimica en la Industria. Editorial Mir Moscudl].

En la deshidrogenacion del n-butano se forma una mezcla de n-butilenos »
CsHio — CsHs + H2 -Q.

Durante la deshidrogenacién los butilenos se
o : GH o CHi=CH-CH=CH + R -0
transforman en divinilo, directamente 0 con
isomerizacién acompafada de traslado del enlace 1,3 butadieno
doble»
Las diversas estructuras del 1-buteno todas conporpiedades fisicas y quimicas

diferentes »

1 H CH
3 4 1 4 3
H\1 2/CH2—CH3 HsC CHs H\2 3/CHa \ /
C:C 1- buteno \2 3/ C:C (:1:: 2
V2N C=C TS /N
H CH
H cis-2- bueno H 3 trans-2-buteno 3 3
iso-buteno

Las reacciones de los butenos son las habituales de los dobles enlaces y destacan:

*Reacciones de adicién catalizadas por acidos.
*Isomerizacion.
*Polimerizacion.
*Los dos isdbmeros menos reactivos son los 2-butenos, mientras que el isobuteno
presenta la maxima reactividad, especialmente en adicion y en polimerizacion.
Las diferencias en la reactividad permiten separar unos butenos de otros mediante
reacciones quimicas selectivas.
= Reactividad:
Isobuteno >> 1-buteno > 2-buteno
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o Sintesis del Eter Metil Tert-Butilico (MTBE)

Compuesto organico que se obtiene a partir s
., - “H3 — + CH3-C=CH: — === !

de una reaccién catalitica entre metanol e " * T - 0 - C-chy

isobutilo (isobuteno) » Cre H,

Es un éter, incoloro, liquido inflamable de olor caracteristico desagradable, contiene
18.2% en peso de oxigeno, ligeramente soluble en agua, miscible en cualquier tipo
de gasolina. Es un liquido utilizado como aditivo para las gasolinas al 8%

Hidratacion de 1-buteno en presencia de acido e o o I L THCL O
. _ .y =i+ —_— N
mineral diluido con formacion de ter-butanol y su HaC H:C™ oM

consiguiente desdoblamiento de nuevo en fer - butanol

1-buteno y agua »
El terbutanol es miscible en agua y hierve a 82°C tiene olor similar al alcanfor.

o Obtencion de cetonas por acilacion de Friedel — Crafts

Se usan cloruros de &cido en lugar de ., . . & 2% ol
haluros de alquilo » promtico ClonChdo il Coona

Alquilacion de Friedel-Crafts

Esta reaccion se realiza cuando el benceno se mezcla con AICIz o el FeCl3
(acidos de Lewis).

El benceno en sus reacciones tipicas sirve como fuente de electrones, es decir,
como base de Lewis. Los compuestos con los cuales reacciona el benceno tienen
una deficiencia de electrones, lo que quiere decir que son electrofilicos (aceptan
electrones) o reactivos acidos de Lewis.

La sintesis de Friedel-Craft constituye un método muy importante de preparacion de
hidrocarburos aromaticos sustituidos. Tiene lugar por la reaccion del benceno con
halogenuros de alquilo o con halogenuros de acido en presencia de catalizadores
acidos de Lewis, como AICIs, FeCls.... Produciendo arenos alquilados o cetonas
aromaticas respectivamente.

Obtencion del Estireno

H H H H H H
rfb.\ i1 aq, i 1 800°C | I
()] + §=( =T (" ——= ==+
H "

También llamado vinilbenceno, se prepara a AR P A
partir del benceno y eteno mediante la @J @
reaccion de Friedel-Crafts »
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o Laalquilacion en laindustria petroquimica

La alquilacidn es una serie de reacciones que tienen la caracteristica de incorporar
un grupo alquilo con determinado grupo de &atomos de carbono a un agente
alquilante que puede ser un alqueno, un alcohol o un haluro de alquilo.

En petrogquimica, la alquilacion el objetivo es convertir los hidrocarburos de Ca tales

como; buteno, isobuteno, CHy CHs CH:  cH:

1 | uilacidn
butano e isobutano en una ¢y, . c-cy, + CH3-CH-CHsu‘*CHs-(.I':-CHz-CH-CHs
mezcla compleja de alcanos isuwueno isubutano CHs 2.cimeti, 4metl.pentano
ramificados; gasolinas »
Si se requiere fabricar el 2-cloro-2, 4, 4- oS G CH
trimetilpentano se realiza una reaccion ¢h- € -CHi- SH-cH —-:-:n..c cH-C -ch + HCI
de sustitucion usando Cl2 molecular » CH: CH II:I
= Nota:

Sugerimos ver mecanismos de reaccion en Brown William H. (2002). Capitulo 9:
paginas 242-243. “Alquilacién y acilaciéon de Friedel-Crafts, realizadas en 1877.

Los estudiantes clasifican los petroquimicos basicos y concluyen sobre la
importancia de las cadenas productivas en la economia.

Principales cadenas productivas de la Industria petroquimica

Materias primas Petroquimicos Intermedios Finales
bésicos
Metanol |
‘ Mo Amoniaco Urea J Resinas Allmentos
* s:t,u 3 g::ﬁ:;‘g:ll ,%ISodoetllen Plésticos Agricultura
Etllono Fibras Construccion
Etano Prooile Dicloroetano Elastémeros Transporte
Propano 'Yy Bru::dior:\% ™ | Acrilonitrilo Solventes Muebles
Butano | Butieno | [ Estireno > Tensoactivos > Recubrimlentos
Condensados Ciclohexano Adhesivos Toxtil
Gas do Caprolactama Recubrimlentos Adhesivos
Refineria 2M: - Pesticidas Medicinas
cido acético Fertilizantes Cosméticos
::r:;oo » Nafta —{ | Benceno Otros Farmacéuticos Otros
Tolueno [~ Otros
Gasoleo Xileno

@ Argumento

El metanol se emplea en la fabricacidonde plasticos, medicinas y combustibles. En
las carreras de coches se utiliza como combustible, ya que es menos inflamable y
tiene mas octanaje que la gasolina (Timberlake K. 2011).

A4. (C, H) Los estudiantes reconocen la importancia de los petroquimicos basicos
al identificarlos en las cadenas productivas. Utiliza las reglas de la IUPAC para
nombrar y hidrocarburos sencillos. (N2)
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Cuestionario No. 5
1. Definicién de petroquimica.
> https://definicion.de/petroquimica/ (" )Pelroquimicabasica | A) gasolinas, metanol, acelona.

2. Relaciona ambas columnas » () Petrogquimica pimaria  |B) productos de limpieza, aditivos alimenticios,
Mmedicinas.

() Petroguimica secundaria | C) metano, eano, efieno, butileno.

3. Balancear las siguientes dos ecuaciones quimicas:
CO + Hz - CO2 + CHs

CHs + H20 + N2 + O2 — NHs + CO2

4. ¢Elamoniaco es un producto petroquimico? Por qué.
5. ¢Qué petroquimicos se obtienen al hacer reaccionar el metanol con monéxido
de carbono, con &cido clorhidrico y en presencia de un catalizador de plata?

CH3-OH + CO -

CH30H + HCIl — + H20
Ag
CH;OH(g) ——__ + H,
600 °C

6. ¢Cual es el nombre en IUPAC del producto en la siguiente ecuacion quimica:
CH=CH> + CO + H2 — CHs - CH2 - CH=O
7. En la siguiente reaccion de adicién, ¢Qué producto se obtiene? ¢ Cual es su
nombre en IUPAC?: Ver; https://www.eii.uva.es/organica/qoi/tema-05.php
CH2=CH2 + CO + H20 —
8. ¢Qué reactivo se necesita para obtener el acetaldehido?
CH;=CH; + PACh + e = CH;CHO + Pd + 2HCI

El acetaldehido se usa: en la industria quimica en una inmensa cantidad de
procesos, siendo un producto muy inflamable tanto en liquido o sus vapores.

Tarea para el estudiante.
¢Por qué sabe a frutas mi refresco? Factores que intervienen en la generacion
de acetaldehido en el PET. Cémo participa la formacién de acetaldehido en el
procesamiento del PET. Ver la pagina de fecha 01/03/2018
» https://'www.pt-mexico.com/art%C3%ADculos/c%C3%B3mo-participa-la-
formaci%C3%B3n-de-acetaldeh%C3%ADdo-en-el-procesamiento-del-pet
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9. ¢Cual es la materia prima para obtener el acrilato de n-butilo y el 2-etil hexil
acrilato? El metacrilato de metilo por lalUPAC es 2-metil, propenoato de

metilo Investiga ¢, Cuales son los usos de cada uno?
O  Acrilato de n-butilo cHs

/ D\J\/\/ CHz
HECQ/JJ\DMGHa CHz/\gj 2 - etilhexilo acrilato

Butil 2-propenoato,
Butil éster del acido 2-propenoico

10.¢,Qué nombre recibe la siguiente estructura si el radical
sulfito se complementa con un atomo de hidrégeno?

. L, . , (4@C12)
Si el hidrégeno en el SOz~ se sustituye por un atomo de

SO,
sodio ¢,Qué tipo de compuesto se forma?

> https://es.wikipedia.org/wiki/Sulfonato_de_alquilbenceno_lineal
De estos dos petroquimicos, etileno y propileno
11.;Cual de las dos olefinas produce mayor cantidad de productos quimicos?
Elabora un organizador grafico de los butilenos.
> http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumenl/ciencia2/39/html/sec
13.html

12.El siguiente diagrama de flujo es el proceso para obtener la aspirina

Acido  Anhidrido
salicilico acetico

i Aguas madms Centrifuga
Reactor Filtro Cnstalizador J Secador
acido acético Residuo Aspirina

a recuperacion
a) Investiga las estructuras quimicas de los reactantes; acido salicilico,
anhidrido acético y la aspirina, escribe sus nombres en IUPAC.
b) Escribe con férmulas quimicas la ecuacion quimica de la reaccion que realiza
en el reactor. ¢ Qué catalizador se usa durante la reaccion?
» Brown William H. (2002) Introduccién a la Quimica Organica. Primera edicion

en espariol. P4gina 351.
> https://www.google.com/search?q=obtencion+de+la+aspirina+reaccion&tbms=i

sch&source=i
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Estrategia 4
¢Por qué existe una gran cantidad de compuestos del carbono?

1 El profesor promueve que los estudiantes realicen las siguientes actividades:

Que los estudiantes Investiguen a que se debe la existencia de gran cantidad de
compuestos de carbono, a diferencia de los inorganicos. A5

Analizan la informacién seleccionada para que el profesor conduzca a los
estudiantes a comprender la diversidad de compuestos de carbono debido a su
capacidad para formar cadenas, ciclos, ramas, isémeros, enlaces multiples (sus
longitudes, angulos y energias de enlace), ademas de reconocer la mayor energia
de los enlaces de carbono que la de los enlaces de silicio que tiene también cuatro
electrones de valencia.

Lectura

Caracteristicas del atomo de carbono (N1)

El carbono es no metal por lo que no es maleable, tampoco tenaz ni ductil. No tiene
brillo.

La posicion del carbono dentro de la clasificacion periodica lo ubica como un
elemento peculiar en sus propiedades: su numero atomico es 6, es el elemento no
metalico que encabeza la familia IVA.

Sus is6topos son el C-12, C-13 y C-14. Sus alétropos son el grafito, el diamante y
el carbono amorfo.

El C-12 es el que forma parte de los compuestos del carbono algunos de la quimica
inorgénica como son el CO, COz, el NaCOs, NaHCOs3, CaC:z y el NaCN.

A temperaturas normales, el carbono se caracteriza por su baja reactividad. A altas
temperaturas, reacciona directamente con la mayoria de los metales formando
carburos (CaCz, FesC, TiC, VC, WC, TaC, NbC y Nb2C), y con el oxigeno formando
mondxido de carbono (CO) y diéxido de carbono (COz).

Por pertenecer al grupo 1V tiene cuatro electrones en su nivel externo por lo que es
un elemento con valencia de 4 en estado basal.

El carbono tiene la capacidad Unica de enlazarse con otros atomos de carbono para
formar compuestos en cadenay ciclicos muy complejos. Esta propiedad conduce
a un numero casi infinito de compuestos de carbono en quimica orgénica, siendo
los mas comunes los que contienen carbono e hidrégeno.

Existen algunos elementos como el boro, silicio y el azufre que también forman
cadenas, sin embargo el nUmero de compuestos que producen es menor y son
menos estables.

Las propiedades del carbono permiten formar una cantidad superior de compuestos
a la de cualquier elemento de la tabla periodica.
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Actividad experimental No. 4
Tintas invisibles
PROPOSITO. Reconocer la existencia del carbono en las sustancias organicas.

MARCO TEORICO

Algunas sustancias cambian de color cuando se calientan o se enfrian, o cuando
entran en contacto con otras sustancias como el cloro. Las sustancias que cambian
de color (se oscurecen) porque “se queman”, se conocen como sustancias
organicas porque se pensaba que soOlo podian encontrarse en los organismos.
Sustancias orgénicas, como el azlcar, se queman con mucha rapidez y se pueden
usar para fabricar tintas invisibles.

Cuando mencionamos azucar, no sélo nos referimos al azicar que conocemos; en
quimica, hay otros azlcares, que dan sabor dulce a los alimentos como la leche o
las frutas. También se quema con facilidad la vitamina C, que es la que utilizamos
como tinta invisible cuando escribimos con el jugo de limon.

Los indicadores son sustancias que cambian de color al entrar en contacto con otras
gue se llaman acidos y bases. Muchas flores y verduras deben su color a que
contienen indicadores, por ejemplo, la col morada y el rAbano. Con éstas se puede
hacer tintas invisibles o tintas que cambien el color de lo que se escribe en el papel.
Hipotesis

Material y sustancias

e Hojas de papel blanco o de color.

e Jugo de limon.

e 100 mL de leche.

e Té de rabano o col morada.

¢ Un objeto de madera con punta afilada, cerillos y vela pequefia.
Procedimiento

1. Mojar la punta del objeto de madera en el jugo de limén, leche o té.

2. Escribe o dibuja una figura.

3. Dejar secar la tinta en el papel.

4. Pasa la vela encendida por debajo de la hoja del papel a una distancia de

tal manera que no se queme la hoja.

Observa y contesta para incluir en el reporte.
¢, Qué le sucede al jugo de limon al acercarle la flama?
¢,Crees que se podria usar como tinta invisible otra clase de jugo, por ejemplo de
manzana o de naranja?
¢, Crees que se podria usar como tinta invisible otro tipo de tés, por ejemplo, té negro,
de canela o de bugambilia? Si tienes oportunidad realiza la prueba.
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Elabora tus observaciones y conclusiones

= Nota:
Pigmento. Sustancia que muestra un color debido a las longitudes de onda que
refleja.

COMENTARIO
% Lavitamina C B ot
El jugo de limén contiene vitamina C, (acido ascorbico) o=~ NI

sustancia que se quema facilmente al reaccionar con el \c k. {:/(_!HOH—V'.‘H_‘CJ"
oxigeno, convirtiéndose en carbdn. Es un acido organico, I
con propiedades antioxidantes proveniente del azucar » e e

El acido ascérbico, o Vitamina C, es una vitamina hidrosoluble, emparentada
guimicamente con la glucosa, que solamente es una vitamina para el hombre.

Al pasar el cerillo, el carb6n queda sobre el trazo y se puede ver lo escrito.

La leche contiene azlucar en forma de lactosa, que al igual que la vitamina C,
se convierte en carbon. En lugar de leche pueden usarse otros jugos de frutas que
contienen fructosa, aunque el dibujo que se obtenga quiza sea mas palido.

En cuanto a los tés vegetales, en algunos observaras un cambio de color, en otros
veras solamente un trozo oscuro al acercarle a la flama de la vela.

En ocasiones, lo escrito puede aparecer si humedeces el papel con un poco de agua
de jabdn corriente o

con vinagre fuerte. Analiza las observaciones de ésta
actividad, reflexiona acerca del
comentario y concluye

= Nota:

Tinta es un liguido que contiene varios pigmentos o colorantes utilizados para
colorear una superficie con el fin de crear imagenes o textos. Comunmente se
considera que la tinta es utilizada en boligrafos o pinceles; sin embargo, es utilizada
extensivamente en toda clase de impresiones.

Color. Propiedad de la luz determinada por la longitud de onda.

Colorante. Sustancia quimica, pintura, tinta, lapiz o tiza, que da color a los
materiales.

Tarea para el estudiante.
¢,Cuales son algunos de los efectos de la vitamina C en la salud?
» https://ods.od.nih.gov/factsheets/VitaminC-DatosEnEspanol/
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Capacidad de combinacién del atomo de carbono

El estudio de las propiedades del atomo de carbono permite explicar que este
elemento sea practicamente el Unico que dé lugar a numerosos compuestos.
Bastara recordar que el carbono es tetravalente, lo mismo actia como elemento
electronegativo (en el metano por ejemplo) que como elemento electropositivo (en
el CO2 o CCls). Por otro lado las cuatro valencias del carbono son idénticas. Los
atomos de carbono tienen la propiedad de unirse entre si para formar cadenas
lineales o ramificadas o bien ciclos. Los carbonos pueden unirse intercambiando
una sola valencia, pero también dos o tres valencias. Estas cadenas de atomos de
carbono constituyen los esqueletos de todas las moléculas organicas. (Garcia
Pérez, et al, 2000).

Este elemento proporciona el mayor niumero de compuestos, debido a que sus
atomos pueden enlazarse covalentemente entre si, formando cadenas, anillos o
ciclicos, estructuras ramificadas, etcétera, formando compuestos organicos cuya
existencia es bastante amplia.

La mayor parte de los compuestos organicos se derivan del grupo de compuestos
conocidos como hidrocarburos (derivados del petréleo crudo) debido a que estan
formados solo por hidrégeno y carbono. Con base en la estructura, los hidrocarburos
se dividen en dos clases principales: alifaticos y aromaticos. Los hidrocarburos
alifdticos no contienen el grupo benceno o anillo bencénico, en tanto que los
hidrocarburos arométicos contienen uno o mas anillos bencénicos.

Los hidrocarburos son el grupo de compuestos organicos mas basico debido a su
formacion de carbono e hidrogeno Unicamente. Es suficiente el considerar a los
petroquimicos basicos para que de ellos se genere una gran diversidad de cadenas
productivas, como se explico anteriormente en el aprendizaje 4.

El carbono da compuestos inorgénicos i6nicos sélo con los elementos mas
electropositivos para formar carburos.

El carbono tetravalente

Los datos experimentales disponibles muestran que el carbono es un elemento
tetravalente, por ejemplo; comparte sus cuatro electrones con los de cuatro atomos
de hidrégeno, formando un compuesto al que le llamamos metano.

Tarea para el estudiante.

=Tema de interés. Alotropos del carbono: grafito, diamante y fullerenos.
Méas como Buckiministerfullereno y nanotubos de carbono.

Referencia: Vollhardt-Schore (2005) Quimica organica. Capitulo 15, pagina 656.

Dato curioso
La dureza del diamante es la responsable de su nombre, ya que la plabara
“‘diamante” proviene del griego adamas, que significa “invencible”, “inalterable”,
irrompible” En cambio, el termino “grafito” proviene del griego graphein, que
significa “escribir’ (Garcia Bello Deborah, 2016)

(61)



Los cuatro enlaces son covalentes y, como solo
se conoce un derivado monosustituido del
metano, CHs X y un solo derivado disustituido,
CH2X2 6 CH2XZ, se deduce que las cuatro
valencias del carbono son iguales y el atomo de
carbono debe ser inscrito en un tetraedro
regular con sus cuatro valencias dirigidas hacia

los vértices. Si el carbono estuviera en el centro 4; X(2) x 45 X(2)
de un rectangulo o en el apice de una piramide, v XZ)

habria ~dos compuestos de formula DUNHE-ORTEGON-DOMINGUEZ, (1978) QUINICA GENERAL Y ORGANICA.
, CAPITULO 22, MeGRAW-HILL DE MEXICO,
CH2X2 0 CH2XZ»

La hipétesis del carbono tetraédrico en el carbono saturado, habia sido concebido
por Pasteur (1860) y por Wislicenius (1873) y desarrollada por Le Bel y Van't Hoff
(1874) en relacion con la isomeria Optica. La hipdtesis, respecto de las
representaciones planas que suponia dos isomeros para los derivados del metano
(CH4) con sustituyentes iguales o diferentes, ha resultado contradictoria con la
experiencia; en cambio, se ha observado que un tetraedro regular, en el espacio,
se ajusta mas a la realidad, ya que la isomeria sélo aparece cuando las cuatro
valencias del carbono estan saturadas por cuatro radicales, todos diferentes.

Sin embargo, la tetravalencia del carbono, tal como aparece en casi todos los
compuestos organicos, se logra sélo si existen cuatro electrones desapareados,
lo gue requiere que se efectie una mezcla de orbitales puros originando un orbital
hibrido, para lo cual se invierte cierta energia dando lugar a que los compuestos
C-H partan del centro del carbono, formando entre si, angulos iguales de 109° 28
con lados de igual longitud, lo que determina la formacion de un tetraedro regular.
Este tipo de hibridacion se llama tetraédrica.

Carbono: su forma tetraédrica

Cuando un atomo de carbono comparte sus cuatro electrones exteriores con otros
cuatro atomos, el resultado es un compuesto tal como CHa. En este compuesto, el
atomo de carbono central esta enlazado con cada uno de los cuatro atomos de
hidrogeno.

Una forma gréafica que nos apoya a simplificar la estructura de estos compuestos es
con el modelo de Gilbert Lewis quien en 1916 introdujo el concepto del enlace
electronico, que consiste en compartir los electrones externos, y se indican con
puntos o cruces alrededor del simbolo del elemento.

= APOYO, VIDEO DE YOU TUBE
Demostracion del angulo de enlace tetraédrico, 23 DE MARZO 2021 (6.57minutos)
» https://les.khanacademy.org/science/organic-chemistry/gen-chem-review/hybrid-
orbitals-jay/v/tetrahedral-bond-angle-proof (argumentar en clase)
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Podemos escribir la  estructura H H
electronica de Lewis, de puntos de la H E |
forma usual » ”:C:H 0 H_C_H H_(’_}_l

Estos diagramas dan la impresion de | | 00"
que los enlaces carbono-hidrégeno H H"
estan en angulos de 90° unos con

otros. Sin embargo, esta no es la formula como la molécula que existe en
verdad.

Las moléculas son tri-dimensionales, no bidimensionales. Y los cuatro
electrones exteriores en el carbono se mueven tal lejos unos de otros como sea
posible, ya que los electrones se repelen unos a otros.

Los electrones pueden alejarse tanto como sea posible si los enlaces carbono-
hidrégeno forman un tetraedro (Sherman-Russikoff, 1999 : capitulo 19.1).

Al combinarse el carbono con cuatro hidrégenos para tH'
compartir cuatro pares de electrones se forma el metano » o - &

H ¢ C%e H
Las formulas de Lewis indican el mismo concepto estructural e
que las férmulas de Kekulé, y cada enlace puede ser definido H

como un par de electrones compartidos.

Cada ligadura representa un par de electrones compartidos,
formando asi, enlaces covalentes, y en este caso tetravalente por
tener cuatro enlaces »

El carbono y su concatenacion
La gran abundancia de los compuestos del carbono justifica que la quimica organica
Constituye un campo amplio de esta disciplina. Por tener todas las sustancias
organicas el elemento carbono, podemos definir la quimica organica, como la
guimica de los compuestos del carbono.

Es comun representar las moléculas organicas por unién de tetraedros,
fundamentandose en la teoria del carbono tetraédrico de Van t Hoff. Segun esta
teoria, el metano se representa por un tetraedro en cuyos vértices estan situados
los cuatro atomos de hidrogeno.

Tarea para el estudiante.
= Elaborar un resumen de las investigaciones cientificas de Jacobus Henricus
Van’'t Hoff. En

» https://www.ecured.cu/Jacobus_H. Van%27t Hoff) Argumentar en clase.
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Sin embargo, para hacer mas patente la configuracién geométrica
de las moléculas, se recurre a modelos atomicos espaciales, los
mas utilizados son el de esferas y varillas, En estas
representaciones, cada atomo de la molécula esta simbolizado por
una esfera de color diferente, segun la clase de atomo que
representa »

El silicio al combinarse con cuatro oxigenos forma también un tetraedro. Como cada
oxigeno del tetraedro de silicato tiene un electron disponible para enlazarse, se
pueden producir diferentes tipos de estructuras de silicato. El silicio se
encuentra en el tercer periodo de la tabla periédica y tiene un nimero
atomico de 14. La diferencia es que el silicio casi tiene el doble de | o o
diametro que el carbono de modo que forma enlaces mas grandes y o
débiles »

La concatenacion y la fuerza caracteristica de los enlaces tipo carbono-carbono,
hacen posible la formacidén de un gran nimero de moléculas, muchisimas de ellas
esenciales para la vida, dando a este tipo de enlaces gran importancia, asi como al
carbono en general, tema de estudio en la quimica organica, que es rama de la
quimica dedicada al estudio del carbono y sus combinaciones.

Las cadenas de enlaces C-C, forman verdaderos esqueletos carbonados, a menudo con
ramificaciones. En dichas ramificaciones podemos diferenciar distintos tipos de carbono,
dependiendo del numero de carbonos que estén enlazados, es decir, dependiendo de
cuantos carbonos tenga como vecinos un atomo de carbono.

Es practica comun preparar tetraedros con envases de boing, quitando sus caras

laterales e incrustar una esfera de unicel con cuatro palillos orientados a los vértices

de la figura geométrica, con esas unidades se elaboran grandes cadenas para

comprender el concepto de concatenacion.

Concepto clave:

» Concatenacion

En Quimica la Concatenacién se define como la tendencia del &tomo de carbono

para formar enlaces covalentes con otros atomos de carbono en largas cadenas y

ciclos. Esto se debe a que presenta una energia de enlace simple carbono-carbono

de 345 Kj/mol, que es una de las energias de enlaces homonucleares mas altas.
El carbono aporta cuatro y el hidrogeno un electron. Son ocho electrones de

enlace, cuatro enlaces covalentes, electrones sin compartir ninguno.

El estudio radiolégico de las moléculas que

contienen cadenas de atomos de carbono

indica, que los atomos de carbono que

forman tales cadenas no se encuentran

situadas en linea recta, sino formando una linea quebrada, zigzagueando.
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Esto se debe a que las cuatro valencias del &tomo de carbono estan, unas con
relacion a otras, dirigidas de un modo determinado: la disposicion que guardan entre
si corresponde con las lineas que van del centro de tetraedro a los vértices del

mismo [B.V. NEKRASOV. (1990) Quimica General. Editorial Mir Moscul].

Enlaces sencillos dobles y triples. (N1)

La estructura de Lewis permite visualizar los "

i i 7 Ho H pgepsps He o
4 electrones de valencia que tiene el car.bono Higih eac HiCeiCiH €0
y que se acomodan de formas variadas H B rinleeniace e ocsto cel carono
i Enlace sencillo ~ doble enlace y ol oxigeno

dando lugar a enlaces simples dobles y
triples »
Los enlaces sencillos los conforman las parafinas o alcanos en ¥ 1 ¥
cadenas lineales o ramificadas, donde cada carbono esta saturado * (™"

. . H Gt O i
con cuatro ligaduras compartiendo un par de electrones entre ellos /NN

mismos o con hidrégeno, ejemplo»

Una peculiaridad es que el carbono forma enlaces multiples consigo mismo y con
el nitrégeno y oxigeno, en forma lineal y ciclica y heterociclica comparado con el
silicio este elemento no forma cadenas con ramificaciones. El carbono y el
hidrégeno son atomos pequefios que forman enlaces que dan lugar a moléculas
estables.

Otros elementos que no sean el hidrégeno por ejemplo; nitrdgeno, oxigeno, azufre,
y halégenos, pueden saturar en parte otras valencias del y
carbono, lo que amplia el estudio de los compuestos del T T
carbono a sustancias como: alcoholes, aldehidos, cetonas, =" "=t H—i

Como se puede observar en estas tres estructuras, el ‘

haluros, tioles, acidos y esteres, aminas, amidas, stooskopeio oo
carbohidratos, aminoacidos, aromaticos y heterociclos como
la piridina.

En la combustién y el metabolismo de los compuestos organicos el producto final
del carbono es COz(q)Yy el producto analogo del metabolismo del didxido de silicio
es SiOzs). El silicio no forma enlaces multiples. Las moléculas de dioxido de silicio
se polimerizan para formar el cuarzo. Energia de snlace

348 Kj/mol

C-H |413KJ/moal

Al comparar las energias de enlace del carbono y el silicio con el = 22kmol

hidrégeno '
Se observa que hay mas estabilidad en C-C y C-H. LJ,

Tarea para el estudiante. (Thomas Anderson (1843), un quimico escoses).
¢, Qué es la piridina (CsHsN)?, ¢ Cuales son sus aplicaciones?
» https://www.lifeder.com/piridina/
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El silicio, al igual que el carbono, es capaz de formar enlaces consigo mismo. Las
cadenas complejas de silicio no tendrian la estabilidad suficiente para formar
estructuras complejas compatibles con la vida. El silicio solo forma enlaces sencillos
consigo mismo Yy ni siquiera son lo suficientemente estables como para mantener la
integridad de moléculas grandes.

Las moléculas que tienen un esqueleto de atomos de silicio alternados con atomos
de oxigeno son mas estables en estas condiciones. Pero eso es precisamente
porque son bastante inertes, lo que limita su potencial para formar compuestos
complejos con otras moléculas de su entorno.

Los atomos de silicio por ser mas grandes que los del carbono les cuesta mucho
mas trabajo enlazar atomos de otros elementos a su alrededor y formar moléculas
tan grandes y complejas como las que forma el carbono en quimica orgéanica.

E| car b ono t | ene | a ¢C ap ac | d ad d e Ejemplos de esqueletos de hidrocarburos con enlaces sencillo,
doble y triple;

concatenar c C—C—C—C—C
cadenas arborescentes donde sus atomos || Cadena saturada
comparten dos o tres pares de electrones, C o O
esos son las parafinas, las olefinas y los

sz ’ e f — = j— —’C
acetilénicos. c—C—C=C—C

Cadena insaturada arborescente o

Se entiende que todos los carbonos se ramificada; alqueno u olefina. G

tienen que complementar con hidrégenos,

. . c——C=C—C—C=C
es decir saturar las cadenas siempre con PRESRRE,
cuatro enlaces o ligaduras. Los nombres de C  Conlstrestposdsenlace.

cada uno se asignan de acuerdo a las

reglas de IUPAC.

También  existen estructuras ciclicas CH,— CH, CH; CH,
saturadas e insaturadas » | I
CH,—CH, CHy

Las caracteristicas mas importantes de los compuestos organicos son las relativas
a su composicion, naturaleza covalente de sus enlaces, combustibilidad vy
abundancia.

La abundancia de los compuestos del carbono es que existen moléculas
organicas con la misma férmula condensada pero con diferente estructura,
por ejemplo los alcanos o parafinas a partir de 4, 5, 6, 7 carbonos incrementan las
moléculas de cada caso en funcidn de los isomeros que existen del n-butano,
n-pentano, n-hexano, n-heptano, donde n= cadena normal (o lineal). Al igual que
los alquenos, existe el 1-buteno, 2-buteno (trans 2-buteno y cis 2-buteno) y el
isobutileno, ya anteriormente en el aprendizaje 4 se abordaron los butilenos dentro
de sus cadenas productivas, pagina 53.
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Los estudiantes analizan en la tabla periddica: radio atdmico,
electronegatividad, distribucion electronica, electrones de valencia, de los
atomos de carbono, nitrégeno, fésforo, azufre, oxigeno, silicio y a partir del
estudio establecer que:

e EIl atomo de carbono posee una electronegatividad intermedia y una mayor
capacidad para formar enlaces que los elementos del segundo periodo.
e Es de menor tamafo que el atomo de silicio. A5

Propiedades periodicas (N2)

Lectura
Distribucion electrénica

Podemos decir que la distribucién de los electrones en los &tomos tiene relacion con
el nimero de periodo y el nimero de familia de los elementos representativos. Para
los metales de transicion es preferible usar los subniveles establecidos en el
esquema de las diagonales de Keller.

Con el uso del modelo de Bohr la distribucion de los

, . -
electrones en los atomos de los elementos representativos | , S k.
se elabora considerando el nuimero de periodo al que 1 - Jrr
pertenece el elemento en la tabla periddica, en el caso del 2
carbono este se encuentra en el nimero 2, por lo que sus e
, . . . . , Hiucleo y niveles
electrones estan distribuidos en dos niveles de energia » electrénicos

Radio atémico

El tamafio atomico se determina por la carga nuclear del &omo y por la
configuracion electronica. Resulta evidente que para un numero dado de electrones,
mientras mayor sea la carga nuclear, mas grande sera la atraccion y mas pequefio
el volumen ocupado por los electrones. Con una carga nuclear dada, mientras
mayor sea el numero de electrones en un atomo o ion, mas grande sera la repulsiéon
interelectrénica y, por lo tanto mas grande es el volumen. Asi los iones positivos
seran mas pequefios que los atomos neutros que contienen el mismo nimero de
electrones, mientras que los iones negativos seran mas grandes que los atomos
neutros que poseen la misma carga nuclear (Dillard-Goldberg, 1977:Capitulo 10).

De acuerdo con el modelo ondulatorio del atomo la nube electronica no tiene limites
especificos. Cuando dos atomos forman un enlace, describimos el tamafio de la
molécula en términos de la distancia internuclear media entre los atomos, pero las
disminuciones del perimetro de la nube son arbitrarias, y los valores que
representan los tamafos de los atomos, moléculas o iones soOlo sirven para
compararlos.
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Ejes de enlace

Distancia de enlace

Angulo de
enlace

«El radio de una capa electronica imaginaria se llama
radio de Van Der Waals. Las distancias interatomicas se
determinan en el laboratorio usando el método de
difraccion de electrones y los valores obtenidos asi
indican que en los enlaces covalentes del mismo tipo, ya
sean simples, dobles o triples, los atomos de un
elemento siempre tienen el mismo radio atdbmico, sin
importar el otro elemento

que hay en el enlace (Guayasamin Guerrero,1987). | 5emento | Fiace simple | doble | triple

c 0.77 0.67 0.60
La siguiente tabla muestra los radios covalentes de N 010 T~
los elementos mas comunes en Angstrom» 5 1.04 0.94
Electrones de valencia del carbono

Estructura albm ica del carbono de acuerdo al modelo de Bohr
El carbono en la tabla periédica se encuentra en la / st R ——
familia IV por lo que se relaciona con los cuatro
electrones externos, siendo estos los que conocemos Gf @ V aiias
como electrones de valenciap / gvroon
Neutron

Cuando cede sus cuatro electrones su estado de combinacién es de C*4, el signo

positivo indica que tiene

cuatro protones en exceso porque ha perdido cuatro

electrones que y en ciertas reacciones llega a formar compuestos donde se
considera que gana cuatro electrones para completar su octeto y su estado de

combinacion es de C*:

En las reacciones quimicas donde existe intercambio de electrones, las valencias,
0 numeros de valencia se interpretan como los nimeros de oxidacion o estados de

combinacion.

Concepto clave:
» Radio covalente

Cuando se determina en forma experimental la distancia de
enlace de una molécula homonuclear, como F2 o el Clz se
considera arbitrariamente que la mitad observada es el radio
covalente de enlace simple de los &tomos individuales »

Tarea para el estudiante.

Longitud de enlace

Radio covalente

El estudiante define “energia de ionizacion” y con una tabla periédica o grafica
determina las tendencias de los valores por periodo y grupo. Opciones:
Timberlake (2011). Quimica; capitulo 3, paginas 109-110. PEARSON.

» http://lwww.quimicafisica.com/energia-de-ionizacion.htmi

(Elaborar un organizador grafico para exponer en clase)
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Afinidad electrénica

Para formar un ion negativo, debe suministrarse un electron al atomo neutro.
Cuando sucede esto, se emite una cantidad de energia, que es una medida de la
afinidad electrénica de ese elemento. En este caso se aplican los mismo, factores
que gobiernan la energia de ionizacion, es decir 1) el tamafio de atomo que forma
el ion y 2) el nUmero de electrones que intervienen en la formacion del ion.

El tamafio del atomo neutro tiene un efecto mayor cuando [Eiemento | Radio atomico
se forma un ion negativo que cuando se forma un ion [ 064 A
positivo, es decir, en el primer caso el atomo mas pequefio [c 0.99 A
atrae al electrén con mas facilidad y por tanto, forma iones |- Las

negativos mas facilmente que un atomo mas grande. Por
ejemplo, este es el caso de los halégenos »

Como vemos, del fldor al yodo, aumenta el radio atémico, y por consiguiente el
tamafio del &omo es mayor, por lo que el fldor al tener el radio atbmico mas
pequefio acepta un electron mas facilmente que los otros elementos: el cloro le
sigue en afinidad electrénica y el yodo es el menos reactivo. La ecuacion siguiente
representa la ionizacion de un no metal »

X + =X Energia
X = no metal
El resultado de esta reaccidn es la formacion de un ion estable. Esto es semejante
a la formacion de un ion positivo, es decir, es tan dificil afiadir un electron para
formar un ion negativo, como desprender un electrén para formar un ion positivo. Y
como en el caso de los iones positivos, es mas facil formar un ion con una carga de
-1, que ion con una carga de -2. Cada vez que se afiade un electrén hay aumento
en el tamafio de la nube electrénica y, por lo tanto los electrones se encuentran mas
alejados del ndcleo, es decir, hay una disminucion relativa de la carga nuclear, lo
que produce una fuerza de atraccién mas débil entre el nacleo y los electrones.
La facilidad con la que un atomo neutro forma iones negativos depende
principalmente de su habilidad para atraer los electrones de otro 4tomo y formar
enlaces con él. Esta habilidad se mide en términos de electronegatividad.
La tabla de electronegatividades la hizo el Quimico Linus Pauling y se basa en la
comparacion cuantitativa del efecto de la combinacion de la energia de ionizacién
con la afinidad electronica. Los valores son arbitrarios y no miden la actividad
guimica del elemento, sino que predice la naturaleza del enlace que se forma
entre dos elementos (Guayasamin, 1987: Capitulo 6).

Tarea para el estudiante.
Define “afinidad electrénica” y con una tabla periddica de valores de energia
determina sus variaciones en forma horizontal y vertical.

» Brown-LeMay-Bursten (1998) Quimica: Capitulo 7; paginas 232-233. Fig.7
(muestra las afinidades electronicas de los elementos representativos de las
cinco primeras filas de la tabla periodica).
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El &tomo de carbono posee una electronegatividad intermedia y una mayor
1 capacidad para formar enlaces que los elementos del segundo periodo.

Es de mayor tamafio que el atomo de silicio. A5

Lectura

Electronegatividad
T “Es la capacidad de un atomo para atraer

e el =l =], ** o *®|, *°| electrones en un enlace covalente”.

L™ | Zle s ] *'[s ™|a*"| 4Es una propiedad periédica cuyos valores
e e e e e = ]« establecidos en la tabla periddica son Utiles para
=l Lo e Pl Pl T predecir el tipo de enlace.

& ” 0 fn Pe Pe Mle Pl Recordemos gue un enlace es covalente cuando los

atomos comparten electrones y que un enlace iénico

se produce cuando un atomo atrae completamente los electrones de otro. La
magnitud y la naturaleza del enlace quimico, depende entonces de la atraccion
relativa del nucleo de uno por los electrones de otro y varia desde 100 % covalente

a 100 % ibnico; entre estos dos extremos existen enlaces qu
una mezcla de los dos »

¢, Como se calcula la magnitud y naturaleza de tales enlaces? La
escala de electronegatividades nos ayuda a predecir la magnitud

del enlace quimico y su naturaleza. Generalmente

e son

porcentaje de cardcter ibnico

una

>

B
=]

o

uuuuuuuuu

electronegatividad alta corresponde a un no metal y una eIectronegatmdad baja

indica que el elemento es un metal.

La diferencia entre las electronegatividades de dos

elementos determina el tipo de enlace que existe entre los

Diferencia de
electronegatividad

% de
caracter
iénico

0.2

1%

dos (Guayasamin Guerrero Guido, 1987:Capitulo 6).»

04

Covalente no polar

4%

Los valores de electronegatividad son de suma importancia

08

Covalente polar

9%

47 a 50%

I6nica

55%

en la formacibn de compuestos del carbono con el

LOIESIE-IEN

1
1
2.
3

76%

92%

hidrogeno, oxigeno, azufre, nitrégeno, fltor, y cloro.

La electronegatividad esta relacionada con la afinidad electrénicay con la energia

de ionizacion.
= Ejemplo.

El hidrogeno es el noveno elemento mas abundante en la Tierra, se combina con la
mayoria de los elementos excepto con los gases nobles, con el carbono forma los

hidrocarburos.
Al considerar los valores de las electronegatividades del
carbono; 2.5 y del hidrogeno, 2.1 la diferencia del enlace
C — H es de 0.4 por lo que estos compuestos son del tipo
covalente no polar o covalente puro.
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En el grupo IVA de la tabla periddica, el analogo mas cercano al carbono es el
silicio, en su nivel externo también tiene cuatro electrones, por eso en la mayoria de
sus compuestos el silicio es tetravalente, ademas los atomos de silicio sélo pueden
enlazarse entre si por medio de un enlace sencillo.

Al igual que los &tomos de carbono, los de silicio forman cadenas, pero mas cortas
(hasta 8 4tomos), ya que la energia de enlace del Si-Si es casi dos veces menor
que la energia del enlace C-C, sin embargo, la energia de enlace del Si-O es
significativamente mayor que la energia del enlace C-O, por , ,
lo que los compuestos del silicio y oxigeno son muy |[-Si-0-Si-0-Si-0-
estables, por ejemplo, los silicatos » ! ! !

Aunque los compuestos del carbono tienen todas las caracteristicas tipicas de los
compuestos covalentes, ningun otro elemento muestra tal diversidad en las
estructuras de sus compuestos. Esto se observa mejor al considerar el silicio, su
vecino mas cercano en la tabla periddica, y con el mismo nimero de electrones en
su capa de valencia.

El hecho de que ambos elementos pertenezcan al mismo grupo o familia, nos lleva
a esperar cierto grado de semejanza en la clase de compuestos que forman. Asi
como el carbono, el silicio tiene normalmente una valencia de cuatro, y forma
enlaces relativamente estables con otros atomos de silicio, carbono, hidrégeno y
muchos otros elementos.

Energias de
enlace

Energia de enlace en Kjimol

C—H 413
En esta tabla de energias de enlace, los valores indican que mientras EE; %E
mas elevadas sean las cifras, més estable sera el enlace en KJ/mol B c—r 4

C—Cl 328
C—Be 276
C—l1 240

Por tanto, mientras el carbono forma una gran cantidad de <¢—s zs
compuestos teniendo cadenas lineales, cadenas ramificadas y anillos =~ s—u s

S—% 226
de enlaces C-C el silicio es menos adaptable. B-c

De manera significativa, el enlace Si-Si es méas débil que el enlace C-C, mientras el
enlace Si-O es mas fuerte que el enlace C-O. Estos valores de energia de enlace
explican varias de las diferencias en la quimica del carbono y del silicio.

El carbono tiene la propiedad de combinarse con atomos pequefios como el
hidrogeno, oxigeno, azufre y el nitrégeno con enlaces sencillos dobles y triples
produciendo gran cantidad de compuestos como los hidrocarburos alifaticos,
ciclicos, arométicos, alcoholes, tioles, cetonas, aldehidos, acidos, esteres, aminas,
amidas, aminoacidos, carbohidratos, lipidos y grasas y los polimeros que forma con
el cloro y el flior asi como la constitucion de los seres vivos (C, H, O, N).
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Cuestionario No. 6
Considerando la tabla de energias de enlace:
1. ¢Por qué los enlaces C-C y C-H son mas estables que los enlaces Si-Si y

Si—H? :

2. ¢Cual del carbono y el silicio no participa facilmente en los enlaces multiples?

3. ¢Cuales son los dos tipos de enlace permiten la formacion de gran variedad
de cadenas y anillos? .

4. ¢Cudl es el elemento que puede formar enlaces multiples consigo mismo y
con algunos de otros elementos?

5. ¢Quién del carbono y el silicio, forma enlaces fuertes con muchos otros
elementos?

6. Investiga la longitud de enlace de los sencillos, dobles y triples que forma el

carbono en los hidrocarburos. El estudiante elabora modelos y/o maquetas y
argumenta en clase.

» https://loquimica.wordpress.com/el-enlace-quimicolongitud-de-enlace-y-

energia-de-enlace/

solo con el modelo de Bohr usando el nivel principal n con el ntcleo donde

1 Al estudiar la distribucién electrénica del &tomo, es comun generalizarlo

se encuentran los neutrones y protones y en orbitas concéntricas la

distribucion en las capas K, L, M, N como ya se explicé anteriormente.

El modelo mecanico ondulatorio

Este modelo es diferente del modelo de Bohr, puesto que no describe como éste, el
movimiento de los electrones dentro de 6rbitas planetarias precisas. El atomo de
Bohr explicd el espectro del hidrégeno pero no

dio la explicacion del espectro de atomos mas
pesados.

En el modelo mecanico ondulatorio los
electrones siguen cursos que pueden ser de
diferente tamafo, forma, orientacién, espacio
y rotacién, dependiendo de ladistancia media

Probabilicad ==

!
|
1
|
1
|
1
1
1

5!

del electrén al nucleo en un nivel energético a

El punto de mayor probabilidad es aproximadamente

particular y de su velocidad. igual al calculado por Eohr (Guayasamin G. . 1987)

Tarea para el estudiante.
Investiga la explicacion que aporto el modelo de Sommerfeld en 1916 ¢Qué
postulo? El estudiante comenta en clase. Referencia:
» https://www.quimicas.net/2015/05/el-modelo-atomico-de-sommerfeld.html
» https://www.euston96.com/modelo-atomico-sommerfeld/#Aportaciones
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El electron en este modelo de Bohr tiene un momento
cinético igual acero, porque al moverse se acerca y se
aleja del nucleo ocupando efectivamente el espacio que
rodea al nucleo »

Aplicando esta idea al &tomo, decimos que el punto donde
existe la maxima probabilidad de encontrar al electron
esta a una distancia a del nucleo y puede decirse que es
igual al radio de una capa electrénica o nivel de energia.
Los puntos de mayor probabilidad, o niveles de mayor energia, que
corresponden a las oOrbitas de Bohr, se describen con niumeros enteros o
numeros cuanticos principales; n=1,2,3,4,5.6y 7.

Pero la distribucién electronica queda totalmente explicada con los cuatro nUmeros
cuanticos n, I, m, s:

El nimero cuéantico principal

n=4 2x4l=3

El nUmero cuantico principal (n) corresponde a n=3 = T
los niveles de energia del atomo y cada nivel de

energia tiene un valor determinado que "=2 = 2x2%= g
corresponde a un numero entero: n=1, n=2,
n=3, n=4, etcétera »

7x13= 3

El nimero principal n nos da una idea de la distancia promedio entre el nicleo y el
lugar donde podemos encontrar a un electron.

Los electrones pueden encontrarse en cualquier nivel pero | 1
su nuamero varia de nivel a nivel, el mayor nimero de |[K | L |M M
electrones que es posible encontrar en cada nivel es igual |2e| 88 | 18e| 32e
azan?p

[
[
.

NUumero Cuantico azimutal o subniveles de energia

Este nimero se designa con (1) y determina la forma de nube electrénica asi como
el numero de subniveles en cada nivel; 0,1, 2, 3, a los que mas a menudo nos
referimos con las letras; s, p, d, f. Cada letra representa una forma diferente de la
nube electrénica y el niumero de formas posibles depende del nUmero cuantico
principal.

Cada nivel tiene un numero de subniveles igual al valor de su nimero cuantico
principal. De esta manera, hay 1 subnivel en n=1 y 2 subniveles en n=2 para 3
subniveles en n=3, etcétera.
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El subnivel mas bajo en términos de B LY LB R

. . . A ¢ 14
energia es el subnivel s y se localiza i 574
3 . i X n=4 (32¢’) v, . .- 4d (10¢)
mas cerca del nucleo; el siguiente es R s
7 . . e 1. (G @)
el p, después vienen los subniveles d st S¢———————3d (100"
. 2 Nt | 4§ (2'€")
y f. Como vemos en el diagrama, | \\~————-—-3§«si-»
cuando n=1 hay un subnivel s, y si § S X 3 (2e)
. . . n=2 (8e"
n=2 existen 2 subniveles, s y p; si == 20 (6e)
N v
n = 3 aparecen s, p y d; en caso de S T 1t e)
n=4 entonces se tienen cuatro
subniveles; s, p,dyf » e RS L
; L. L Diagrama de algunos niveles energéticos con los subniveles que los
NUumero cuantico magne“co forman (Guayasamin G_, 1987).

Este nimero (m) determina la orientacion de la nube en el espacio. Por ejemplo, si
I=1, esto es, tres orientaciones con valores de -1, 0, +1.

El subnivel s no tiene una orientacion especifica, la forma de la nube electrénica es
esférica y tiene un valor de m igual a 0. El subnivel p tiene tres orientaciones
posibles; pz, py, px y cada uno de estos subniveles tienen la forma de dos nubes
elipsoidales.

El subnivel d tiene 5 orientaciones posibles; dxy, dzx, dz?, dyz, dx?-y2.

El subnivel f debe tener 7 orientaciones, pero alin no existe un acuerdo con respecto
a los valores que le corresponden.

NUumero cuéntico spin

Este nimero se designa con la letra (s) y determina la rotacidén o spin del electron.
No debe confundirse con el subnivel s.

Concepto de orbital

Recibe el nombre de orbital el estado de energia que corresponde a una funcién de
onda determinada por los nUmeros cuanticos; n, I y m.

1) Ndmero cuantico principal: n=1,2,3 ...n

2) Numero cuantico azimutal; I=0,1, 2, ....... (n-1)

3) Numero cuantico magnéticoomoml= -....,0 ..... ,
4) Namero cuantico de spin;soms=+0- %

En cada orbital el electron se puede encontrar en dos formas distintas segun sea el
valor del nimero cuantico de spin.
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El nimero cuantico de spin s no aparece en el desarrollo de Schrodinger, pero si en
un tratamiento posterior de Dirac en el que combina
la mecanica cuantica y la teoria de la relatividad.

Crbital = cuando | =0

Crbital p cuando | 1=1
Los orbitales se nombran con un nimero que coincide
con el valor del nimero cuantico n, y una letra que
depende del valor del nimero cuantico azimutal |. Orbital f [ cuando (1= 3

Cirbital d cuando | |=2

<«La probabilidad de encontrar el electron en un punto
del espacio so6lo es cero si el punto esta en el infinito, por
lo tanto no podemos pretender localizar zonas del
espacio en las que haya certeza absoluta de encontrar el
electron sino que es necesario decidir un limite; por
ejemplo podemos delimitar formas geométricas espaciales en las que la
probabilidad de encontrar el electrén sea 90%, estas formas se llaman orbitales
atomicos (Garcia Pérez, 2000: tema 3).

Subnivel 1s Subnivel 25

Principio de exclusion de Pauli

“En un atomo no puede haber dos electrones con los cuatro numeros cuanticos
iguales”.

De acuerdo con este principio el nUmero maximo de electrones presentes en un
orbital s es 2, y en un orbital p es 6 (2 en cada px, py, pz), 10 en un orbital d;

(2 en cada uno de los orbitales dxy, dxz, dyz, dx2-y?, dx?) y 14 en un orbital f.

En un orbital no puede haber mas de dos electrones y estos deben tener
spines opuestos o antiparalelos (+ 2, - ¥2) ya que los dos electrones que ocupan
el orbital tienen iguales los nimeros cuanticos; n, | y m.

Un electron en movimiento giratorio produce un campo magnético con una polaridad
particular; sirota en la direccion opuesta el magnetismo creado es también opuesto.
Es l6gico pensar que dos electrones que rotan en direcciones opuestas, produciran
campos magnéticos de polaridad opuesta que se atraeran mutuamente, como el sur
de un iman atrae el norte de otro. La repulsion eléctrica es mucho mayor que la
atracciéon magnética, sin embargo cuando los electrones se aparean en un mismo
orbital, aungue tienen rotaciones diferentes, forman un orbital que no es magnético
por que los campos se anulan mutuamente (Guayasamin G.1987: Capitulo 4).

Dato curioso
El término electrdn lo habia propuesto Stoney dos afios antes que Thompson para
describir la unidad de electricidad fundamental.
El electron es una combinacion de la palabra electricidad y del sufijo griego patrén
(Garcia Bello Deborah, 2016).
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Cada tipo de orbital (s, p, d, f) se distingue por su forma. Por forma nos referimos a
las dimensiones de la regién con mas alta probabilidad de localizacién de un
electron o electrones particulares.

Asi cuando representamos una esfera, consideramos que el electrén tendra al
menos una probabilidad de un 90% de encontrase en ese volumen. A pesar del
modelo de Bohr, los cientificos ya no creen que el electron se encuentre en una
orbita alrededor del nucleo en cierta ruta prefijada dentro del orbital.

Un orbital s tiene una forma perfectamente esférica. Los electrones en orbitales s
son libres de ocupar cualquier posicion de la esfera.

Por otra parte, los tres orbitales p diferentes tienen una forma aproximada a la de
un bat de béisbol con forma extrafia, con dos extremos anchos llamados “l6bulos”.
Si se define como eje x al eje que pasa a través de uno de los orbitales p, el orbital
se designa como orbital px. Los otros dos orbitales p estan separados por angulos
de 90° entre si y con respecto al orbital px. Se conocen como orbitales py y pz.

1 Pt N".m.ero G Representacion grafica
orbital orbitales

o s 1

i\l dvn
z =z
v v
x x
d. d.:

Forma de los orbitales.

Los orbitales d son mas complejos. Cuatro de los orbitales consisten en cuatro
I6bulos cada uno. El quinto consiste en dos l6bulos a lo largo del eje z y un toro
(forma de rosca) en el plano xy. Sin embargo, no importa cuales l6bulos tenga un
orbital, siempre mantendra no mas de dos electrones.

“El verdadero peligro de la tecnologia no es que las maquinas
lleguen a pensar como los seres humanos, sino que los

seres humanos estan pensando como maquinas”.

Einstein
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Esquema dondese ilustra la organizacion de los tres nimeros cuanticos.
nivel principal n; 1(K), 2(L), 3(M).

Los valores del azimutal (I) y magnético (m).

El llenado de los orbitales, s(sharp), p (principal) y d (difuso)

NUMEROS CUANTICOS ORBITALES
n | m Tipo Nombres
1 0 0 s 1s
9 0 0 s 2s
1 -1,0,+1 P 2p,, 2p;, 2p,
0 0 s 3s
3 1 -1,0, +1 p 3py, 3pz, 3p,
2 | 2-1,0+1,42 | . d 3dyy, 3d,., 32, 3d,, 307

Ejemplos; en el orbital 4p, n=4y I=1; enelorbital 3d, n=3 y|=2

Configuracién electronica ‘T”

Como hemos visto anteriormente, los
electrones llenan los subniveles de cada
nivel energético y al hacerlo producen lo
que se llama configuracién electrénica. La
siguiente regla diagonal nos ayuda a
localizar los electrones y escribir la
configuracion electrénica »

Sharp sz 1

principal pe 1L 1l 1

difuso o A A
Fundamental |4 |1}, 1. 1}, 1), 1l 1, 1l

= Nota:
Las configuraciones electronicas. Sugerimos como apoyo el libro de texto
“Quimica. La ciencia central” explica brevemente la tematica en el capitulo 6.8;
pagina 206.

» Brown-LeMay-Bursten (1998)
= APOYO:
VIDEO DE YOU TUBE. QUIMICA. Configuracion electrénica. 9 sep. 2017

» https://'www.youtube.com/watch?v=4MMvumKmqs4 (17.02 minutos)
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Diagramas de caja de los electrones )
Dos electrones en un orbital se representa como
Is Is 2s

Los diagramas de caja de los primeros cuatro
elementos son » U ) L [N [T

He ([T Be [TV ™
Los diagramas de caja de los siguientes seis elementos son:
Nétese que el elemento s 2s 2p s 2s 2p
carbono tienen dos BTl ITL | T oltdl It I T 1
electrones desapareados ===
en dos orbitales 2p C Ny T F ™I TYTL T
diferentes. Esto sigue la  [+y] [t4l [t 11 7 Ne 1 [T

regla de Hund, que
establece que los electrones ocupan orbitales separados de la misma energia
(mismo subnivel) con spines paralelos.

El resultado es entendible, ya que los electrones, tienen la misma carga, se
apartarian lo mas posible entre ellos dentro del mismo subnivel.

En la analogia de un dormitorio, ocurre una situacion similar entre dos estudiantes
de la misma carga (sexo). Dados dos cuartos desocupados en el mismo piso, los
dos estudiantes probablemente preferirian cuartos privados. El apareamiento ocurre
cuando ya no hay mas cuartos vacios disponibles.

Ocurre un fendbmeno similar con elementos que tienen un subnivel d parcialmente
ocupado. Por ejemplo, el Mn (niumero atdmico 25), tiene la configuracion electrénica
[Ar], 4s?, 3d°. Los cinco electrones en el

subnivel 3d ocupan orbitales separados. De 4s 3d
modo que hay cinco electrones
desapareados en el Mn, como lo ilustra el Mn [Ar] | T L S0 A )

diagrama de caja (Malone, 2001).

= Ejercicios.

¢, Puede existir en un mismo atomo electrones de numeros cuanticos: (2, 1,-1, %2),
(2,1,0,-%), (2,1,-1,-%2) y (2,1, 0, 2)?

Indicar el nivel de energia y el orbital al cual pertenecen los dos primeros

electrones.
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Respuesta: Si pueden existir. Los nimeros cuénticos son correctos y no hay dos
electrones con los cuatro numeros cuanticos iguales.

2py (n=2, =1, m=-1)
Nivel 2, orbital 2p (2py, 2pz) {
2pz (n=2, I=1, m=0)

¢ Es posible que existan en un atomo electrones con los nimeros cuanticos:
(1,1,1,%); (2,-1,1,%);(2,1,-1,%);(0,1,1,-%); (2,1, 2, 2) ¢
Respuesta:

(1,1,1, 2) Noesposible,si n=1 = [=0

(2,-1,1, ¥2) Noesposible,si n=2 =1=0,1

(2,1, -1, ¥2) Siesposible, n=2, I=1, m= -1, s=%
(0,1,1,-%2) Noesposible. N=1,2,3,

(2,1, 2,%) No esposible n=2, I=1, m=1,0,-1

Indicar el valor de los nimeros cuénticos correspondientes al ultimo electron de
potasio (z= 19):

10K = 182, 28?2, 2p8, 3s2?, 3pb, 4s?,

Los nimeros cuanticos son: n=4, =0, m=0, s=7%

Escribir la estructura electronica del P
(z=15) aplicando la regla de la maxima
multiplicidad de Hund» R

= Apoyo en:

5P =12 2= 2pf 3s% 3pd (3px!, 3py), 3pzh)

» https://www.lifeder.com/regla-de-hund/

Tarea para el estudiante.
Tres elementos tienen de nimero atémico 19, 35, y 54 respectivamente. Indicar:

a) Configuracién electrénica con base a la regla de Las diagonales.
b) Grupo y periodo al que pertenecen.

c) ¢Cual tiene mayor afinidad electrénica?

d) ¢Cual tiene menor potencial de ionizacion?
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Cuestionario No. 7

1. Describe en cada caso, el elemento que corresponde a la caracteristica
reseflada (grupo, periodo, niumero atémico, energia de ionizacion, afinidad
electronica.

a) Su configuracién electrénica es 1s?, 2s?, 2p5, 3s?, 3p*

b) Es el elemento alcalino de mayor tamafio en la tabla periddica.

c) Es el elemento del grupo del nitrégeno que posee la mayor energia de
ionizacion.

2.Sobre el modelo atbmico de Bohr se puede afirmar:

a) Los tres postulados son consecuencia del modelo de Rutherford.

b) El radio de las 6rbitas no depende del nimero cuantico principal n.

c) La serie de Lyman aparece cuando el electron pasa al nivel 2 desde niveles de
energia mas externos.

d)La energia de las orbitas esta cuantizada, depende del nimero cuéntico n.

3. Si el namero cuéantico principal es 4, los valores de los otros numeros
cuantico son:

a)l=3. B)I1=0,1,2,y3. C)s=" d) Todos valen 4.

4. Si las coordenadas cuéanticas de un electrén son (3, 2, -2, %2) esta situado
en el orbital:

a) 3dxy b) 3s ) 3px d) 3dyz
5. Indica cuales de las siguientes afirmaciones son correctas:
a) La energia del orbital 3s es igual que la del orbital 2s.

b) Cuando los electrones ocupan los orbitales de menor energia, el atomo se
encuentra en su estado fundamental.

c) Al llenar orbitas de igual energia los electrones se sitan siempre que sea posible
con sus spines paralelos.

d) En el &tomo de oxigeno no existen electrones desapareados.

* Soluciones en tema 3, pagina 418. (Garcia Pérez, 2000. Quimica, teoria y
problemas. Alfaomega. Tébar.
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Enlace covalente

Segun Lewis el enlace covalente se s H. [
produce por comparticion de pares de

electrones entre dos atomos, : ) i "
generalmente no metalicos que tienden a  ygicus H:H (] ( _ i '

adquirir la estructura electronica del gas ' QVRvE H: Cl:
noble més préximo (octeto electronico) » 2

En el enlace covalente intervienen los electrones desapareados, por lo tanto, el
namero maximo de enlaces covalentes que puede formar un atomo coincide con el
namero de electrones desapareados que posea.

Segun se comportan uno, dos o tres pares de electrones el enlace covalente se
denomina simple, doble o triple.

En ocasiones, el par de electrones compartido lo aporta solamente uno de los
atomos, entonces el enlace se denomina covalente coordinado.

En el estudio del enlace covalente en Mecanica cuantica se utilizan dos teorias:
teoria de orbitales moleculares (OM) y Teoria del Enlace de Valencia (T.E.V.).

Enlaces covalentes en los compuestos organicos

En los compuestos organicos, el carbono, un miembro del grupo IVA, forma cuatro
enlaces covalentes porque tiene cuatro electrones en su capa externa y necesita
cuatro mas para alcanzar un octeto estable. Mas que cualquier otro elemento, el
carbono tiende a compartir

electrones con atomos de su propia Y

clase. El resultado es una variedad ) C ' En esta estructura de mttiples carbonos, todavia hay
e S T electrones disponibles para formar enlaces con carbono
infinita de compuestos, que van C:0: 0l a:C U otros elementos (Bailey, 1995).

desde moléculas de un solo T MMV

carbono hasta cadenas gigantes de
docenas o cientos de atomos de
carbono »

i

Ademas del carbono, en los compuestos organicos se
encuentran también otros elementos. En seguida se muestra
una lista de los elementos que se presentan con mas frecuencia
en los compuestos organicos, junto con el nimero de enlaces
covalentes que cada uno forma ordinariamente »

o|=|o

T

M|

LI Br |

Respuestas del cuestionario 7:
2.todas, 3.b), 4.a), 5.b)yc).
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Se puede usar cualquier combinacion de enlaces
sencillos (un par de electrones compartidos) dobles  Enlacesencilo  doble enlace  triple enlace
enlaces (dos pares de electrones compartidos) y

triples enlaces (tres pares de electrones ALB Attg AviiB
compartidos) siempre y cuando La suma total dé )
como resultado la valencia requerida » A=D A=] A=

Los cuatro enlaces covalentes necesarios

para un atomo de carbono, se pueden H H

conseguir con la estructura del metano donde

existen cuatro ligaduras sencillas, con la del P

eteno siendo una estructura de doble l i L H
Un doble enlace y dos

ligadura, y con los alquinos que tienen triple Cuatro enlaces sencillos sencillos
ligadura »

Utilidad de los valores de electronegatividad para predecir la polaridad

Una forma simplificada, aunque dutil, de usar la

electronegatividad para predecir la polaridad, es H _
considerar que el carbono y el hidrégeno tienen B |C| N O F
electronegatividad casi idéntica. De los atomos que se P S

encuentran por lo comun en los compuestos

ANni 4 R
organicos, los que estan a la derecha del carbono y el Aumenta

hidrbgeno en la tabla peribdica son mas Electronegatividad "
electronegativos, y los que estan a la izquierda menos
electronegativos»
= Ver ejemplo en pagina 70 (diferencia de electronegatividad entre C-H)
Casi todos los enlaces carbono-
carbono y carbono-hidrogeno son no B - i 3 g W
polares. Los ejemplos siguientes S L S 0t i+ §=
muestran como se predice la [[—] (=C N 0 (-p (
polaridad usando el gradiente de ' i
electronegatividad »
Un enlace covalente polar se puede representar como » o+ &

. ; . . : B
Donde el atomo B es mas electronegativo que el atomo A. :
El simbolo delta & se usa para indicar que soélo se forman cargas &+ 5-
parciales, no cargas completas como en los compuestos iénicos. H—C]

El concepto de enlaces polares se usard con frecuencia para predecir y
explicar reacciones de compuestos organicos.
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Tarea para el estudiante.
1. Usando &+ y & -, ilustra la polaridad de los enlaces siguientes:
a)C-Br; b)C=0; c)N-H; d)C=N; e)C-O; f)C-S

2. El diclorometileno C2H:Cl2, tiene las siguientes Mezcladeisimeros

geometrias, cada una de las cuales representa una ”\c_é—" H*&_Cf' HE-cjl
sustancia distinta » o Na o W

Experimentalmente, se determina que una muestra pura de una de estas sustancias
tiene un momento dipolar de cero. ¢ Podemos saber cual de las tres sustancias se
midio? [Brown-LeMay-Bursten.(1998) Quimica, la ciencia central. Capitulo 9,
problema 9.25: Paginas 336-337].

A5. (C, H) El estudiante explica la formacién de un gran nimero de compuestos de
carbono, a partir de las propiedades atomicas de este elemento (N3)

Teoria de enlace de valencia (A6)

La idea fundamental de esta teoria es el apareamiento de los electrones. Cada uno
de los atomos debe tener un electrén desapareado. En enlace covalente se explica
mediante una funcién de onda que define el estado de los electrones apareadas
simultdneamente.

Cada a&tomo que forma un enlace debe poseer al menos un orbital con un electrén
desapareado. Por tanto, el nUmero méximo de enlaces covalentes que puede formar
un &tomo es igual al nUmero de orbitales (s, p, d, f) incompletos que el atomo pueda
tener. Por ejemplo el flllor (1s2?, 2s?, 2p®) forma un enlace covalente, el oxigeno (1s?,
2s?, 2p*) forma dos enlaces covalentes etcétera.

= |[mportante:

Formacion del enlace en la teoria de enlace de valencia

El enlace entre dos a&tomos se forma por superposicion de dos orbitales atémicos
que tienen cada uno un electrén, dando lugar a un orbital molecular, con dos
electrones.

En ocasiones se proporcionan electrones desde un orbital a otro de mayor
energia aumentando el numero de electrones desapareados y en
consecuencia el numero de enlaces covalentes formados. Por ejemplo

La configuracion electronica del carbono en su estado basal o de minima energia
de acuerdo con el esquema de las diagonales es la siguiente:
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C6=1s?, 252, 2p%2 también con el uso del kernel: //

s
;
C6 = [He] 2s?, 2p? #/fﬁ_://';/
Para explicar las propiedades de los compuestos del carbono, : ; A
=

. , . . s
se considera sélo a los orbitales del segundo nivel 2s2?, 2px?,
2py! y 2pz° de manera gréfica con la representacion de <

vectores »

2s 2px  2py  2pz

Para formar compuestos, el atomo de carbono se excita por o
cualquier medio energético y de esta manera salta un electron - e
de la capa de valencia 2s al 2pz, quedando disponibles los Ti 1 T i
cuatro espacios para que el atomo pueda compartir un par de 25 2, 2, 2,
electrones con otros elementos »

El enlace covalente se forma por solapamiento de orbitales atomicos. Si el
solapamiento es frontal, el enlace es sigma, (o) mientras que si el solapamiento es
lateral el enlace es pi, (7).

Aunqgue el concepto de traslape de orbitales nos ayuda a entender la formacién de
enlaces covalentes, no siempre es facil extender estas ideas a las moléculas
poliatbmicas. Al explicar la teoria del enlace de valencia a las moléculas
poliatbmicas tenemos que explicar la formacion de los enlaces de pares de
electrones como las geometrias observadas de la moléculas (Brown et-al, 1998).

Orbitales moleculares

¢, Como se comparten los pares de electrones para formar enlaces covalentes?
Esto se consigue por el traslape de orbitales atdbmicos (cada uno con un electrén)
para formar un orbital molecular que se compone de dos electrones con espin
apareado.

Existen dos tipos importantes de orbitales moleculares: enlace sigma (o) y enlace
pi (1r).

Un enlace sigma (o) se forma por el traslape cabeza con cabeza de orbitales
atomicos en una posicion. Como se aprecia en la figura, un enlace de este tipo se
puede formar por el traslape de orbitales s, como en el hidrégeno; el traslape de
extremo con extremo de orbitales p, como en el cloro; o el traslape s-p como en el
cloruro de hidrégeno.

Un enlace pi (1) se forma cuando se traslapan orbitales p paralelos, cada uno con
un electrén, en dos posiciones (Philip-Bailey, 2000, capitulo 1).
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Formas geométricas de las moléculas organicas

Para comprender de qué manera se mantienen unidos los atomos, debemos
examinar primero la organizacion de los electrones en ellos. Sabemos que los
atomos estan constituidos por neutrones y protones que se hallan en la regién
central y los electrones ocupan diferentes niveles de energia en el espacio que
rodean al nucleo atomico. Cada nivel de energia contiene un cierto nimero de
electrones. Una guia para comprender el comportamiento quimico de los elementos
consiste en reconocer que los atomos con sus capas llenas de electrones son
especialmente estables. Los gases nobles son en esencia inertes, porque sus
atomos ya poseen saturada la capa externa en su estado normal.

En las sustancias moleculares, los atomos adquieren capas electronicas llenas
compartiendo electrones. Varias sustancias moleculares se componen de no
metales cuyos atomos no pierden electrones con facilidad. Sin embargo, los
electrones compartidos pueden hacer una contribucion a las capas de los atomos.

Las configuraciones electronicas de los &tomos se realizan siguiendo la secuencia
del proceso de llenado con las diagonales de la maxima multiplicidad, aportacion de
los estudios de la teoria cuantica.

Hibridacion de orbitales

Segun Pauling, en el curso del establecimiento de un enlace quimico, no son los
orbitales puros del &tomo de carbono quienes intervienen para constituir el orbital
molecular. Este resulta de la participacién a la vez del orbital s y de los orbitales p
en forma de un orbital hibrido designado con el simbolo sp.

Segun que esta hibridacion tenga lugar durante el establecimiento de un
enlace simple, doble o triple se denomina, tetraédrica, trigonal o lineal.

= Hibridacion sp?3, se combina un orbital s con tres orbitales p:

lorbitals + 3orbitalesp —> 4 orbitales hibridos sp?

X

2s' + 2! 2, 2p, —3p’ sp° sp’ sp’

v' Forma tetraédrica
Cuando el hidrégeno se combina con el carbono para dar metano, los cuatro
orbitales hibridos se disponen de forma que el carbono ocupe el centro de un
tetraedro y los hidrégenos los vértices correspondientes tal como lo muestra el
modelo anterior.
La hibridacién tetraédrica, es caracteristica de las moléculas saturadas, cuando el
carbono sélo presenta uniones simples los cuatro orbitales hibridos son cada uno,
una combinacion lineal entre un orbital s y tres orbitales p, de ahi el simbolo sp3.
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La distribucion electronica de un atomo de carbono con uno de sus electrones
“promovido” es esférica y contiene un electron en el orbital 2s y uno en cada orbital
2px, 2pz Y 2py.

Debe recordarse que los orbitales s y p son accesorios matematicos y que la division
de una densidad electronica esférica no es la Gnica forma posible de dividirla.

Para describir el enlace en el metano (CHas), se divide la densidad electronica en
cuatro partes iguales, cada una dirigida a los vértices de un tetraedro.

En términos de los orbitales s y p, cada nuevo orbital hibrido contendra un cuarto
del orbital 2s y un cuarto de cada orbital 2px, 2py y 2p=.

Su forma es intermedia entre la de un orbital s y un orbital p, estan orientados hacia
los cuatro vértices de un tetraedro regular, los orbitales sp?®, aseguran cuatro
enlaces simples tipo o que unen al carbono a cuatro radicales monovalentes o
también a cuatro &tomos de hidrogeno.

Las uniones o son caracteristicas de los enlaces simples, el solapamiento de
orbitales es intenso, su densidad electrénica es grande ya que su volumen es
reducido. Por ello produce un minimo de reactividad.

En este momento es posible que nos preguntemos por qué el carbono es un
elemento tan especial. La respuesta no es simple; pero ahora podemos decir que
es debido a su configuracién electronica, la cual le permite enlazarse con metales,
y no metales y aun consigo mismo (concatenacioén); al poder enlazarse forma una
variedad de compuestos casi infinita: dese el metano, constituido por un solo &tomo
de carbono, hasta el acido desoxirribonucleico (ADN), constituido por millones de
atomos de carbono.

orbitales sp?

g H’ orbitales o

Para explicar el enlace tetraédrico del metano, se dice que el 4tomo de carbono
promueve un electrén de manera que pueda formar cuatro enlaces en lugar de dos.
El dtomo resultante de la promocidn tiene una distribucidn electrénica esférica. Si ésta se
dividiera en cuatro partes iguales, cada orbital resultaria con 1/4s y 3/4p denominados
Sp3, estos orbitales hibridos estan dirigidos hacia los vértices de un tetaredro

Tarea para el estudiante.

¢Cual es el uso de la teoria de los orbitales moleculares? Caracteristicas.
Opciones:

» Garcia Pérez Quimica, teoria y problemas. Tema 4, pagina 82. Alfaomega.

» Brown-LeMay-Bursten, Capitulo 9.7, pagina 324. Pearson.
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La estereoquimica de la molécula de metano

A veces la disposicion de los atomos en la molécula no es la que cabria esperar
teniendo en cuenta los orbitales atdbmicos que participan en el enlace. Asi, el metano
tiene forma de tetraedro y presenta angulos de enlace de 109.5°. Sin embargo, el
carbono al formar cuatro enlaces deberia tener configuraciéon electronica 1s2,2s?,
2pst, 2pyt, 2p2t, y los enlaces a que diera lugar forman angulos de 90°, tres de ellos,
y el otro enlace no dirigido.

Pues bien, un enlace puede formarse no a través de un orbital atbmico s, p, 6 d,
sino por combinacion de ellos dando lugar a orbitales hibridos. Las funciones de
onda de cada orbital se combinan linealmente para dar las nuevas funciones
atomicas. El nimero de orbitales hibridos formados es igual al nimero de orbitales
atobmicos combinados (Garcia Pérez, 2000).

Para explicar en términos de mecénica cuantica la distribucion electronica del
carbono en sus compuestos, se introdujo el concepto de hibridacién, segun el cual
la distribucién 2s?, 2p? pasa a una nueva, sp? por hibridacion tetragonal.

Modelos de carbono:
Normal y Tetraédrico

En cuanto a la distribucibn de los
electrones en el atomo de carbono, al
estado de combinacién, el siguiente
cuadro da una idea mas completa »

G. Devore- E. Muiioz Mena, 2000

n=1 n=2
1s 2s 2px 2py 2pz
[1]] [1] [1] [1] [ 1]
En este cuadro, cada flecha indica el spin que corresponde a cada electrén; los que
configuran apareados muestran su antiparalelismo, o sentido de rotacion opuesto.

El estado normal del &tomo de carbono viene definido por 1s?,
2s?, 2p?; los dos electrones p estan en orbitales diferentes (2px y
2py): segun esto, la combinacién de C con el hidrégeno deberia
ser CHz, o sea que el carbono seria divalente, como lo es en
algunos compuestos.

Regla de las diagonales

Ahora bien, si se tiene en cuenta que los dos electrones de los niveles . m
externos son los que determinan las propiedades quimicas de los = C
elementos, de acuerdo con el modelo que Lewis propuso, el atomo de -
carbono se puede representar como en la siguiente figura »
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En la que el simbolo C equivale al nacleo y el resto de los electrones que forman el

atomo. En esta representacion se ve que el par de puntos corresponde a los
electrones estan apareados en el mismo nivel 2s, debido a que el uno tiene spin
antiparalelo del otro. Los que estan separados pertenecen a los dos orbitales 2p.
Todos ellos integran el nivel mas externo.

£ 6 6 000
0 000

Erdace 3p3. porgue mplca los 3 electonas.
anlos ostales py el electrdn en ol orbtal 5.

Los modelos de Stuart-Briegleb muestran los tamafios relativos de los dtomos,
en tanto que los de Dreiding hacen mas evidentes las longitudes y angulos de
los enlaces; ambos tipos se construyen exactamente a escala. Los modelos
econdmicos de palillos y esferas son dtiles para comprender la estereoquimica
(Puy-Kenneth-Rinehart, 1980).

Concepto clave:

> Hibridacion sp?®
Hibridacion sp?. Esta hibridacion es
caracteristica del atomo de carbono en
las moléculas organicas con enlaces
simples, y permite explicar las
estructuras de las moléculas de agua y =
amoniaco. Orbitales sp?

Metano

= APOYO, VIDEO DE YOU TUBE
Hibridacién sp3, sp2y sp en el carbono. Resumen. 27 noviembre de 2018
> https://lwww.youtube.com/watch?v=9_JS-ulcuAO (4 minutos) Javier Vadés Gomez.
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https://www.youtube.com/watch?v=9_JS-ulcuA0

Veamos la estructura del H H . i fg

etano » H )o,
Todos sus enlaces son % ﬁﬂ )7 ‘)6 -

o C 18 25" 2" 28’
hibridos, sp?

H%/ \P’H ¢ 2sp">

T ¢

Etano M 18 1§ 1¢

2sp’
Yo

1§ 25 250 289
) )r

Distribucién electronica del atomo de nitrégeno
o0

O O 000
© ® 000

2p
. Is 2 x y 2
0 O
: QOO
Solapamiento de los tres electrones de i T
lox hidrogenos.en.2pi. 2py; sps CD @ @ Molécula de amoniaco
s
*H

:
$

Is Is
oH e H

= Hibridacion sp?, se combina un orbital s con dos orbitales p, quedando uno sin
hibridacién »

O+ % -%E}--
lorbital s + 2 orbitales p produce tres () ?

orbitales hibridos sp?

zs' + zplyzpYy| 2p's — spt)ispt)'(spt) o+ Zp'.

v Forma trigonal
La hibridacion trigonal se encuentra en el doble enlace; uno es oy el otro n. En
el enlace © solapamiento de los orbitales no puede hacerse en el espacio ya
ocupado por el orbital o (principio de exclusion de Pauli) se hara segun un

solapamiento lateral, en un espacio mas alejado y ocupando un volumen mas
extenso entre dos orbitales p paralelos, cada uno de ellos de distinto carbono.
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Hibridacion sp?

De I1a combinacion . =

lineal de un orbital s y P o~ P —

dos orbitales P L} (B~ | ) P sy
resultan tres orbitales \ifs N N\ a @ y
hibridos sp?. dirigidos A5 Mfﬂ"\'«,\____-
hacia los vértices de RIS b= INT—— —
un triangulo equilatero, /';,/ > €23 [ iR EH)
formando angulos de ) = il Py ;
120°. Esta hibridacion Orbitales sp® ~ —

es caracteristica en el
atomo de carbono. al
que queda un orbital p sin hibridar. en moléculas organicas con dobles enlaces. y
también por ejemplio en €l BCl: (Garcia Pérez. 2000).

Eteno (CH,)

Modelo
tridimensional del
eteno

La estructura de la unién C = C se presenta » ! !

El orbital molecular & est& formado por una nube electronica
(probabilidad de encontrar el electrén o electrones = en distintos
puntos del espacio) paralela por ambos lados del enlace.

El enlace & se caracteriza por una densidad electronica débil, los electrones en los
orbitales © se mueven en un espacio mucho mas extenso que los electrones del
enlace o.

Los electrones ® son muy sensibles a las influencias exteriores, por lo que esta
presente en el mecanismo de las reacciones quimicas.

El enlace multiple impide la rotacion en torno del enlace sencillo o, de esta rigidez
es responsable el enlace n y es la causa de la isomeria geométrica.

Los seis atomos

de la molécula H H Em‘

del etileno estan H 1§ 1§

unidos en el ® )g )Q

mismo plano vy ¢ b C 1§ QSP" 259" 250:‘ 29‘

los enlaces o %
)
Carbono. condos W H C 1 w) w)d w) 2p‘)

hidrégenos estan H spl  8p2 ]
separados entre Fteno H 18 18
si por un angulo

de 120° »

(90)



En esta figura se observa P que los cinco .
enlaces o estan indicados por barras ) \\\:j _ic;f’/
convencionales. Los orbitales 2p: de los dos * H H/( ) ( )\"
atomos de carbono se combinan para formar

un orbital molecular que no es esféricamente simétrico, sino que se asemeja a
pesas de gimnasio, equivalente a un orbital p y por eso, se designa como orbital
molecular =.

De acuerdo con la figura anterior, el orbital molecular del eteno se puede representar
mediante una nube de dos roscas o mediante dos hélices en forma de ocho,
correspondientes a los orbitales p originales, pero con lineas uniéndolas para indicar
la superposicién implicada en la formacion del orbital molecular.

Es asi la formacion de un orbital o en la molécula
del eteno. Un orbital p y tres orbitales hibridos
sp? se tiene »

La siguiente representacion grafica de
superposicion, muestra los procesos de : - 5 .......... , :

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

enlace o y  en la molécula de eteno {_TJ ____________ Il S R

[Ander- Sonnessa. (1979) Capitulo 3. == ; c[f:ﬁ_;_;_T} f L1 vj ---------
' sp? sp° sp” pe sp’ sp’ sp’ Pz

“Enlace covalente”. LIMUSA]> N

La superposicion en la formaciéon del }_?]

orbital w, aunque débil no deja de ser

significativa. Asi, la distancia en el etano es de 1.54 A y se acorta en el eteno o
etileno a un valor de 1.33 A, evidentemente a causa del orbital que rodea los dos
ndcleos, cuya tensidén es mas fuerte.

= Hibridacion sp v

Al combinar el orbital s con un orbital p produce dos orbitales —
hibridos sp y quedan dos orbital p puros sin hibridizar en tres
formas geomeétricas:

S A ©
lorbitals mas 1orbitalp produce 2 orbitales sp

Tomando en cuenta los electrones del segundo nivel principal del carbono:
2s + 2p'y|2p'y2p'; > sp' sp' + 2p', 2p';
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= Forma lineal ®® = D@
Simbolo mas comun »
La hibridacion lineal es caracteristica del triple enlace, por ejemplo en el acetileno

CH = CH los enlaces o (union C—C y C - H) resultan de la hibridacion de un
orbital s y otro p para dar dos orbitales sp analogos a los orbitales hibridos

tetraédricos. Sus ejes estan en la prolongacion
uno del otro, lo que hace que los cuatro atomos @:}Q}@
estén situados sobre una misma direccion.

Quedan dos orbitales atébmicos p orientados perpendicularmente el uno respecto al
otro, que son los que

forman los  dos H ts )(
enlaces . | I '

¢ i’ o U ¥
El modelo completo C®C<DH Enlaces X ¢ T )I
decI:as ges u:iones W& /% ¢ 1§ 259') 2 o Y
—C=C-— sp r

$p .
Etino TR

Dado que también en este caso los electrones de los orbitales hibridos deben
guedar lo més alejados entre si, estos enlaces son lineales.

El triple enlace consiste en un enlace o, a través de dos orbitales sp y dos enlaces
n formados por orbitales atdbmicos p, no hay rotacién libre entre los atomos de
carbono y al tener dos enlaces débiles del tipo =.

De |la combinacion lineal de

un orbital 5 ¥y un orbital p I ! —
resultan dos  orbitales 180° | .-'/ﬁ“ - /-'mj
- - — : I ~ |II ,-'r I'. [
hibidos sp. que forman o G\ [ Lo N\ 2 A\
entre si un angulo de 180°.  ~— - N, S S e S JH)
Esta hibridacion es Orbitales sp £ 7 /‘/ a
P - \_ - :' | S ___,/l !
caracteristica del atomo de Mod . [ . e
elo de la molécula del atino el cual W &= )
I:armnth al que quedan d[}s muesira un enlace sigma y dos enlaces pi. -
orbitales p sin hibridar, en Etino {C,H.}

moléculas organicas con
triples enlaces.

Al tener el etino o los etilénicos enlaces triples significa que los enlaces carbono-
carbono tienen enlace sigma (o) y dos enlaces pi (n) por lo tanto estos hidrocarburos
insaturados son mas reactivos que los alquenos u olefinas.
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Orbital 3p del cloro Orbital 3p del cloro
I 180° \
.c H|brxdo_y- -
Enlace Gp-sp Enlace Gp-sp

Hibridacion, cuyo angulo en el BeCl2 es similar al del
etino.

Las opciones para la formacion de los enlaces o y m son con los siguientes
mecanismos:
Para un orbital o cuando la superposicidn se lleva a cabo en la combinacion de:

e Un orbital sp® con otro sp2del mismo atomo de carbono.

e Un orbital sp? de un atomo de carbono con otro sp? de otro atomo de
carbono.

e Un orbital sp? del &tomo de carbono con un orbital s del hidrégeno.
e Un orbital sp de un atomo de carbono con otro sp de otro &tomo de carbono.
e Un orbital sp de un atomo de carbono con un orbital s del hidrégeno.

cl-cl

Q@ arc:.zm@ Q}@

p’

Enlace sigma. Los orbitales atdmicos se traslapan en una posicion para formar
orbitales moleculares sigma en el enlace covalente del HCI (Bailey, 1980:
captitulo 1)

Conceptos clave:
» El enlace pi ()

Es un enlace covalente formado por la hibridacion de dos
orbitales atébmicos p. Los orbitales d también pueden
participar en este tipo de enlace.
http://quimica.laguia2000.com/general/enlace-
pi#ixzz3SpLmxJ9x

» El enlace sigma (enlace o)

Es el tipo més fuerte de enlace quimico covalente, incluso mas fuerte que el

enlace T, el cual forma el doble enlace.

HCI

i Nota: 1s/H ) cl 3p

Una explicaciéon del enlace del HCI, ver Os-p

> http://www.quimitube.com/videos/enlace-covalente-modelo-del-enlace-de-
valencia.
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http://quimica.laguia2000.com/general/enlace-pi#ixzz3SpLmxJ9x
http://quimica.laguia2000.com/general/enlace-pi#ixzz3SpLmxJ9x
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_covalente
http://www.quimitube.com/videos/enlace-covalente-modelo-del-enlace-de-valencia
http://www.quimitube.com/videos/enlace-covalente-modelo-del-enlace-de-valencia

Para un orbital = cuando la superposicion se lleva a cabo en la combinacion de.
e Orbitales p; de cada atomo de carbono.
e Orbitales py de cada atomo de carbono.

Los enlaces wy o en hidrocarburos saturados
y no saturados

Al tratar la disposicion tridimensional de las
valencias de atomos de carbono la estereoquimica

clasica parte del modelo tetraédrico; la simetria de fi—emace-jf
valencia de enlace simple corresponde a dos gy < -JEeniace H
o -enlace, o

tetraedros con un &ngulo comun; de enlace doble,
a dos tetraedros con una arista comuan; del triple
enlace, a dos tetraedros con un plano comun »

a) b)

De aqui se deduce que las valencias separadas del
enlace mdltiple son equivalentes y tienen forma
curvada (enlaces en forma de banana), o sea, ninguno
de ellos pasa a lo largo de la linea de la distancia mas corta entre los nucleos de
ambos (B. V. NEKRASOV, 1990).

Descripcion de las

caracteristicas de los *‘]'0"
| |

tres modelos »

Alcano enlace o Algueno enlaces Alquino
Hibridacion sp? oy, sp? enlaces o ydosT
Tetraédrico Plano trigonal sp, lineal

= Argumentacion

La formacion de un enlace covalente entre dos atomos de hidrogeno es sencilla. No
obstante, la formacién de enlaces covalentes con elementos del segundo periodo
presenta el siguiente problema: cuando se forman enlaces covalentes, los atomos
de carbono, nitrégeno y oxigeno emplean orbitales atdmicos 2s y 2p. Los tres
orbitales atdbmicos 2p se encuentran en angulos de 90° entre si y, si los atomos de
los elementos del segundo periodo usan estos orbitales para formar enlaces
covalentes, los angulos de enlace en torno a ellos serian aproximadamente de 90°.
Si embargo, casi nunca se observan angulos de enlace de 90° en moléculas
organicas. En vez de ello, se observa que los , )
angulos de enlace suelen medir alrededor de  y '»% ,},70 - iae 4
109.5° en moléculas que solo tienen enlaces |7 Nod H-Lc=c—1
simples: 120° en moléculas con dobles enlaces, H:/ h "

y 180° en moléculas con triples enlaces »
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Para explicar los angulos de enlace observados, Pauling propuso que los orbitales
atomicos se combinan y dan lugar a nuevos orbitales, llamados orbitales hibridos.
Recordar; “el numero de orbitales hibridos que se forma es igual al nUmero de
orbitales atdmicos que se combinan”. Los elementos del segundo periodo forman
tres tipos de orbitales hibridos que se designan como sp?3, sp? y sp cada uno de
ellos puede contener hasta dos electrones (Brown William H. (2002), Capitulo 1.6)

= Trabajo en equipo colaborativo con los estudiantes.

Construir modelos tridimensionales de moléculas sencillas de geometria
tetraédrica, triangular y lineal con el uso de globos, envases tetrapac, y
esferas de unicel, midiendo sus é&ngulos para explicar la geometria
molecular con la teoria de repulsion de pares electrénicos de la capa de
valencia (TREPC). A6

Cuestionario No. 8
1. Sobre el enlace covalente se puede afirmar:
a) Los orbitales moleculares enlazantes tienen menor energia que los orbitales
combinados.
b) El orden de enlace puede adquirir cualquier valor.
c) En una molécula estable, el nUmero de electrones enlazantes es menor que
el de electrones antienlazantes.
d) Los enlaces sigma se producen por solapamiento lateral de orbitales.

2. Enlos compuestos covalentes se cumple:
a) En un triple enlace se comparten seis electrones.
b) Los sélidos covalentes tienen puntos de fusién y ebullicién elevados.
c) Todos los compuestos del carbono presentan hibridacion sp.
d) Las sustancias covalentes moleculares son muy duras.

*[Garcia Pérez (2000) Quimica. Tema 3y 4, pagina 72, 76 y 98. Tébar. Alfaomegal
3.¢A gqué se llama hibridacién de orbitales?

4.¢Qué tipo de hibridacion producen dos uniones a 180°?

5.¢A qué angulo estan los orbitales en una unién sp??

6.¢,Qué hechos demuestran que el carbono en el CHa tiene orbitales hibridados?
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7.¢,Cémo se denominan los orbitales hibridados?

8.C0mp|eta la Siguiente tab|a, Tipo de Geometria de | Angulo | Enlace | Orbitales
. hibridacién la molécula
dF)n_(je S_e’ resume |OS tlpOS de ________ Tetraédrica 109° 57 Sencillo 4sp*
hibridacion del carbono » o7 | 120° Doble
Sp Lineal  [__ Triple 2sp
2p

Recomendamos para el estudiante el siguiente libro como material de apoyo:
= |ecturas de apoyo para comprender mejor la quimica en:
> http://www.libros.unam.mx/digital/V9/30.pdf

9.¢Qué diferencia existe entre Orbita y orbital?

10.¢ Tienen la misma energia los orbitales 2px, 2py, 2pz?

Modelo de repulsién del par electrénico del nivel de valencia (RPENV)

Estructuras moleculares: Modelo VSPR (RPECV)

Las estructuras de Lewis son Utiles para establecer la distribucion de los pares
electronico en las moléculas pero no aportan nada sobre su previsible geometria.
Un modelo simple pero util para racionalizar la estructura molecular de un
compuesto es el conocido con el acronimo VSPR (Valence Shell Electronic Pair
Repulsion) o en su traduccién espafiola RPECV (Repulsién entre Pares de
Electrones de la Capa de Valencia).

Este modelo funciona aceptablemente para compuestos formados por atomos de
los bloques y p pero en absoluto es aplicable a los formados por elementos de
transicion.

El modelo asume como base que cada par de electrones de la capa de valencia
(sean de enlace (PE) o solitarios (PS)) tiene asociado un dominio espacial en el que
existe una alta probabilidad de encontrarlos.

La geometria molecular vendra determinada por aquella disposicion de estos pares
de electrones que minimice las repulsiones entre los dominios asignados a cada par
de electrones.

Este es por tanto un modelo electrostatico segun el cual, para prever la geometria
molecular, no hay mas que distribuir espacialmente los pares de electrones de
valencia del &tomo central de forma que se dispongan lo mas cobmodamente posible.
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Las distribuciones de estos dominios corresponden a las figuras poliédricas
regulares. “La geometria molecular viene dada por la distribucion de los
atomos periféricos unidos al a&tomo central”.
http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/estructuras_moleculares_rpecv_2012
19215.pdf

Imagina que atas dos globos
idénticos por sus extremos. Como
se aprecia en la figura, los dos
globos se orientan naturalmente de
modo que apuntan en direcciones
opuestas; es decir, tratan de

eStorbarse m Utu amente |O menos energia. a) Dos globos adoptan un acornrodo lineal. b) tres globos adoptan un acomodo

Si atomos globos por sus extremos, an natural su do de mas baja

plano trigonal. c) Cuatro globos adoptan un acomodo tetraédrico (Brown et-al, 1998).

posible »
Si agregamos un tercer globo, los globos se orientaran hacia los vértices de un
triangulo equilatero, como se ve en la figura.

Si agregamos un cuarto globo, los globos adoptaran naturalmente una forma
tetraédrica. Es evidente que hay una geometria 6ptima para cada numero de globos.

Hemos visto que los &tomos se unen entre si para formar moléculas compartiendo
pares de electrones del nivel de valencia. Los pares de electrones se repelen entre
si; por tanto, al igual que los globos de la figura, trataran de estorbarse mutuamente
lo menos posible. El mejor acomodo de un nimero dado de pares de electrones es
el que minimiza las repulsiones entre ellos.

Esta sencilla idea es la base del “modelo de repulsién del par electrénico del
nivel de valencia” RPENV: De hecho, la analogia de electrones y los globos es tan
exacta que se observan las mismas geometrias preferidas en ambos casos.

Asi dos pares de electrones se acomodan linealmente, tres pares se acomodan
en forma plana trigonal, y cuatro pares se disponen formando un tetraedro. Estas
disposiciones, junto con las de cinco pares de electrones; bipiramidal trigonal y
seis pares de electrones es octaédrica se resumen en la tabla siguiente.

Cbémo veremos, la forma de una molécula o ion se puede relacionar con estos cinco
acomodos basicos de los pares de electrones.

* Respuestas cuestionario No. 8; 1. a), 2. a)yb).
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Geometrias de los pares electronicos en funcion del numero de pares de
electrones

Numero de pares Acomodo de | Geometria de | Angulos de
Electronicos pares pares enlace predichos
electronicos electronicos
T 130 g
Lineal 180°
. e
Plana 120°
trigonal
3
Tetraédrica 109.5°
4
Bipiramidal 120°
5 trigonal 90°
6
Octaédrica 90°
180°
Brown, 1998, capitio 9, pag. 298.
= Ejercicio. “'Fa SE*
Usando el modelo RPENV para predecir la geometria molecular A S -
del SF4 PR T)

Solucion: . :
De acuerdo con la estructura de Lewis;
El azufre tiene cinco pares de electrones en la capa de valencia a su alrededor.
Cada par apunta hacia una esquina de una bipiramidal trigonal. EI par no
enlazante ocupa una posicion ecuatorial.

Los cuatro pares de electrones enlazantes ocupan las cuatro F E
posiciones restantes. .-
Los enlaces S-F axiales y ecuatoriales estan flexionados un . ?\b
poco, alejandose del par de electrones no enlazante, lo que F F

sugiere que son empujados por ese par, que tiene un efecto de repulsidon mayor
(Brown-LeMay- Bursten, 1988; pag. 302-204).
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Prediccion de geometrias moleculares

Al dibujar estructuras de Lewis vimos dos tipos de pares de electrones de nivel de
valencia: pares enlazantes, que son compartidos por los &tomos en los enlaces, y
pares no enlazantes (o pareas solitarios). La estructura de Lewis del amoniaco
revela tres pares enlazantes y un par no enlazante alrededor del &tomo de nitrégeno

Puesto que hay cuatro pares de /\pul\oa\hnme
electrones alrededor del &tomo de N, e . H
las repulsiones de los pares / l

electrénicos se minimizaran si los
. - pares enlazantes™  H
pares apuntan hacia los vértices de

un tetraedro.
El acomodo tetraédrico de los pares de electrones en el amoniaco se muestra en la
siguiente figura »

NH, =—==— H-N-H = ) p "
H H: H H H
-~ H
Estructura de H
Lewis Geometria de pares de Geometria molecular
electrones (tetraédrica) (piramidal trigonal)

v' Podemos predecir la geometria de una molécula a partir de la geometria de
sus pares de electrones. En el NHgs, los tres pares enlazantes apuntan hacia
tres de los vértices de un tetraedro; por tanto, los atomos de hidrogeno se
ubican en tres de los vértices de un tetraedro que contiene el atomo de
nitrdgeno en el centro.
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= QOtra sugerencia: Podemos predecir la geometria molecular del NHs, si primero
escribimos la estructura de Lewis, luego utilizamos el modelo RPENV para
determinar la geometria de los pares de electrones, y por ultimo nos concentramos
en los atomos mismos para describir la estructura molecular.

El par de electrones no enlazantes del nitrogeno ocupa el cuarto vértice. Asi, el
modelo RPENV predice correctamente que los atomos del amoniaco no estan todos
en el mismo plano; méas bien, el NHs, se asemeja a una molécula tetraédrica a la
que le falta un &tomo. Como apuntamos antes, esta forma se llama piramidal trigonal
(una piramide con un triangulo equilatero como base).

Es evidente que la geometria molecular trigonal del amoniaco, es una consecuencia
de la geometria tetraédrica de sus pares de electrones. Al describir la forma de una
molécula, siempre indicamos la geometria molecular, no la geometria de los pares
de electrones.

Ejercicio.
Considere la molécula del acetonitrilo:
a) Prediga los angulos de enlace alrededor del carbono .
b) Indique las hibridaciones de ambos atomos de carbono. HsC N
c) Determine el numero total de enlaces sigma oy Tr.
H
Respuestas; \
a) Aproximadamente 109° alrededor del carbono de la H”/C_CENCD
extrema izquierda y 180° en el carbono de la extrema H
derecha.
b) Sp3, sp.

c) Cinco enlaces oy dos enlaces

Tarea para el estudiante.
¢, Qué es la geometria molecular? Y ¢cOmo esta determinada?

> http://bgqua.com/es/que-es-la-geometria-molecular/

> http://dec.fqg.edu.uy/ecampos/catedra_inorganica/generall/geometria/tabla.
html

» https://'www.quimicainorganica.org/basica/geometria-molecular/8 jun. 2019
= Argumentar en clase.

“Nunca consideres el estudio como una obligacién sino como una oportunidad
para penetrar en el bello y maravilloso mundo del saber.”

Albert Einstein
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Efectos de los electrones no enlazantes y de los enlaces multiples sobre los

angulos de enlace.

Podemos redefinir el modelo RPENV para predecir y explicar pequefias distorsiones
de las moléculas respecto a las geometrias ideales que se resumen en la siguiente

tabla.

Geometrias de los pares de electrones y formas moleculares para moléculas con dos, tres
y cuatro pares de electrones alrededor del dtomo central

Total de Geometria
pares de de pares de Pares Pares no Geometria ’
electrones  electrones enlazantes  enlazantes molecular Ejemplo
2paes (PP 0 BB H=C=0
Lineal Lineal
F
|
3 pares “ 3 0 ¥ we
Plana trigonal Plana trigonal
5 :
; ['0..’ \..OZ]
2 1 ¥
Angular
H
"I\ CI
AN
H A H
4 0 ®
4 pares Tetraédrica Tetraédrica
.4! N
Hd
3 1 B H
Piramidal trigonal
"". {
2 2 /|
H

(Brown-LeMay-Bursten, 1998)

Por ejemplo consideremos el CHa, el

NHs3,

H20.

Los tres

tienen

geometrias de pares de electrones

tetraédricas, pero sus angulos de enlace
muestran pequefas diferencias »

e




Observe que los angulos de Metano Amoniaco Agua
enlace disminuyen conforma

aumenta el numero de pares T @ @
de electrones no enlazantes. s SN A
Los pares enlazantes son  HI j =H H=J H &/ =
atraidos por los dos nucleos H TH CHT
de los atomos enlazados » Tetraedrico Piramidal Angular

En cambio, la Unica influencia sobre el movimiento de los electrones no enlazantes
es la atraccion de un solo ndcleo y por tanto se extienden mas en el espacio.

El resultado es que los pares de electrones no enlazantes ejercen fuerzas de
repulsion mas intensas sobre pares de electrones adyacentes y por ello tienden a
comprimir los angulos que hay entre los pares enlazantes. Podemos imaginar que
los pares de electrones no enlazantes estan representados por globos un poco mas
grandes y voluminosos que los pares enlazantes.

Puesto que los enlaces multiples contienen una densidad de carga electronica méas
alta que los enlaces sencillos, también afectan los &ngulos de enlace. Consideremos
la estructura del fosgeno, CI2CO, al ver la estructura de Lewis del fosgeno
podriamos esperar una geometria plana trigonal con dngulos de enlace de 120°. Sin
embargo, el doble enlace actia de forma parecida aun par

de electrones no enlazante, y reduce el angulo de enlace Cl ___124,3"
CI-C-Cl de 120° a 111.4° »

En general, los electrones de los enlaces muiltiples ejercen  111. 4° C= O
una fuerza de repulsibn mayor sobre los pares de electrones /f_ J 124 3°
adyacentes que la ejercida por los enlaces sencillos.

== Ejercicio para el estudiante.
Utiliza el modelo RPENV para predecir la geometria del aniéon SnCls - y del ozono.

El &tomo de Sn central estad rodeado por un par de electrones
no enlazantes y tres enlaces sencillos; por tanto la geometria
de los pares de electrones

es tetraédrica, y tres de las !

esqumas estan ocupadas por los pares de c —
electrones enlazantes. Asi la geometria
molecular es piramidal trigonal »

Cl

En la molécula del ozono el atomo central y los atomos exteriores son todos de
oxigeno. Al aplicar el modelo RPENV a la molécula nos concentramos en la
disposicion de los electrones del O central. Podemos dibujar dos estructuras de
resonancia para el Os.
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A causa de la resonancia, los enlaces entre el &tomo de O central y los &tomos de
O exteriores tienen la misma longitud. Las dos estructuras de resonancia muestran
un par de electrones no enlazante, un sencillo y un doble enlace alrededor del atomo
de O central.

Al predecir la geometria, los dobles enlaces se cuentan como un solo par de
electrones. Asi la disposicion de los electrones del nivel de valencia es plana
trigonal. Dos de estas posiciones estan ocupadas por atomos de oxigeno, por lo
gue la molécula tiene forma angular de 117° »

ESTRUCTURA RESONANTE

Como ilustra este ejemplo, cuando una molécula tiene resonancia, podemos usar
cualquiera de las estructuras de resonancia para predecir la geometria.
Referencia:

Brown-LeMay-Bursten, (1998). QUIMICA. LA CIENCIA CENTRAL. Capitulo 9.
Pearson. Prentice Hall. México.

Concepto clave:

» Resonancia
Las estructuras resonantes son Utiles porque permiten representar moléculas,
iones y radicales para los cuales resulta inadecuada una sola estructura de Lewis.
Se escriben entonces dos o mas de dichas estructuras y se les llama estructuras
en resonancia o contribuyentes de resonancia.
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&g=Concepto+de+resonancia

NUumero de direcciones y forma geométrica de las moléculas

Las formas de las moléculas que poseen orbitales hibridos las hemos visto en el
apartado anterior, pero de una forma sencilla puede deducirse la forma geométrica
de las moléculas covalentes mediante la teoria de la repulsion de los pares
electronicos que es una adaptacion de la teoria de Lewis, segun la cual las
moléculas adoptan la forma geométrica que mantiene a los pares de electrones lo
mas separados posible.
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Se aplican las siguientes reglas:

a) Se suman los electrones de la capa de valencia del atomo central de la
molécula y los electrones desapareados de los atomos unidos a él.

b) El nimero total de electrones obtenido se distribuye en el nimero de
disposiciones que resulten de situar un par de electrones en cada direccion,
excepto cuando un atomo haya aportado dos o tres electrones desapareados
que situaran dos o tres pares de electrones,
respectivamente en esa direccion. El nimero de
direcciones resultante determina la forma de la

molécula »

Numero de | Forma geométrica

direcciones

Dos lineal

Tres Tridngulo equilatero

Cuatro Tetraedro

Cinco Bipiramide trigonal

Seis Octaedro

de enlace

Los pares de electrones no compartidos, y los A9 e

correspondientes a dobles y triples enlaces, repelen a los
pares enlazantes restantes con mas intensidad que lo
que se repelen éstos entre si, por lo que disminuyen
todos los 4é&ngulos de los restantes enlaces,
distorsionando la forma geométrica regular.

> Problemas:

Deducir la formay el &ngulo de enlace en las siguientes moléculas: PHs, BF3, SiCla,
H2S

Respuestas:

a) Los enlaces P-H se forman por solapamiento de los orbitales 1s del
hidrégeno con los orbitales hibridos sp? del fésforo. El par de electrones no
enlazantes repele a los pares enlazantes por lo que el angulo de enlace sera
inferior a 109° 28". Estructura piramidal, por modificacion de los enlaces
tetraédricos.

Segun la teoria de la repulsion de los pares de electrones:
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Numero de electrones: 5 del fosforo + 3 de los hidrégenos = 8e-.
Numero de direcciones: 4

Estructura: tetraédrica modificada por la repulsion del par de electrones no
compartido (piramidal)

b) Para el BFs
5B = 1s?, 2p?, 2pt = 1s?, 2s1, 2px?, 2py?
oF = 1s?, 2p?, 2px?, 2py?, 2pzt
Los enlaces B-F se forman por solapamiento de los orbitales 2pz del flior con
orbitales hibridos sp? del boro. La molécula es plana, triangular, con angulos
de enlace de 120°.
Teoria de la repulsion de pares de electrones:

Numero de electrones; 3 del boro + 3 &tomos de fluor = 6e-.
Numero de direcciones = 3.
Estructura: triangulo equilatero.

c) SiCls

14Si= 1s?, 2s?, 2p°®, 3s?, 3p® = 1s?, 252, 2p®, 3s?, 3px!, 3py?, 3pz?
17Cl = 152, 2s?, 2p8, 3s?, 3px?,3py?, 3pz!

Los enlaces Si-Cl se forman por solapamiento de orbitales 3p: del cloro con
orbitales hibridos sp? del silicio. La molécula es tetraédrica con angulos de enlace
de 109° 28.

Segun la teoria de la repulsion de pares de electrones:

NUmero de electrones: 4 del Si + 4 de los a&tomos de Cl = 8e-.
NUmero de direcciones = 4.
Estructura: Tetraédrica.

d) PCls
15P = 182, 252, 2pb, 3s?, 3p3 == 1s2, 2s?, 2p°, 3s?, 3p3, 3d!
Los enlaces P-CI se forman por solapamiento de orbitales 3pz del cloro con
orbitales hibridos sp3d del fésforo. La molécula es una bipiramide trigonal.
Teoria de repulsion de pares de electrones;
Numero de electrones =5del P + 5 de los atomos de Cl =10 e-.
Numero de direcciones = 5.
Estructura Bipiramide trigonal.
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e) H2S
16S = 1s?, 2s?, 2p®, 3s?, 3p*

Los enlaces H-S se forman por solapamiento de orbitales 1s del hidrogeno con
orbitales hibridos sp?® del azufre. Hay en el azufre dos pares de electrones no
compartidos que por repulsion disminuyen el angulo de enlace, que sera inferior a
109° 28". Molécula angular.

Teoria de repulsién pares de electrones:

Numero de electrones: 6 del azufre + 2 de los atomos de hidrégeno = 8e-.
Numero de direcciones = 4.

Los dos pares no compartidos disminuyen el angulo de 109° 28". Molécula angular.
= Cuadro de referencia

Tipo de hibridacién | Nimero de enlaces | Geometria de la molécula . ; ;
2 2 Llr?sr?_cl]u\ar Referencia:Garcia Pérez et-al
Sp _ 4 Tetraédrica (2000) Quimica, teoria 'y problemas.
Spd o dsp? 4 Plana cuadrada ; .
Spd 5 Bipiramide trigonal Tema 4. Alfaomega. Tébar. Madrid,
Spd? o d?sp® 6 Octaédrica o~

Espana.

Cuestionario No. 9
Contesta las siguientes preguntas de opcidén multiple.
1.¢.Cudl de las siguientes afirmaciones sobre hibridacion de orbitales son
correctas?
a) La hibridacion tetraédrica resulta de la combinacion lineal de un orbital s y
tres orbitales p.
b) ¢En la molécula de BCls, el boro presenta hibridacién sp?.
c) Los orbitales hibridos sp forman entre si un angulo de 180°.
d) Eltipo de hibridacién determina la geometria de la molécula.

2.¢Cuales de las siguientes afirmaciones son correctas?

a) La molécula de PHs, es triangular.

b) La molécula de CO: es tetraédrica.

c) La molécula de agua es tetraédrica.

d) En la molécula de acetileno, el carbono presenta hibridacion sp?.

3.Sobre el amoniaco se puede afirmar:

a) Su molécula es tetraédrica.

b) Su molécula es apolar.

c) Sus moléculas estan unidas por enlaces de hidrégeno.
d) Es un compuesto metélico.
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4.¢.Por qué existe el PCls y en cambio no se conoce el NCls?

a) Porque el nitrdgeno es mas electronegativo que el fésforo.

b) Porqgue el orbital 2d no existe.

c) Porque las fuerzas de Van der Waals son més intensas en el PCls.
d) Existen ambos( Garcia Pérez; problema 4.1).

5.Dibuja las estructuras geométricas de: BeClz, BFs, CHs, NH3, y NH4*, COs?*

> https://www.google.com/search?q=estructura+geometrica+de+los+enlaces
+covalentes&tbm

> http://corinto.pucp.edu.pe/quimicageneral/contenido/344-geometria-
molecular-teoria-rpecv.html

6.Tarea para que el estudiante investigue.
Al comparar dos moléculas muy similares; CO2 y SOz se observa que en la primera
el momento dipolar es cero, mientras que en la segunda no lo es. Justificar de forma
razonada*. Elaborar un resumen y exponer en clase.
*Sugerimos revisar las tres opciones siguientes:
v' http://www.escritoscientificos.es/problemasfyg/problemasquimica/02quiprob
01a10/02quiprob05z.htm.
v" http://lwww.jcabello.es/documentos/docquimica2/resueltos2_temad.pdf
v' Garcia Pérez et-al. (2000) Quimica, teoria y problemas. Tema 4, pp 90-
91. Tébar. Alfaomega.

7.Dé valores aproximados para los angulos de enlace indicados en las siguientes

cuatro moléculas »
1

2 i Ve
@ H_Q—CIlTQ: (c) H—C=C—§
2
:Q:
l-l1 h :cu): T
6 -8
on '/’ = S
—C—O—H Q) H=C—0O0—C—H
(b) H NCETE < [
7

Brown-LeMay-Bursten (1998), Capitulo 9, pagina 337.

A6.( C) El estudiante comprende la geometria de los compuestos del carbono en
relacion con la formacion de enlaces sencillos, dobles y triples. N2
ltodas. 2ninguna. 3.cC
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Los estudiantes comprueban las diferentes reactividades de compuestos
al desarrollar una actividad practica u observar un video en el que se
muestren las diferentes reactividades del metano, etileno, acetileno y
benceno. Concluyendo, a partir de las observaciones, que hay diferencias
entre la reactividad de los hidrocarburos saturados y no saturados y que
los aromaticos son muy estables. A7

Lectura

Reactividad quimica en compuestos organicos. (N2)

En comparacion con otros grupos funcionales, los alcanos presentan una
reactividad muy baja, no reaccionan con la mayoria de los acidos minerales ni alcalis
concentrados y calientes, ni con muchos reactivos oxidantes tipicos, como el
permanganato de potasio (KmnOa) o el dicromato de sodio (Na2Cr207), ni con otras
sustancias muy reactivas en condiciones muy vigorosas; soélo experimentan
oxidacion cuando se le se hace reaccionar con los halégenos (Fz, Brz, I2) en
presencia de la luz ultravioleta o con el oxigeno por la accién de una flama o chispa
eléctrica para dar lugar a la reaccién de combustion, es decir, en condiciones en las
cuales hay una gran cantidad de energia que resulta indispensable para que dé
inicio la reaccion capaz de promover la ruptura de enlaces signa. De ahi que los
alcanos se les conozca también como parafinas, palabra que significa “poca
afinidad”.

Es suficiente una chispa eléctrica o pequefia flama para iniciar la reaccion de
combustion que rompe algunos enlaces o, C-Cy C-H (Gutiérrez-Lopez-Arellano y
Ochoa, 2010: Modulo 6).

Alguenos
Los alquenos u olefinas son sustancias mas reactivas que los alcanos, dado que
tienen en su estructura un doble enlace entre carbonos, conformado por un enlace
sigma (o) que une fuertemente a los carbonos y que requiere mucha energia para
romperse, y un enlace pi (1) cuyo par de electrones se encuentra mucho mas
disponible para el atague de sustancias que requieren electrones, por lo que invierte
menos energia para romperse.
Los alquenos son superiores en reactividad quimica que los alcanos, porque en su
doble enlace existen enlaces de orbitales p mas accesibles a romperse y originar
reacciones de adicion y poliadicion.
Es comprensible que la adicion sea la reaccion caracteristica de alquenos y
alquinos, pero ¢qué los hace reactivos? La respuesta se encuentra en el enlace
multiple. Los enlaces tanto dobles como triples tienen un enlace sigma en el cual
los electrones estan concentrados entre los &tomos unidos y se hallan fuertemente
sujetos.
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Los enlaces o no son especialmente reactivos, y ya hemos visto que los alcanos,
gue se componen solo de enlaces sigma (enlaces sencillos), son relativamente
inertes en comparacion

con  otros  grupos Adicion a alquenos

funcionales. Sin embargo, Admonaalqumos

los enlaces dobles y triples

tambien estan construidos T » R

con enlaces 1 (uno en el V=L #ET A =(= U= Al S (
doble enlace y dos en el Rotura de dos enlaces pi

triple, vease los dos Rotyrg de un enlace pi
modelos de reaccion »

Estos enlaces estan orientados hacia afuera de los carbonos: los electrones estan
débilmente sujetos y son muy accesibles. Como consecuencia, los enlaces r atraen
con facilidad especies deficientes en electrones que buscan una fuente de los
mismos. Esto explica la reactividad de alquenos y alquinos (Bailey, 1995: capitulo
5).

La reactividad de los hidrocarburos saturados y los insaturados contrasta
notablemente. Se vio que los alcanos son inertes frente a la mayoria de los
reactivos, y cuando se les fuerza a reaccionar lo hacen por sustitucion; con los
hal6genos, por ejemplo, se reemplaza un atomo de hidrégeno. Por otra parte, los
alquenos y alquinos reaccionan con los acidos y agentes oxidantes y experimentan
adicion con los halégenos y otros reactivos.

*Respuestas; Cuestionario No. 9; 1 todas. 2 ninguna 3 ¢) 4 b)

Respuesta pregunta 7; (a) 1-109°, 2 — 109° (b) 3-109°, 4-109° (c) 5-180° (d) 6-
120°, 7-109°, 8- 109° [Brown et-al. 1998; problema 9.15. PEARSON].

Actividad experimental No. 5
Reactividad
Propdésito:
Comprobar la reactividad de los alcanos, alquenos y benceno.

para observar las siguientes reacciones en tres etapas:

Se elige del n-pentano y el n-hexano (hidrocarburos saturados) y el ciclo
pentadieno (hidrocarburo no saturado, para efectuar las siguientes experiencias.
Seguir la secuencia de las siguientes tres etapas:

1 Sugerencia con el material y sustancias requeridas, disefiar la metodologia
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Reacciones de diferenciacion

Reaccion con bromo. Es muy dificil la reaccién con los hidrocarburos saturados,
solamente en presencia de luz solar reacciona pero muy lentamente. La reaccién
permite diferenciar el comportamiento de los hidrocarburos saturados y no
saturados, observando la velocidad de la reaccién relativa (Carrasco-Castafieda,
2014: Capitulo 32, p. 336).

1.Reaccidon con bromo

a) Con hidrocarburos saturados

CH3-(CHz2)3-CH3 + Brz % no reacciona

CHs3-(CHz2)3-CH3 + Brz iﬁ* CHs3 - (CHz)3 - CHz2-Br + HBrﬁ

b) Con hidrocarburos no saturados

o R IE': '_.-"‘-\H,_ 2 Br
| | 1] +2Br, ]
N Br' N\, Br

2. Reaccién con el permanganato de potasio
a) Con hidrocarburos saturados

CHs-(CH2)3-CHz-CH3 + KMnO4 — = noreacciona

b) Con hidrocarburos no saturados

— + 4H* HOw~_ _ ,OH
[ T1] + kmno, . "':H_ Alm  Mn™
W, ! -':_l HI |I|:| ie - ﬂ'.ﬁ_." |::I| |

Los hidrocarburos aromaticos

Una tercera clase de hidrocarburos no encaja facilmente entre los compuestos con
simples, dobles y triples enlaces. Esta clase comprende a los hidrocarburos
aromaticos. Originalmente se les proveyé este nombre por su olor fragante
agradable y ha persistido a pesar de que la quimica aromatica incluye la quimica de
todos los compuestos que, como el benceno se comportan de manera especial.
[Puy-Rinehart. (1980) Quimica organica. Capitulos 1y 5]
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Benceno

El liqguido movil hierve a 80°C, una vez que se estudio su

comportamiento, se consider6 como el verdadero E
representante de los compuestos aromaticos. Su formula -
condensada es CsHes sugiere insaturacion — un alcano H_ﬁ C=H
saturado tendria la formula CeH14 y un cicloalcano CeHi2, Sin ¢ .';__,.
embargo, gran parte del comportamiento del benceno se P
asemeja mas al de los hidrocarburos saturados que al de los L

insaturados »

Por ejemplo el benceno no reacciona con cloro o bromo en las condiciones en que
lo hacen los alquenos y dienos como el hexeno y el hexadieno que los adicionan
con rapidez. También es inerte al bromuro de hidrégeno, al cloruro de hidrégeno y
a otros reactivos que se adicionan con facilidad a los doble y triple enlaces.

v Primera etapa:

Cuando el benceno reacciona casi siempre lo hace por sustitucion en lugar de
adicién, como en su reaccion con el bromo en presencia de bromuro férrico como
catalizador. En las reacciones de sustitucién, se conserva la integridad del anillo
bencénico; una prueba de su extraordinaria estabilidad (Bailey, 1995: Capitulo 6).

v' Segunda etapa:

Caracteristicas excepcionales del benceno

Estabilidad inesperada. El benceno es P g W S Br
un compuesto excepcionalmente | + Bry/CCly —— U\
estable, como lo prueba su relativa ;

Ciclohexeno Br

resistencia a los cambios quimicos; no
sufre las reacciones de adicion que

son tipicas de los alquenos, donde un + Bro/CCly No hay reaccion
doble enlace se convierte en un g

- enceno
sencillo.

Por ejemplo el ciclohexeno reacciona de manera instantanea con una solucion
relativamente diluida de bromo en tetracloruro de carbono, decolordndola de
inmediato al formarse 1, 2 — dibromociclohexano.

El benceno, con lo que parece ser el equivalente de tres dobles enlaces,
sorprendentemente no reaccionaen absoluto con el bromo en estas condiciones.
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v’ Tercera etapa:

Pruebas visuales para los hidrocarburos aroméaticos

Como los hidrocarburos aromaticos no reaccionan con bromo en tetracloruro de
carbono, esta prueba puede servir para distinguirlos de otras moléculas insaturadas.
Los hidrocarburos son relativamente solubles en acido sulfarico concentrado no asi
los alcanos. Por ejemplo, al agitar unos cristales de naftaleno con &cido sulfurico
inmediatamente se disuelven (Puy-Rinehart. Capitulo 5 pagina 121).

Casi todas las moléculas organicas excepto los alcanos, se disuelven en acido
sulftrico concentrado, de manera que primero tienen que utilizarse otras pruebas
(por ejemplo, con Brz en CCls) para distinguir a los compuestos aromaticos de los
gue contienen grupos funcionales (como dobles y triples enlaces).

Observaciones y conclusiones

= Los estudiantes elaboran un reporte con relacion al aprendizaje A7

A7.( C ) El estudiante explica la reactividad de los enlaces de compuestos de
carbono, e identifica los enlaces dobles y triples como centros reactivos en las
moléculas al relacionar esta propiedad en alcanos, alquenos, alquinos y aromaticos.
(N2)

Hasta aqui se han introducido los compuestos basicos de estructura y reactividad
organicas Unicamente para los compuestos de carbono e hidrégeno, los
hidrocarburos. La mayoria de las moléculas organicas también contienen oxigenoy
en las subsiguientes discusiones se estudiara la quimica de los grupos funcionales
que contienen oxigeno y también, aunque en menor detalle, las que contienen
nitrégeno y azufre.

Los estudiantes dibujan o construyen modelos tridimensionales de algunos
isbmeros estructurales y geométricos sencillos para establecer la diferencia
de isomeria estructural y geométrica. Analizan las formas de las moléculas
y con datos de sus caracteristicas propiedades fisicas (punto de fusién y
ebullicién), establecer la relacion entre la estructura y sus propiedades. A8

Lectura
Abundancia de los compuestos organicos

Hay mas de 12 millones de compuestos organicos, y sélo hay unos cuantos cientos
de miles de compuestos inorganicos, de modo que los compuestos organicos
superan con creces al numero de inorganicos.

Después de todo, los compuestos organicos estan formados principalmente de
carbono y unos cuantos elementos mas mientras que los compuestos inorganicos
estan formados por combinaciones de aproximadamente 100 elementos restantes.
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La respuesta reside en la capacidad del 4&omo de carbono para enlazarse
directamente con otros atomos de carbono en la molécula. Esta capacidad inusual
permite que los atomos de carbono formen todo tipo de molécula en forma de
cadena y en forma de anillo, lo cual hace que el nimero de compuestos organicos
potenciales sea casi infinito.

Isomeria (N2)

La enorme cantidad de compuestos del carbono se debe a la existencia de los
isbmeros; varios compuestos del carbono pueden tener mas de una organizacion
estructural. (A8)

La capacidad de los atomos de carbono para formar enlaces fuertes |amone | e
y estables con otros atomos de carbono da lugar a un nimero | :
abrumador de isomeros estructurales. Como se muestra en la | s
siguiente tabla, hay tres isémeros estructurales de férmula | i
molecular Cs Hi2 » E 4771346 763
Los alcanos muestran un tipo de isomeria que se conoce como

isomeria de esqueleto. Puesto que todos alcanos no ciclicos tienen la formula
general CnHan +2.

Estos diferentes compuestos con la misma formula molecular pero distinta

formula estructural se llaman is6meros.

La isomeria de esqueleto, de posicién y funcional caen bajo el titulo general de
isomeria estructural (a veces llamada isomeria de constitucién). En los isdmeros
estructurales, diferentes atomos estan unidos unos con otros. En la estereoisomeria
geométrica, de conformacién y Optica, los mismos atomos estan enlazados unos
conotros, pero su configuracion en el espacio es diferente (Bailey, 1995).

Isomeria estructural

Son isémeros que varian en las uniones de los atomos a través de enlaces.

La isomeria estructural estudia los compuestos que tienen la misma féormula
molecular, pero diferentes férmulas estructurales, es decir, difieren en el orden en
gue sus atomos se unen entre si.

Los isbmeros estructurales poseen diferentes propiedades fisicas tales como punto
de ebullicién, punto de fusion, densidad y solubilidad. Por ejemplo »

v' El 1-butanol, punto de ebullicion 118 °C  CHs- (CH2)»>-CH»-OH
v El isobutanol, punto de ebullicién 108 °C CHa

OH
HsC
sobutanol
[ 2-metil-propancl)
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Las estructuras moleculares de la quimica orgénica son variables, ésta es la razon
por la cual existen infinidad de compuestos del carbono. Los isbmeros estructurales
se clasifican en:
e Plana.
v’ cadena u ordenacion.
v posicion.
v funcién.

Isbmeros de cadena en alcanos

Isbmeros que difieren en la disposicion de la cadena de carbono.

La presentan los compuestos que tienen la misma formula molecular, pero difieren
en la disposicion de los atomos de carbono en la molécula. Por ejemplo el n-butano
y el 2-metilpropano tienen la misma férmula molecular CsHio, pero el primero
presenta una cadena lineal y el segundo una cadena de propano con una

ramificacion (metil): CHi—CH — CH3
(Hy=CH:=CHa=CH3  nebutao tHs 2. mefilpropano
(p. eb. -0.5°C) (p. eb. —11.6°C)

Ambos compuestos tienen diferentes propiedades fisicas y quimicas.
El 2-metil propano, también se le puede nombrar metilpropano, o isobutano.

Esta isomeria la presentan principalmente los hidrocarburos saturados o alcanos,
también conocidos como parafinas. A medida que aumenta el nimero de carbonos
en las cadenas, también aumenta el nUmero de isbmeros.

Nota: n- indica cadena normal, o s6lo cadena orgéanica lineal.

Los isémeros del n-pentano

El pentano es un compuesto organico con la
férmula CsHi2 es decir, un alcano con cinco atomos
de carbono. El término puede referirse a cualquiera 4 0 ‘d
de los tres isdbmeros estructurales, o a una mezcla a

de ellos: en la nomenclatura de la IUPAC, sin 0

embargo, pentano significa exclusivamente el '
isbmero n-pentano; los otros dos son llamados

“‘metilbutano” y “dimetilpropano”. Ciclopentano no

es un isémero de pentano »

Tarea para el estudiante.
¢En que consiste el diagrama de Lewis? ¢ Como se hace?
» https://www.lifeder.com/estructura-de-lewis/
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Los pentanos son componentes de algunos combustibles y se emplean como
disolventes de especialidad en el laboratorio. Sus propiedades son muy similares a
los de butanos y hexanos.

Propiedades fisicas Isomeros CsH12 cbulicion
. . . CHy- CHy~ CH;-CH;-CH, | 36.1°C
Los puntos de ebullicion de los isbmeros de pentano [, = cii- ci,—cii, |
de aproximadamente 9 a 36°C. Como es el caso CH. 2roc
para otros alcanos, los isébmeros mas ramificados CH,
tienden a tener puntos de ebullici6n méas bajos » CH, - C - CH, 95%C
CH,

La misma tendencia se mantiene normalmente para los puntos de fusion de alcano
isbmeros, y de hecho la de isopentano es 30° C mas baja que la de n-pentano. Sin
embargo, el punto de neopentano, los méas fuertemente ramificado de los tres, el
punto de fusion es de 100°C mas alta que la de isopentano.

El punto de fusiébn anormalmente alta de neopentano se ha atribuido a la
empaquetadura de estado sélido mejor se supone que es posible con su molécula
tetraédrica, pero esta explicacion ha sido cuestionada debido a que tiene una
densidad mas baja que los otros dos isémeros.

Los isémeros ramificados son mas estables que el pentano normal. La diferencia es
1.8 kcal/mol para el isopentano, y 5 kcal/mol para el neopentano.

Isémeros de posicidn
La presentan los compuestos que tienen el mismo esqueleto carbonado pero
difieren en la posicién que ocupa el grupo funcional, ambos con la misma férmula
condensada:
CH2=CH - CH2—- CHs CH3—CH=CH - CHzs

1- buteno 2- buteno

Otro ejemplo, el compuesto halogenado; CsHsCl

CHs— CHz2—- CHz2-ClI y CH3— CH-CHs
1-cloropropano I
Cl 2-cloropropano
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Isdbmeros de funcidén

Son los compuestos que se distinguen por tener diferente grupo funcional, aunque
la formula molecular sea la misma. Por ejemplo entre la acetona y el propanal cuya
férmula empirica:

Acetona -’:__..--D
u H H CHs —_—CH — C
-~/ N A 2
C\ /C \‘\_
W i M Propanal H
o

Otro ejemplo,
CH3— CH2-CH2-COOH  &cido butanoico, funcion acido.
CH3z —CH2-COO - CHs propanoato de metilo, funcion éster.

Concepto clave:

» Isdmeros. Moléculas con la misma férmula condensada, pero con diferente
estructura y diferentes propiedades fisicas y quimicas.
Isos =iguales.
Meros = moléculas.

Asi inclusive para un numero pequefio de &tomos de carbono e hidrégeno, es
posible escribir un gran numero de isémeros estructurales. De hecho, el potencial
de individualidad de grupos funcionales y estructurales en las moléculas
organicas formadas a partir de las mismas unidades constitutivas de carbono,
hidrégeno, nitrégeno y oxigeno es practicamente ilimitado.

Cuestionario No. 10
Usar el diagrama de Lewis para dibujar las estructuras de las cuatro isoparafinas
cuyas formulas semidesarrolladas estan en el siguiente cuadro.

Cd 5 Ch CF CB Cd..Ci2.C15..C18
ISOPARAFINAS {%EHF‘ESUHI:|DEH|M. DE ISOMERDS 4 3 5 9 18 35 355 4347 60523

CHy CHy H t:||43 r:kll3 HI ||4
|
I [
bl CH, chy 1 chy
| [SOBUTAND [SOPENTAND NECPENTAND 50 OCTAND

» https://quimica.laguia2000.com/conceptos-basicos/diagrama-de-lewis
» https://conceptodefinicion.de/diagrama-de-lewis/

Tarea para el estudiante. Con esferas de unicel y palillos elabora los modelos de
las cuatro isoparafinas o hidrocarburos saturados del cuadro anterior.
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Actividad experimental No. 6
Isomeria

PROPOSITO. Comparar las propiedades de dos isémeros funcionales.
MARCO TEORICO

Los isdbmeros funcionaleds pertenecen a diferentes clases organicas porque poseen
grupo funcionales distintos. Un grupo funcional es por lo comun el lugar donde
ocurren las reacciones caracteristicas de una clase especifica de compuestos.

La distinta estructura de los isbmeros provoca que sus propiedades sean diferentes.

Dos isémeros de tipo funcional son el alcohol butilico y el éter etilico, cuya férmula
condensada es C4H100, pero si se observa, en sus formas semidesarrolladas, sus
estructuras son diferentes »

CH3 —CH2— CH2- CH2- OH CH3-CH2 —O — CH2 —CHz3s
Alcohol butilico (1- butanol) éter etilico (dietiéter)
No solo difieren por la estructura de la cadena, sino también porque contienen un
grupo funcional diferente.

Observar los siguientes is6meros, el punto de ebullicion disminuye con la
ramificacion o arborescencia >

o
/ \ / \ Isobutanol
CH? cH OH
i bUtan()l Hsc Temperatura dz ebullicidn 118°C OH Hsc;wm;i’:i:@m 108°C
Hipotesis
Material y sustancias
Soporte universal. 2 Alcohol butilico
Pipeta de 5 mL. ¢ Dietiléter
Algodon.
Dos matraces de destilacion CH3-CH2-0-CH2-CH3
Tem.de ebullicion 34 6°C
de 100 mL. Solubilidad

6.9 g/100 mL de agua
Mechero de Bunsen o
parrilla.
Gradilla.
Dos goteros.
Dos termdmetros.
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Procedimiento

1. En cada vidrio de reloj coloca 5 gotas de alcohol y de éter, déjalos Ao
reposar durante 5 minutos, observa si se evaporan facilmente.

2. Sujeta el matraz de destilacion con el soporte universal. Mechero y el termdmetro
con el tapén monohoradado, agrega 50 mL de alcohol y determina el punto de
ebullicion. Repite lo mismo con el éter. Precaucion: son liquidos inflamables.

3. Coloca en un tubo de ensayo un mL de alcohol y en otro, un mL de éter agrega
en ambos un mL de agua. Agita ambos y déjalos reposar un minuto, observa si
son solubles.

4. Moja una bolita de algodén con alcohol y otra con éter, coloca cada una en un
vidrio de reloj y enciende un cerillo y préndelas al mismo tiempo. Observa que
ocurre.

Comp|eta e| SigUiente CuadrO > Sustancia | Coler Olor | Volatilidad | Temperatura | Solubilidad
de ebullicidn en agua

Elabora tus observaciones y | me

Eter etilico

conclusiones.

Tarea para el estudiante. N
. i i ., ’ A SoH S -OH X/OH
Clasifica a los siguientes isomeros del alcohol
- . . . . itk T OH \}\
amilico en primarios secundarios y terciarios, dar -~ ~_* ﬁ)\ OH
sus nombres en [IUPAC K

» Consultar; https://www.ecured.cu/Alcohol_am%C3%ADlico

Los estudiantes analizan la informacion sobre isémeros para reconocer la
importancia de la isomeria en las funciones biolégicas, por ejemplo, cis-retinal.
A8

Isbmeros geométricos
v' La isomeria geométrica es debida a la rotacién restringida entorno a un

enlace carbono-carbono. Esta restriccion puede ser debida a la presencia de
dobles enlaces o ciclos.
Los isdbmeros que solamente se distinguen por la posicion tridimensional de sus
atomos en el espacio se denominan estereoisomeros, existen dos categorias:

1. Isébmeros opticos, se encuentran en los compuestos que producen rotacion del
plano de la luz polarizada, ejemplo con los carbohidratos.

2. Isbmeros geométricos, son aquellos que estan restringidos a la rotacion alrededor
de los dobles enlaces o en estructuras ciclicas, por lo tanto tienen propiedades
fisicas diferentes.
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El isomerismo geométrico, un tipo de esteroisomeria en la cual los &tomos o0 grupos
exhiben diferencias de orientacion en torno a un doble enlace o anillo (Bailey, 1995).

La nomenclatura de los isbmeros geométricos contiene los prefijos cis y trans en el
nombre, que sirve para identificar las sustancias.

El cis y el trans de un alqueno se conocen como isOmeros cis-trans; ambos
términos tienen su origen del latin: cis, de este lado, y trans, a través de. Ejempilo:

En ambos casos tienen la misma formula molecular, pero el arreglo de los dos es
diferente en el espacio. Otro ejemplo, la férmula C2H2 — Cl2 tiene los isGmeros
siguientes »

Cl Cl Cl /H
N \

C=C

/\ /N
H H H Cl
cis -1, 2 dicloroeteno trans- 1, 2 dicloroeteno
Otros ejemplos de isbmeros cis-trans, mas complejos » ) S
\ c=C / -
trans -3- hexeno acn, T
En el siguiente ejemplo, la cadena tiene siete .y oy o, H
atomos de carbono y se numera partiendo del ™. c—¢ e
extremo que permite dar el nimero mas bajo al T
H CHy=CH

primer carbono del doble enlace »
trans- 3- hepteno.

La cadena mas larga contiene siete atomos de carbono y se numera a partir de la
derecha, de modo que el primer carbono del doble enlace es el carbono 3 de la
cadena, su nombre »

CH3—CHz—1CH= — CHz—CH=

c=c -~
— I

CHs H

cis — 4 — metil- 3- hepteno

Tarea para el estudiante.
= Ver video Isomeria geométrica Cis-trans, y elaborar un resumen para exponer
y argumentar en clase:
» https://'www.youtube.com/watch?v=CJu-aYgl6hw. 28 may. 2019
Por Maria Guadalupe Castillo Arteaga (cis-trans).
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= También sugerimos:

» http://www.quimicaorganica.org/estereoquimica/87-isomeros-geometricos-o-
cis-trans.html

La presencia de dos sustituyentes en un anillo de cicloalcano permite la posibilidad
del isomerismo cis —trans:

ZH

ZH CH

ZH
3

cis- 1, 2 dimetilciclopentano trans- 1, 2 dimetilciclopentano

El cisy el trans 1, 2 dimetilciclopentanos son estereoisomeros, difieren uno de otro
s6lo en el arreglo espacial de sus atomos.

H3C\ /H

Los isébmeros del isopreno en forma de macromoléculas: /C—C\
. —d N

cis - 1, 4- poiliisopreno \H H/

ISOpropeno

— - [ — trans -1, 4 - poliisopreno

[ v 4 N4 N\ NN g

— i T p— T e | —

e Nl Nt N

Tarea para el estudiante.
Recopilar informacioén acerca del isopreno;
a) Historia
b) Formacion
=Vistar las paginas;
» https://herbolaria.fandom.com/wiki/lsopreno
» https://prezi.com/p/ltlovvgpydxf/isopreno/
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https://herbolaria.fandom.com/wiki/Isopreno
https://prezi.com/p/lt1ovvgpydxf/isopreno/

Cis-trans retinal
En los ojos se encuentra el cis-retinal, que cambia a trans-retinal por la accion de la
luz. Su férmula quimica condensada: C2o0 H2s O

1ll-cis-retinal is a carotenoid we H,T C|H= H cis-configuration
constltL_Je_nt of visual plgments. It_ is >?\‘cjﬁwfﬁ%%o!/%\“:

the oxidized form of retinol which ] | | =|

functions as the active component of “*c*’ﬂ‘“crh ch *&f“

the visual cycle. It is bound to the . S T /‘L

protein opsin forming the complex n- 1 g
rhodopsin.

When stimulated by visible light, the Visible light

retinal component of the rhodopsin
complex undergoes isomerization at
the 11-position of the double bond to

the cis-form; this is reversed in “dark”
I

reactions to return to the native trans-

configuration. ,_|,

H
| |
H H
4
e ““mc, T
H; trans-configuration
all - frang - retinal

» https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/11-cis-Retinal#section=Top
= \er video en you tube de: Maria Guadalupe Castillo Arteaga. 28 mayo de 2019.

Cis- trans en &cidos grasos

Trans form

Los acidos grasos insaturados son (Sl ckh)
liguidos a temperatura ambiente y la 5
posicion espacial de la doble ligadura olmf:::;) (,‘:f

esta relacionada con la posibilidad de un H

menor riesgo o0 mayor riesgo de
problemas cardiacos. De manera
especifica, cuando la doble ligadura esta
en posicion “cis” » coom CooH

No existe riesgo, pero cuando la posicion en el espacio es “trans”, el
peligro para la salud cardiaca aumenta considerablemente [Esquivel-
Luna. (2010) “El placer de comer y estar sano”. SEP, Editorial
Terracotal].
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Propiedades de isomeros estructurales y geométricos (N2)

Los isdmeros son compuestos diferentes que poseen la misma composicion, es
decir, el mismo numero y tipo de atomos y por consiguiente las mismas formulas
moleculares. Los isbmeros estan relacionados entre si de dos maneras ya sea por
su formulas estructurales o por sus estructuras tridimensionales. La isomeria
comprende la estructural y la estereoisomeria.

Los estereoisdmeros son compuestos que se forman por el mismo tipo y numero de
atomos unidos en la misma secuencia, pero con distinta disposicion espacial.
(Conocimiento de la estructura de una molécula).

Los isbmeros geométricos o estereoisémeros, es la parte de la estereoquimica
gue estudia aquellos compuestos organicos que tienen la misma férmula estructural
pero diferentes arreglos de los &tomos en el espacio. Es decir, diferentes estructuras
tridimensionales.

Los isbmeros geométricos también se conocen con el nombre de isomeria cis-
trans. Estos isomeros difieren solamente en las propiedades fisicas. La isomeria
geomeétrica se presenta en compuesto que tienen doble enlace carbono-carbono.
Los isémeros geométricos tienen propiedades fisicas diferentes: distintos puntos de
ebullicién y de fusidn, indices de refraccion, solubilidades, densidades, etcétera.
Basandonos en estas propiedades fisicas diferentes, se pueden distinguirse unos
de otros e identificarse, una vez establecida la configuracién de cada uno. Veremos
uno de los medios para determinar si una sustancia particular es el isémero cis o
trans.

= Nuevo termino "CHy  carbono
asimetrico

Un carbono asimétrico o carbono quiral es un atomo de

carbono que estd enlazado con cuatro sustituyentes o o

elementos diferentes. La presencia de uno o varios atomos de HO/ \\H
carbono asimétrico en un compuesto quimico es responsable
de la existencia de isomeria Optica »

Br

COH | GO,H
HyC— tlz—DHi HO— C —CH;
: |
; H

Ejemplos 2-clorobutano, el 2, 3 butanodiol y el acido tartéarico, en OH ©O
IUPAC: 2, 3 =dihidroxibutanodioico. HON\OH

o] OH
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https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto
https://es.wikipedia.org/wiki/Quiralidad_%28qu%C3%ADmica%29

El 2-buteno

De este compuesto existen a su vez dos
isbmeros geomeétricos: Cis-2-buteno y
Trans-2-buteno.

Propiedad Cis-2-buteno  |[Trans-2-buteno

Farmula H:C—CH=CH-CH: |H: C—CH=CH-CH:
Propiedades fisico-quimicas» Temp. Fusién | -138.9°C —105.5°C
B . Temp. Ebullicion [3.73 °C 086°C
= Apoyo. Video en you tube

Solub.enfgua |Sg/L 5g/L

https://www.youtube.com/watch?v=yzEtVn5QKZo
» Explica la isomeria cis-trans. Khan Academy - 28 abr. 2015

Estructuras : . .
H,C CH, H CH,

: : \. ./ e

v" Cis, del mismo lado /'3—'3\ =%

v Trans, lados opuestos H H HiC: H

La férmula Molecular del Acido Maleico y del Acido Fumarico es: CaH4Oa.

v El &cido maleico tiene las siguientes caracteristicas:
Acido cis-butenodioico

Punto de fusién 130°C. Sélido blanco cristalino con presentacién en Q
forma de pastillas, o en forma fundida, liquido transparente libre de OH
insolubles, sedimentos y turbidez. |

OH

Las principales aplicaciones del acido maleico son: resina poliéster
insaturada, la cual tiene multiples aplicaciones, como pueden ser en O
la elaboracién de botes, muebles de bafio (refuerzos de spas
y tina de hidromasaje, lavamanos, tarjas y WC), bases de
cocina, sillas, concreto polimérico, losetas, autopartes, OH
tuberias, tanques de almacenamiento. Fabricacién de resina
alquidal, que es la base de las pinturas alquidalicas que se
aplican en pinturas automotrices y arquitectdnicas. 0
Elaboracion de fertilizantes y agroquimicos, tales como el
acido fumarico. OH

O

v El acido fumarico tiene las siguientes caracteristicas:
Acido trans-butenodioico

Punto de fusién 270°C. Se forma en la piel durante la exposicién a la luz solar, y
también esta disponible como suplemento oral y como preparacion para uso topico.
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https://www.youtube.com/watch?v=yzEtVn5QKZo

Isémeros en quimica inorgéanica, compuestos de coordinacion:

Asi como manos son imag pecul una de otra, las [ -N +
cuales no se pued perp (a) “:; lo son los isomeros
- . .o +
opticos como los dos del cation [Co(en)3

Espejo

= |
) Violeta
+
l (b)
‘ Verde ‘
=
i ~J
Mano izquierda La imagen de la mano : o .
izquierda en el espejo es Isomeros geomeétricos (a) cis y (b) =
identica a la mano trans del catién;[(iO_(N_l'B)ACh

derecha. octaédrico. (El simbolo N respresenta
el grupo NH3 coordinado.

(Brown-LeMay-Bursten,1998)

Conceptos basicos de la geometria molecular.

» Tautomeros (del griego tauto = igual y griego meros = la parte) se denominan
dos isébmeros que se diferencian sélo en la posicién de un grupo funcional.

» Lasformas meso son compuestos simétricos, y por ello no activos épticamente,
que en su estructura tienen dos o mas atomos de carbono asimétricos.

» Carbono asimétrico I|1 o
En el alcohol existen cuatro grupos CHs -tI:-CHz - CHs CH3 -C-CHz-CHs
funcionales diferentes. 0;\ Carbono asimétrico Carhono Siméirico

En la cetona el carbono solo esta
unido a 3 grupos, y no a 4.

La eritrosa monosacarido con cuatro carbonos con T H ' y

un grupo aldehido tiene dos carbonos asimeétricos; HO/? NG \(':90
el2yel3. » T H s

== Ver pagina 122. C_)H

Cuestionario No. 11

1.¢Qué tipo de isdmeros presentan los compuestos etanol y éter metilico?
a) Posicion. B) Funcion. C) Optica. D) Geométrica.

2. Una mezcla equimolecular de dos isOmeros opticos constituye?

a) Una forma meso. a, T cm
b) Un isbmero cis-trans. -é...._H H_.;(l"\
C) Un racémico. CH;CH, Br Br  CH,CH,

d) Un tautémero.
(124)



3. Cuales de los siguientes compuestos presentan isomeria cis-trans:
a) CHs3-CH=CH-CHs
b) CHs-CH2-CHOH-CHs
c) CHs-CHBr-CH2Br
d) HOOC-CH=CH-COOH

4. Indica cudles de los siguientes compuestos presentan isomeria éptica:
a) 3-metil-hexano.

b) 2-butanol. 2 T \Ti
c) Acido oleico. %_OH'_ H)J\OH 1" oH
d) Acido lactico. ity o
5. Un compuesto meso es inactivo por: Elemplo de estructura meso:
i k3
a) Naturaleza. CHa—CH—CH—CHj
b) Compensacion. & &
c) No presentan plano de simetria. 2, 3 -diclorobutano

d) No posee carbonos asimétricos.

6. Cuales de las siguientes moléculas poseen &tomos de carbono
asimeétricos:

a) 3-metil-2-butanona. OH O OH
b) Acido 2-propenoico. HO OH H3C\KJ\CH3
c) 2,3 butanodiol. O OH OH

d) Acido tartarico.

7.Las moléculas de etino presentan hibridacioén:
a) sp b) sp? c) sp® d) sp3d?

8.En los siguientes compuestos decir cuales presentan hibridacion sp?
a) Propenol. B) Butanoico. C) Butenona. D) Acetileno.

A8 ( C). El estudiante establece la diferencia entre la isomeria estructural y la
geometria de los compuestos organicos para comprender su importancia en los
sistemas vivos (N2).

Respuestas, cuestionario No. 11; 1) b, 2) ¢, 3) Ninguno. 4)a,byd 5)a 6)cyd,
7) Ninguno, 8) ay c. (Garcia Pérez, 2000: tema 11, paginas 273-274)
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Estrategia 5
¢Por qué son diferentes las propiedades fisicas de los hidrocarburos?
El profesor promueve que los estudiantes realicen las siguientes actividades:
1 El estudiante relaciona la insolubilidad en agua y los bajos puntos de ebullicion
de los hidrocarburos con la falta de polaridad en sus moléculas. A9

Lectura
Falta de polaridad de los alcanos (N3)

Los alcanos compuestos formados por carbono e hidrégeno en los que no existe
ningun doble o triple enlace en la cadena de atomos de carbono. Se obtienen del
gas natural, del petréleo y de la destilacion de la hulla.
Todos los atomos de carbono en los alcanos utilizan hibridacién sp®y, debido a la
disposicion tetraédrica alrededor del 4tomo de carbono que corresponde a esta
hibridacién, las moléculas de los hidrocarburos saturados presentan un aspecto de
cadena en zigzag.
Son poco polares porque la diferencia entre la electronegatividad del carbono
y la del hidrégeno es muy pequefia. Como consecuencia de su pequefia polaridad
son insolubles en agua, pero son solubles los unos en los otros y también en
disolventes organicos como éter, tetracloruro de carbono y benceno.
Los alcanos son poco reactivos, sus reacciones se producen a temperaturas
elevadas o en presencia de catalizadores para la ruptura de sus enlaces sp3.
= Ejercicio para el estudiante. De los siguientes compuestos organicos;
Decir cuales de las siguientes moléculas son polares. En caso de que lo sean,
especificar la orientacion de su polaridad (dibujar cada estructura con su dipolo
molecular total o resultante).

a) CHs-Cl b) CH2=0 c)H-C=C-H
Solucion.
El clorometano y el formaldehido tiene enlaces polares y, por su geometria son
moléculas polares, el acetileno por no contener enlaces polares, es una molécula
no polar. [Brown William H. (2002) Introduccién a la guimica organica. Paginas 17
y18. 22 edicibn CECSA. México].
= Sugerencia:

Para comprender mas sobre la falta de polaridad recomendamos revisar el

articulo publicado por Carlos Eduardo Nufiez en

» http://www.cenunez.com.ar/archivos/51-

Comentariossobresolventesysolubilidades.pdf

Moléculas polares y no polares
El aceite y la gasolina son sustancias no polares y no se disuelven en agua. De
hecho flotan, como el hielo debido a que sus densidades son menores que la del
agua. Ejemplo de sustancias polares: alcohol, sal, azucar, vino.
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Ejemplo de sustancias apolares: aceite, gasolina, éter, acetona, tinta. Observar la
siguiente tabla de compuestos organicos con masa molar aproximada »

No polares polares

Etano, 30 g/mol, T. eb. -88°C Metanol, 32 g/mol, T. eb. 65°C
Tolueno, 92 g/mol T.eb. 110°C Fenol, 94 g/mol, T.eb. 180°C
Isobutano, 58 g/mol, T.eb. -11°C Acetona, 58 g/mol, 56°C

n-pentano, 72 g/mol, T. eb. 36°C Ac. Propibnico, 74 g/mol, T. eb. 141°C

En la tematica de enlace covalente se utilizé el término “polar” para describir un
enlace covalente en el cual un atomo lleva una carga parcial positiva, y el otro, una
parcial negativa. Ademas, se observO que es posible usar la diferencia de
electronegatividad entre los atomos enlazados para determinar las polaridades
relativas de los enlaces covalentes »

; Metano Amoniaco Agua
Ahora combinaremos nuestro H
.. . | @ - QC) 8
conocimiento de la polaridad del enlace L
¢ O AN AT O
con el de la geometria molecular, para H~ ;f‘“mH HAH H N
predecir la polaridad de las moléculas H H b4 b+
poliatémicas. Apolar Potar Polar

Otras moléculas que son no polares, a pesar de que sus enlaces son polares
incluyen; SOs y CCla.

Tarea para el estudiante.

¢, Como se explica que las moléculas de mayor tamafio se encuentren mas atraidas
entre si que las mas pequefias? Consultar en:
epa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/Documentosobreenlacequimico_25373.pdf

. 120 120° cl Geometria tetraédrica en la que cuatro
: (i): dipolos iguales se cancelan
80 S ~ cCla AN,
-O./ \O 120 ) ~,
L " Geometria trigénal plana en la que los tres cl r .
dipolos iguales se cancelan en el $03 Zfi L :Ai?
-

Pt ~ -

Referencia: Malone. (2001) Introduccién a la quimica. Capitulo 6.11, paginas 180-
189. LIMUSA-WILEY. México.

Si una sustancia como sal y azucar se disuelve en agua, la mezcla homogénea se

llama una solucion. Cuando se diluye en agua un e,

o

. - t
compuesto como la sal, las fuerzas que sostienen 3 @7 j’ ) \"fﬂ,
unidos los iones de sodio y los iones de cloruro son | - ; Py T
vencidas por la atraccion de las moléculas de agua por ‘7 w‘

[

los iones, segun se indica en la siguiente figura »
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Aungue el agua es un solvente comun para solutos polares, como el azucar y sales,
no es satisfactorio para solutos no polares como grasas y aceites, porque la energia
necesaria para separar las moléculas de solvente no queda compensada por la débil
interaccion de soluto-solvente. Tales solutos no polares son facilmente solubles en
solventes no polares, como éter, tetracloruro de carbono y gasolina.

En general, semejante disuelve a semejante: solvente apolar disuelve solucion

apolar, y viceversa.

Tarea para el estudiante.
1.Apoyo. == Ver el video en:
» http://www.quimitube.com/videos/enlace-covalente-polaridad-de-enlace-y-
polaridad-molecular (02 de octubre de 2012).
Elaborar un resumen del video y argumentar y exponer en clase.
2.Explicar la polaridad del metano (CHa4) y del trifluoruro de boro (BFs) de acuerdo a
sus geometrias moleculares.

Cuestionario No. 12

1. Compare las polaridades moleculares esperadas para el H20 y para el H2S.
Suponer que ambas moléculas tienen el mismo angulo.

2.¢,Como puede ser una molécula no polar si contiene enlaces polares?

3.A partir de la geometria de los siguientes compuestos, determine qué moléculas
son polares:

a) CS2 S-C-S Lineal
b) COS S-C-0 Lineal (Malone, 2001, problema 6.51)
D &y NG en anaulo
F by
d) CCl, ‘if!
C tetrahédrica
Z S
Cl ¢ ¢Cl
e) CHCIly H
é tetrahédrica
P IS
Ccl (1 Cl

4.Compare las propiedades moleculares esperadas para el CHCIs y para el CHFs.
Suponga que ambas moléculas son tetraédricas (Malone 2001; 6.55) *Respuestas.
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http://www.quimitube.com/videos/enlace-covalente-polaridad-de-enlace-y-polaridad-molecular%20(02
http://www.quimitube.com/videos/enlace-covalente-polaridad-de-enlace-y-polaridad-molecular%20(02

* Respuestas del cuestionario No.12.
En vista de que el enlace H-S es mucho menos polar que el enlace H-O, el dipolo
molecular resultante es mucho menor. La molécula de H2S es menos polar que la
molécula de H20.
a) No polar (dipolos iguales se cancelan)
b) Polar (dipolos diferentes)
c) Polar (dipolos iguales no se cancelan)
d) No polar(dipolos iguales se cancelan)
e) Polar (dipolos diferentes)
4.La molécula de CH-F3 es mas polar que la molécula de CHCls. El enlace C-F
es mas polar, lo que significa que el dipolo molecular resultante es mayor para
el CHF3 (Malone, 2001; pagina 642).

!

BF3 (no polar)

CCl4 (no polar) CH3-CI {polar)

Las fuerzas que nos mantienen en cohesion

Todos los sélidos y liquidos se mantienen unidos por las fuerzas cohesivas entre
moléculas o atomos. Dado que nuestro propio cuerpo es una mezcla compleja de
sélidos y liquidos, estas fuerzas nos mantienen unidos a nosotros mismos. Si no
fuera por ellas, toda la materia seria gaseosa. Las principales fuerzas cohesivas
gue existen entre las moléculas para aumentar la intensidad son la fuerza de
dispersion, la fuerza dipolo y los enlaces de hidrégeno (Tro N. 2010).

Fuerzas intermoleculares o de Van der Waals

La naturaleza de las fuerzas intermoleculares solamente se pudo esclarecer
cuando los cientificos tomaron como base la teoria de la estructura interna de la
materia. Entonces se establecié que estas fuerzas son de procedencia eléctrica y
gue pueden manifestarse en distintas formas. La mas sencilla de estas formas esta
determinada por la ley fundamental de la electrostatica (Coulomb, 1785), que se
enuncia como sigue: la fuerza de la accion reciproca de dos particulas
cargadas eléctricamente es

proporcional al producto de sus Ley de Coulomb
Carg as e inversamente . ql (]ﬂ F=fuerza ellecl[ostética
. '(. = fl'l: ; q= carga eléctrica
proporC|onaI al cuadrado de la ] r= distancia entre centros de carga
I K=constante de coulomb

distancia existente entre sus
centros (Nekrasov, 1981).
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Las fuerzas se manifiestan entre moléculas y se clasifican de la siguiente
forma:

a) Fuerzas de orientacion: Son fuerzas electrostaticas ente moléculas que son
dipolos permanentes. Las fuerzas de orientacion son directamente
proporcionales a los momentos dipolares de las moléculas.

b) Fuerzas de induccion: Una molécula polar puede inducir en otra no polar un
dipolo, produciéndose atracciones débiles.

c) Fuerzas de dispersion: Se dan entre moléculas no polares. Se explican por la
existencia de dipolos instantaneos que originan atracciones sobre otros dipolo
instantaneos. Las fuerzas de dispersion aumentan al aumentar el tamafio de la
molécula, al aumentar la masa molar (Garcia Pérez, 2000).

Fuerzas idn-idn
/ Fuerzas ién-dipolo
/ Fuerzas ién- dipolo inducido

Fuerzas 5 - & 3t
intermoleculares __» Fuerzas hidrofdbicas - -
dipolo dipolo
inducido

Fuerzas dipolo - dipolo == Ek&?g;eesnge

Fuerzas dipolo -dipolo inducido
Fuerzas de Van Z,f" @ ......
der Waals . 5 5

) o
\ Fuerzas dipolo instantéaneo -dipolo inducido Dipolo instantaneo Dipolo inducido

Todos los tipos de interacciones de las moléculas estudiadas, pueden ser reunidos
bajo la denominacién comun de fuerzas intermoleculares o fuerzas de Van der
Waals (1873).

Tarea para el estudiante.

Una perspectiva mas detallada “Fuerzas basicas”. Recopilar informacién de:
Brown-LeMay-Bursten. (1998) Quimica la ciencia central. Capitulo 2, pagina 43.

Fuerzas de Van der Waals en los cambios fisicos
Para que una sustancia gaseosa pueda condensar, formando un liquido o un sélido
deben surgir fuerzas intermoleculares que puedan superar la tendencia natural que
tiene la energia térmica de mantener muy separadas las moléculas.
Cuanto mayor sea la temperatura a la que una sustancia se puede obtener en un
estado condensado, ya sea solido o liquido, tanto mas fuertes deberan ser estas
fuerzas intermoleculares. Por el contrario, si las fuerzas intermoleculares son
deébiles, la temperatura debera reducirse a valores muy bajos para que dichas
fuerzas puedan imponerse al desorden causado por el movimiento térmico.
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En los dos casos recién considerados “cristales idnicos y covalentes” son muy
considerables las fuerzas intermoleculares, pero en la gran mayoria de las
sustancias covalentes los electrones enlazados se encuentran localizados entre los
atomos dentro de las moléculas, de modo que las fuerzas intermoleculares son
bastante débiles. Estas fuerzas débiles son de naturaleza electrostatica y se
conocen con el nombre genérico de fuerzas de Van der Waals [Petrucci. (1977)
Quimica general. Capitulo 11. Addison-Wesley Iberoamericana].

Ejemplo, las moléculas de los gases O2, N2, He, etcétera. Tienen una energia
cinética muy alta. Esta energia les permite moverse a grandes velocidades y a
ejercer presion dentro de un recipiente, por medio de choques. Si _bajamos la
temperatura de los gases, disminuimos su energia hasta el, punto en que las
moléculas no se mueven y decimos que los gases se han solidificado.

Los puntos de ebullicion y fusién de estos gases solidificados son muy bajos, lo
que indica que las fuerzas que unen a las moléculas son muy débiles. Estas fuerzas
se conocen como “Fuerzas de Van der Waals” y los puntos de ebullicion y de fusion
nos dan una medida de su magnitud.

Se cree que estas fuerzas se deben a la interaccion entre las nubes electrénicas de
las moléculas vecinas. Los electrones de una nube rechazan a los electrones de
otra y esto produce creacion de un polo positivo en una nube que atrae al polo
negativo de otra. La fuerza de atraccion es la fuerza de Van der Waals (Guayasamin
G.1987, capitulo 9; paginas 106-107)

Cuando aumenta el numero de electrones y

R . Molécula | No.de e | Estado natural a TPN: punto de ebullicion
por consiguiente la carga electronica, las [ 18 Gas -188°C
- Clz 4 Gas; -34.6°C
fuerzas de Van der Waals son mas fuertes, 5o sec
Esto es evidente en la tabla siguiente » l2 106 | Sdlido; 1844°C

Las fuerzas de Van der Waals son atracciones débiles que mantienen unidas a
moléculas eléctricamente neutras; sin embargo, en algin momento estas moléculas
presentan lo que se denomina un dipolo inducido, es decir, la molécula adquiere
una carga parcialmente positivay otra parcialmente negativa, de manera
momentanea, provocando que se atraigan entre si por el efecto electrostatico
generado por la atraccion del polo positivo de una molécula con el polo negativo de
otra.

Las fuerzas de Van der Waals, aun siendo tan débiles, definen el caracter quimico
de muchos compuestos organicos.

= APOYO. VIDEO DE YOU TUBE (13.02 minutos)

Fuerzas intermoleculares - Puente de hidrégeno, Van der Waals y fuerzas de
London. 12 de agosto 2019. https://www.youtube.com/watch?v=JchApBc2NpU
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Dipolo - Dipolo inducido

Una molécula polar

Con las fuerzas de Van der Waals se explica la c

S : e . 2 ublirgs
adhesion, el rozamiento, la difusion, la tension ;)rl(z’):r:)a:;f;ar:opolar.
superficial y la viscosidad. También sabemos porque e
la nafta es liquido, el metano es gas y el polietileno es

produciendo una fuerza
de atraccion

Z |d intermolecularllamada
Sollao. + -_) =P + = dipolo - dipolo inducido

Las moléculas de compuestos covalentes presentan
tres tipos de atraccion mutua; las fuerzas de London, las fuerzas dipolo-dipolo y los
enlaces de hidrogeno.

La electronegatividad es una propiedad periédica que nos da informacion sobre la
polaridad de los enlaces covalentes. Las grandes diferencias en electronegatividad
entre dos atomos en un enlace pueden indicar una naturaleza iénica. Cualquier
diferencia indica que el enlace es covalente polar. Los enlaces polares contienen
un extremo positivo y un extremo negativo. La separacion de cargas se conoce
como dipolo (Malone, 2001).

Fuerzas dipolo

Mas intensas que las fuerzas e e—

de dispersion, las fuerzas '

dipolo estan presentes en las e A
moléculas polares. Estas

tienen dipolos permanentes m s "

que producen intensas T ———————
atracciones entre las (b) Condicion instanténea: un desplazamiento de la carga electronica genera un dipolo instantaneo, con
mOléCU |aS VeCinaS > (c) (erag::oTnl:sz;ig ¢l dipolo instanténeo de la izquierda induce una separacion de cargas en la molécula

de la derecha. El resultado es una interaccion dipolo-dipolo. Petrucci, (1977) Quimica general. Caphuio 11. AWA

Una molécula polar tiene un punto de

ebullicibn mas alto que una molécula no | Moleculz Hasa molar (gimol) Purto de ebulicion (C)
polar de similar masa molar. Considerar |Eten0 (ChCHy A0 48
al etano y el formaldehido que se LFUMEENNCHD) |30 1%

muestran a continuacionp»

El etano es un hidrocarburo y por lo tanto es no polar. Sus uUnicas fuerzas
cohesivas son fuerzas de dispersion relativamente débiles. El formaldehido, por su
parte, contiene un enlace carbonilo [- CO -] polar, y sus fuerzas cohesivas son
fuerzas dipolo, que le conceden un punto de ebullicibn més alto que el etano.

Aunque las moléculas polares se atraen entre si, no experimentan una atraccion
intensa hacia las moléculas no polares. El resultado macroscépico es notable, por
ejemplo agua y gasolina no se mezclan. Las moléculas polares del agua atraen con
intensidad a sus semejantes, pero no a las moléculas de hidrocarburos no polares
que forman la gasolina (Tro N. Capitulo 12, paginas 332-337).
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Fuerzas de dispersion de London en moléculas no polares

La gravedad es una fuerza de atraccion entre porciones de materia. Como ya
sabemos, mientras mayor sea la porcion, mayor sera la gravedad (atraccion). Las
moléculas de un compuesto también tienen fuerzas inherentes a la atraccion que
son como la gravedad, pero surgen diferentes principios. Dichas fuerzas de
atraccion se conocen como fuerzas de London (Petrucci, 1977; pagina 214).

Las fuerzas de London dependen del tamafio o masa molar de los compuestos.

En vista de que las fuerzas se incrementan a medida que incrementa la masa molar,
estas interacciones cobran mas importancia en los siguientes hidrocarburos, en
donde solo existen fuerzas de London entre moléculas.

A temperatura ambiente se tienen tres alcanos [ Hidocarburo | Masa molar (gmol) | Estado fisico
normales» CHe 16 gas

CsHs 114 liquido
Los compuestos no polares solo forman [CgHsx 244 sdlido

sélidos a bajas temperaturas, gracias a las

fuerzas de dispersion. Generalmente los electrones en las moléculas no polares se
distribuyen simétricamente: pero los electrones pueden concentrarse mas en una
parte de la molécula que en otra, formandose asi un dipolo temporal. Pese a que
las fuerzas de dispersién son muy débiles, permiten a los compuestos no polares
formar liquidos y solidos (Timberlake, 2011; capitulo 4.8).

Asi el dipolo temporal de un &tomo puede inducir un dipolo similar en un atomo
adyacente y hacer que los atomos se atraigan. Esta interaccion atractiva se
denomina fuerza de dispersion de London vy, al igual que las fuerzas dipolo-dipolo,
sé6lo es significativa cuando las moléculas estdn muy cercanas unas a otras.

La facilidad con que la distribucion de carga de una molécula puede distorsionarse
por la accién de un campo eléctrico externo es su polaridad. Dado que el tamafio y
la masa molar suelen ir en paralelo, la intensidad de las fuerzas de dispersion tiende
a aumentar al incrementar la masa molar asi el punto de ebullicion también aumenta
(Brown-LeMay-Bursten, Capitulo 11).

¢, Qué caracteristicas debe poseer una molécula para que pueda interactuar
mediante fuerzas de London? La respuesta es que cualquiera podria hacerlo,
pero cuando existe un momento dipolar permanente, predominan las interacciones
de tipo dipolo-dipolo mas que las de dispersion, contribuyendo muy poco a la
naturaleza fisica de las sustancias.

En estructuras donde no haya atomos muy electronegativos o cuya distribucion de
carga electrostatica sea homogénea, no existe un extremo o region que puedan
considerarse rica (8-) o pobre (6+) en electrones (https://www.lifeder.com/fuerzas-
de-london/).
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La fuerza cohesiva méas débil, presente entre todos &tomos y moléculas, es la fuerza
de dispersion ( o de London). Esta es resultado de pequefias fluctuaciones en las
nubes de electrones de atomos y moléculas.

La magnitud de la fuerza de dispersion es

y L, Gas noble [Masa molar {g/mol) [ Punto de ebullicion (°K)
proporcional a la masa molar de la molécula o He 40 12
, « , Ne 202 271
del atomo; “entre mas pesada es una el otro, Ar 39 573
mas intensa es la fuerza de dispersién”. - o3 630

Una comparacion de los puntos de ebullicion de

los gases nobles o de los alcanos (hidrocarburos e Hasmeaigmel | Punto de shuticion ()
saturados) muestra la correlacion entre el e E:H 22
punto de ebullicién y la masa molar. Octano 1142 39
Conforme aumenta la masa molar, se incrementa la intensidad de las fuerzas
cohesivas y el punto de ebullicibn. Sin embargo, como se puede ver en las dos
tablas anteriores, la masa molar sola no determina el punto de ebullicibn. Por
ejemplo, el Kriptdn (con una masa molar de 83.8 g/mol) hierve a 119.8 °K, mientras
que el pentano (con masa molar mas baja) hierve a una temperatura mas alta de
309°K. La masa molar solo sirve como guia para la magnitud de las fuerzas de
dispersion cuando se compara una familia de elementos o compuestos similares;

no es Util para compararlos si son muy diferentes.

El estudiante explica el estado liquido de los hidrocarburos mediante fuerzas
de dispersion y las compara con las del agua liquida, con el uso de modelos.

Ejemplo de las fuerzas de dispersion de London en la naturaleza

En la vida diaria hay innumerables ejemplos de las fuerzas de dispersion de London
sin necesidad de aventurarse, en primera instancia, al mundo microscopico.

Uno de los ejemplos mas comunes y sorprendentes, se encuentra en las patas de
los reptiles conocidos como gecos y en muchos insectos (también en Spiderman).

En sus patas tienen unas almohadillas de las cuales
sobresalen miles de pequefios filamentos. En la imagen
puede apreciarse un geco posando sobre la pendiente de
una roca. Para lograrlo, hace uso de las fuerzas
intermoleculares entre la roca y los filamentos de sus
patas (https://www.lifeder.com/fuerzas-de-london/) »

Las fuerzas de London también estan presentes en muchas sustancias gaseosas.
Por ejemplo, las moléculas de N2, Hz, CO2, F2, Cl2 y todos los gases nobles,
interactian mediante estas fuerzas, ya que presentan distribucion electrostatica
homogénea, la cual puede sufrir dipolos instantdneos y dar lugar a polarizaciones.
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Propiedades fisicas de alcanos no ramificados
Los puntos de fusion de los alcanos R -
L, i Propi fisicas de algunos alcanos no ramificados
también aumentan al incrementarse Su [Nombre [Famua p-fFC) [p-eb.('C) |Densidad delliquido
. metano 82 -164 gas
masa molar. Sin embargo, este aumento N0 eiaro 8 5 s

propano 90 42 0as
es tan regular como el que se observa en £ o o

los puntos de ebullicibn, porque la pentang :;20 gg gggg
capacidad de las moléculas de empacarse [hepans 00 % 0684
en patrones ordenados en el solido cambia oo Tt HE
conforme el tamafio y la forma de las ‘& -0 k! .13
moléculas »

La densidad promedio de los alcanos que se mencionan en la tabla es
aproximadamente de 0.7 g/mL, la de los alcanos de masa molar mas alto, de
alrededor de 0.8 g/mL. Todos los alcanos liquidos y solidos son menos densos que
el agua, y por lo tanto flotan en ella.

Los alcanos que son isomeros estructurales son compuestos distintos y tienen
propiedades fisicas y quimicas diferentes. En la siguiente tabla se incluyen los
puntos de ebullicion, los puntos de fusion y las densidades de los cinco isGmeros
estructurales de formula molecular de CeHaa.

El estudiante compara para establecer diferencias entre alcanos, alquenos y
alquinos que permiten sintetizar una gran cantidad de sustancias y utilizar los
hidrocarburos en muchas actividades cotidianas.

El punto de ebullicion de cada uno de los isdmeros de cadena ramificada del CsHa4
es mas bajo que el del propio hexano y a medida que presentan mas ramificaciones,
el punto de ebulliciébn desciende. Dichas diferencias de puntos de ebullicion se
relacionan con la forma de las moléculas de la siguiente manera:

“Las unicas fuerzas de atraccion entre las moléculas de los alcanos son las fuerzas
de dispersiéon” Conforme la ramificacion aumenta, la forma de la molécula del alcano
se hace mas compacta y su area superficial disminuye.

Tabla de propiedades fisicas de los [Nombre p.eb. °C) [pf.(°C) [ Densidad (g/mL)]
| . - de 6 | n-hexano 68.7 95 0.659
alcanos iIsomericos de tormula CeHiap 2 melilpentano 503 154 0.653

. , .. Imetilpentano 63.3 -118 0.664
A medida que el area superficial se |23 gmefibutano [58.0 129 0.661
reduce, las fuerzas de dispersion [2.zdmeiibutano [49.7 98 0.661 !

disminuyen y los puntos de ebullicion también. Asi, en cualquier grupo de isbmeros
estructurales de un alcano, generalmente se observa que el isbmero, menos
ramificado tiene el punto de ebullicion mas alto, y el isomero mas ramificado el mas
bajo.
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Los alcanos y cicloalcanos reaccionan muy poco frente a la mayoria de los
reactivos, comportamiento coherente con el hecho de que son compuestos
no polares que contiene Unicamente fuertes enlaces sigma (Brown William H.,
2002: capitulo 3).

= Ejercicios.
Escribe las formulas semidesarrolladas del n-hexano y sus cuatro isomeros.
Identificar cual de los siguientes CHs

compuestos tiene el mayor y el menor  jgH—(cH)-CHs b)CHriH—CHz—éHz ©) CHy—CHy—~C,
punto de ebullicién: Ho—CH3

Respuesta: EHs
a) CH3—(CHz)—CHz  b) CH3—‘<§H—CH2— H> c) CH3_CH2-—CH3
Hz—CHsz
7 carbonos 7 carbonos 3 carbonos
(sin ramificacion) (una ramificacion) (sin ramificaciones)

Con el andlisis visual podemos observar que el compuesto c) es el de menor punto
de ebullicion debido a que tiene el menor nimero de carbonos; las moléculas a) y
b) tienen el mismo nimero de carbonos pero difieren en que la molécula a) es lineal,
con mayor punto de ebullicion, ya que hay méas posibilidades de aumentar las
fuerzas de atraccion del tipo de dispersion de London y la b) tiene una ramificacion
gue hace disminuir el punto de ebullicibn por poseer una estructura mas compacta,
con menos area superficial para las interacciones, por lo que el orden en el punto
de ebullicion es:

C<b<a

El estudiante explica el estado liquido de los hidrocarburos mediante fuerzas
de dispersion y las compara con las del agua liquida. Ver pregunta No.1 del
cuestionario 13, pagina 141.
Propiedades fisicas de los alquenos
Los estados de agregacion de los alquenos coinciden con los propios de los
alcanos y se dan en funcion del numero de carbonos, de modo que:
C1-C4 gases
C5 — C17 liquidos
C18 0 méas son solidos
La densidad de los alquenos es menor que la del agua y sus valores varian entre
los 0.6 a 0.7 g/mL.

Solubilidad de los alquenos

Al igual gue los alcanos, los alqguenos son relativamente no polares. Son insolubles

en agua pero solubles en disolventes no polares tales como el hexano, el benceno,

el cloroformo, la ligroina, la gasolina, diversos solventes halogenados y éteres.
(136)




Los alquenos tienden a ser ligeramente mas polares que los alcanos, es decir
débilmente polares, por dos razones: el enlace 1 es un enlace mas débil y es mas
polarizable debido a que los electrones  muy sueltos del doble enlace se
desplazan con facilidad (contribuyen a un momento dipolar instantaneo) y las
uniones vinilicas (las del doble enlace) tienden a ser ligeramente polares
(contribuyen a un momento dipolar permanente, aunque pequefio).

Puntos de ebullicion de los alquenos sencillos

Como se puede observar en la

tabla siguiente, a medida que Algueno | No. De Formula Punto de ebullicion (°C)
I NG q b carbonos condensada
aumenta.e namero de carbonos e T3 e 10
se necesita energia para separar |propenc |3 C:He 47
las  moléculas liquidas y [[buteno 14 Cafls 6
1-penteno | 5 CeHuo 30
transformarlas al estado gaseoso, [ 15 ol a
por lo que al aumentar las masas |1-hepteno |7 CiHie 93
molares aumentan los puntos de [lodeno |8 Cafie 122
bullicion » 1-noneno |9 CeHis 146
ebu -deceno | 10 Ciohzo 171

El aumento del punto de ebullicion es de 20 a 30°C por cada atomo de carbono
adicional. De la misma forma, la presencia de ramificaciones en un alqueno hara a
la molécula mas compacta reduciendo la superficie de contacto y abatiendo los
puntos de ebullicion.

Ejercicio para el estudiante.
Dibuja las férmulas semidesarrolladas de los _
alquenos de la tabla anterior. Elabora una gréfica ji—, propino et
de No. carbonos contra punto de ebullicion, — —
elabora conclusiones.

Propiedades fisicas de los alquinos (-¢c Ec¢-)

Las propiedades fisicas de los alquinos son similares a los de los alcanos y alquenos
de masas molares semejantes.

Estado de agregacion y densidad

El acetileno, el propino y los butinos son gases a temperatura ambiente, como los
alcanos y alquenos correspondientes.

Asi mismo, los alquinos con mayor nimero de carbonos, de Cs a C17, son liquidos

y de Cisen adelante son sdlidos. Y y C 24
Son menos densos que el agua, la densidad de los  exzne o \:\\5 pentast, 3ino
alquinos de 2 a 10 carbonos va de 0.62 a 0.77 g/mL. pentact e
Cicutoxina OH
HO eSS ~

Sustancia venenosa aislada de la infusién de la cicuta en agua.
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Solubilidad

Los alquinos son relativamente no polares (la presencia de electrones (1r) favorece
la formaciéon de momentos dipolares instantaneos, como en los alquenos) y por lo
mismo son insolubles en agua. Son muy solubles en disolventes organicos tales
como acetona éter ClorurO de Alquino No. Carbonos | estructura Punto de ebullicion (*C)

. Eti -84
metilo, cloroformo y alcoholes. e s

8

40
71

100
125
191
0 174

En la mayoria de estos compuestos al aumentar la cadena de hidrocarburos en
-CH2 — (aumento de la masa molar) aumenta el punto de ebullicion en
aproximadamente 20 a 25 °C.

T-bufino

En la siguiente tabla se muestran los Tpentno
Y -nexino
puntos de ebullicion de algunos [ifepino
. . 1-octino
alquinos lineales » T-nonino

1-decino

P li=] [==1 | Far] o] N =8 1 | N ]

= Ejercicio para el estudiante, dibuja las formulas semidesarrolladas de los
alquinos de la tabla anterior.

También las ramificaciones juegan un papel  CH=C-CH-CH-CH-CH, o,
importante en el punto de ebullicion de estos | . oHyC=C =
compuestos, por ejemplo, tenemos los 3, Ydimetil1. butino

siguientes alquinos »

Los dos alquinos al ser isémeros tienen la misma cantidad de carbonos e
hidrogenos, las fuerzas que los mantienen unidos son del tipo de Van der Waals y
se esperaria que tuvieran el mismo punto de ebullicién; sin embargo, las fuerzas de
atraccion intermoleculares temporales (de London) dependen de la proximidad de
la superficie de contacto con dos moléculas, proporcional al area de la superficie
molecular; de este modo, el compuesto de mayor area superficial es el 1-hexino y,
por lo tanto, tendra el mayor punto de ebullicidbn porque prevalecen las fuerzas de
London, el 3,3-dimetil-1-butino tiene dos ramificaciones y la menor area superficial,
las interacciones son menores y por ello tendra el menor punto de ebullicién: 71°C
y 38°C.

Los puntos de ebullicibn son mas elevados que en los alquenos con el mismo
namero de atomos de carbono debido a que son més lineales, lo que implica que
los alquinos tengan interacciones de Van der Waals (del tipo London) mas fuertes
(Gutiérrez et-al, 2010; modulo 5, paginas 177-182).

Actividad experimental No. 7
Polaridad de las moléculas
Proposito: observar la fuerza de atraccion electrostatica de algunos liquidos
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Material
Globos.
Vasos de unicel o pipetas de uno a 5 mL.
Regla de plastico o fieltro. Iman.
Hipotesis
Sustancias
Agua, alcohol metilico o etilico, formaldehido, n-hexano, cetona o propanona, éter
dietilico, acido aceético.
Procedimiento
1. Perforar el fondo del vaso de unicel a un diametro de 0.5 a 1 mm.
1. Poner una pequefia cantidad de liquido sin dejarlo salir del vaso (se puede usar
la pipeta que tenga un orificio muy pequefo)
3.Llenar el vaso a la mitad con cualquiera de los liquidos contenidos en recipientes
numerados.
4.Inflar el globo y frotarlo con un fieltro o regla de plastico.
5.Acercar el globo a la base del vaso o debajo a unos 10 cm, soltar el liquido
6.Hacer lo mismo para cada liquido y con el iméan.
Observar.
» https://educaconbigbang.com/2015/09/5-experimentos-de-electricidad-estatica-
con-globos/

Cuestionario No. 13
1. El alcano que hierve a 100°C es el n-heptano, y el que funde a 0°C es el
tridecano y el que tiene una densidad de 1g/cm? no existe. El agua con tres
atomos se atraen con muchisma fuerza, ¢ Cuantos atomos necesita el n- C7His
para igualar el punto de ebullicién del agua liquida? Ver la pagina:
» http://www.qorganica.es/QOT/T2/pfis_alcanos_exported/index.html
2. Algunos compuestos se disuelven en el agua por ser polares o
semejantes en alguna parte de su estructura. ¢ Cual de las siguientes
moléculas siguientes son polares? Explica con argumento cada caso.
a) Tricloruro de metilo, CH-CIs (Punto de ebullicién: 61.2 °C)
b) Etano, CHs-CHs
c) Metanol o alcohol metilico, CH3-OH( Punto de ebullicion: 64.7 °C)
d) Tetracloruro de carbono, CCls, (Punto de ebullicién: 76.72 °C)
e) Acido flurhidrico, HF (Punto de ebullicidn: 108 °C)
h) n- pentano, CH3-CH2-CH2-CH2-CHs (Punto de ebullicién: 36.1 °C)

3.El CHsF y el CH3-OH tienen casi la misma masa molar y ambas son compuestos
polares. No obstante, el metanol hierve a 65°C y el fluoruro de metilo a -78°C ¢ Qué
explica la gran diferencia? (Malone, 2001: problema 11.23 pagina 339).
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4.¢;Cudles de las siguientes moléculas tienen interacciones dipolo-dipolo en el
estado liquido? a) HBr, b) SO2 no lineal, ¢) COzlineal, d) BFstrigonal plana e) Kz2S
f) CO (Malone, 2001; problema 11.10)

5.¢Cudles de las siguientes moléculas pueden tener puentes de hidrogeno en el
estado liquido: a) HF, b) NCls, b)H2NCI, d)H20, e) CHa (tetraédrica) f) n ,/O

éster metilico g) CHs-Cl (tetraédrica). Ver Malone, 11.12. H—C\
O-H

Experimento de materiales superhidrofobos

Sugerimos un gotero dos placas planas de vidrio y plastico limpios, agua destilada
un gotero y una lupa.

= Argumentacion. La gota de agua se
extiende mas sobre el vidrio que sobre el
plastico ocupando una mayor superficie. Para %o
observar el segundo puede ser de ayuda una —

™
7 - P i idrio ‘ | astico ‘
lupa; sobre el plastico la gota de agua es mas L " 11 e

Gota de agua sobre una superficie de vidrio y otra de plastico. El angulo de

redonda, y el Angulo de contacto entre el agua  comscoes visiemente s pequetio en elvidio.
y el plastico, mas abierto»

Entre el agua y el vidrio hay cierta afinidad, debido a que tanto las moléculas de
agua como las del vidrio son moléculas polares, es decir, que tienen su carga
eléctrica distribuida de manera desigual. La parte mas negativa de las moléculas
de agua se aproxima a la parte mas positiva de las de silice, creando fuerzas
atractivas. Por eso el agua se extiende mas sobre el vidrio.

El plastico suele estar constituido por moléculas poco polares, a menos que estén
especialmente tratados, y no presenten ganancia energética para el agua
extenderse sobre el plastico. La superficie expuesta al aire es mayor y el angulo
de contacto también.

Las superficies por las que el agua tiene poca afinidad se denominan hidréfobas y
una gota de agua depositada sobre ellas presenta un angulo de contacto grande,
cercano o mayor a 90°.

Pero es raro que ese angulo supere los 110 °.
Sin embargo la naturaleza ofrece ejemplos que
rebasan de largo ese limite. El mMas famoS0 de  exuera det toma se contacto enre una gta deaguay s superfice de una

hoja de loto, repleta de diminutas rugosi es que impiden que el contacto sea

tOdOS eS el Caso de |a hoJa de |oto > total, y la gota resbala. Esa caracteristic dunda en una cualidad valiosa para

determinadas aplicaciones: la superhidrofobia.
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Las gotas de agua en la hoja de loto presentan angulos de contacto de mas de
150° de esa forma la hoja evita que la gota se adhiera a ella. La pequefia superficie
de contacto favorece que la gota ruede por la hoja, llevandose con ella el polvo y
la suciedad, combatiendo asi la proliferacion de hongos y parasitos. Y favoreciendo
la respiracion y la fotosintesis.

¢, Como consigue la hoja de loto su caracter superhidréfobo? Por un lado, la hoja
esta recubierta de una cera natural hidrofoba segregada por la planta. Pero hay un
secreto mas interesante, revelado a finales del siglo XX, cuando algunos cientificos
utilizaron el microscopio electronico para estudiar la superficie de la hoja de loto.

La superficie de la hoja presenta microrrugosidades, una especie de botones de
entre 10 y 20 micras de grosos y una medida similar de ancho, gracias a los cuales
la gota no hace contacto, con toda, sino que descansa sobre esas rugosidades,
siendo la superficie de contacto muy inferior a la aparente.

Los cientificos han utilizado recientemente esta estrategia para crear superficies
artificiales superhidréfobas. Se trata de superficies en las que se hacen crecer
microcolumnas, con una anchura y un grosos del orden de una micra, y que se
recubre con una sustancia hidréfoba. La técnica mas usada para crear estas
superficies se conoce como microlitografia. El aire atrapado entre las
microcolumnas sostiene a la gota, consiguiendo asi angulos de contacto
superiores a los 150 grados. La gota tiene una forma casi esférica sobre estas
superficies y se desliza sobre ellas con total facilidad.

Las superficies superhidréfobas tienen un gran porvenir. Puede que en un futuro
las veamos en cristales antivaho, superficies autolimpiables y otras aplicaciones
similares. Sin embargo, hoy por hoy aun no son lo suficientemente funcionables y
ademas resultan caras. Por ello todavia se hallan bajo estudio en los laboratorios
cientificos. Puede que los avances en su disefio y fabricacion den la vuelta a esta
situaciéon en un futuro muy cercano (Pérez Izquierdo Alberto, 2019).

Tarea para el estudiante.

Los alcanos sdlidos que forman el recubrimiento céreo de las frutas y hortalizas les
ayudan a retener la humedad, resistir el ataque de los hongos y mejorar su
apariencia. ¢, Por qué el recubrimiento céreo ayuda a retener la humedad de las
frutas y hortalizas? [Timberlake Karen C.(2011) Quimica, una introduccién a la
guimica organica y biolégica. Capitulo 10; pagina 366. PEARSON].

A9.( C) El estudiante explica los estados fisicos de los hidrocarburos, sus bajos
puntos de ebullicion y fusién, su solubilidad en disolventes no polares y su
insolubilidad en agua mediante las fuerzas moleculares de dispersion. (N3)

Respuesta de las preguntas 4 y 5 cuestionario No. 13
4 a), b),yf); paraba),c), d),yf) Respuesta en, Malone 2001; pagina 656.
(141)



Estrategia 6
¢,Qué hace la quimica para obtener un hidrocarburo a partir de otro?

El profesor promueve que los estudiantes realicen las siguientes actividades:
Los estudiantes indagan sobre las reacciones de obtencién de hidrocarburos
a partir de la adicién de hidrégenos al doble y triple enlace para obtener el
hidrocarburo saturado y la posibilidad de eliminar atomos de hidrogeno de un
hidrocarburo  saturado para obtener el hidrocarburo insaturado
correspondiente. A10

Lectura

La reactividad del doble y triple enlace de los hidrocarburos. (N3)

De los hidrocarburos, la reactividad quimica depende de los tipos de enlace
existentes en las cadenas, recordemos que los alcanos también se denominan
parafinas por la nula afinidad a reaccionar facilmente. Los enlaces en los
hidrocarburos saturados son del tipo o y es dificil romperlos por lo que no existe la
posibilidad de reacciones de adicion, hidratacion o polimerizacion.

Dentro de las olefinas en el eteno, existe un doble enlace entre carbono y carbono,
por lo que la molécula es planay los &ngulos de enlace son de 120°. El doble enlace

es un enlace sigma (o) y uno (m), y dado que el enlace m es menos energético
que el g, este compuesto reacciona por adicion; es decir, se rompe el doble enlace,
lo que permite la adicion de otros elementos. Al desdoblarse la doble ligadura (=)
la pequefia molécula queda en disponibilidad para formar por adicion bilateral
grandes moléculas. [- CHz- CHz2-] n

Las reacciones que se llevan a cabo con el etileno es donde los reactivos se
adicionan a la doble ligadura carbono-carbono dando productos de adicion donde
los constituyentes del reactivo se relacionan mediante uniones sencillas a cada
carbono de los que originalmente formaban la doble ligadura.

La causa de esta reaccién de adicion es el de los electrones de la doble ligadura,
porque son capaces de reaccionar con sustancias buscadoras de electrones,
denominadas electrofilicas (E*).

Alquenos y alquinos adiclonan hidrogeno para dar alcanos, el catalizador es un
metal; Pt o Ni.

En los alquinos existe una ligadura o enlace o y dos w por lo que existe mas
posibilidad de reaccion quimica.
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Los carbocationes

Un carbocation es una particula que posee una carga positiva en un atomo de
carbono (cuenta con tres enlaces), en tanto un carbanidn es una particula con carga
negativa en un atomo de carbono (cuenta con electrones extra y no se forman
durante las adiciones electrofilicas a alquenos).

¢ Por qué se adiciona el electrdfilo al carbono que posee menos grupos R, de modo
gue la carga positiva queda sobre el carbono con mas grupos R?

Primero que nada, debemos decir que existen distintos tipos de
carbocationes.

La estabilidad de un carbocation depende del nimero de grupos alquilo unidos al
carbono que soporta la

carga positiva. HiC CH

; . 2] @ T\ ® |
Asi, los carbocationes CHy CHy— CH, CH HyC—C &
primarios son menos e’ b,
estables que los secundarios | cation metio cation etilo catién isopropilo cation tert-butilo
Yy estos a su vez menos carbocatién primario carbocatién secundario carbocation terciario

estables que los terciarios »

Carbocatién primario: el carbono con carga positiva se une a un solo carbono
(representado pro R) y, por tanto, sus otros dos enlaces son a hidrégenos, tal y
como se muestra en el esquema anterior.

Carbocatiéon secundario: el carbono con carga positiva se une a dos carbonos
(representados como R) y posee un solo hidrégeno.

Los carbocationes terciarios: el carbono con carga positiva se une a tres carbonos
(representados como R) y no tiene hidrogenos.

Ahora si podemos responder a la pregunta anterior: resulta que el carbocation
terciario se forma mas rapidamente que el secundario y éste a su vez que el
primario, en otras palabras, es mas reactivo y mas estable un carbocation terciario
gue uno secundario y éste mas que un primario, lo cual queda representado asi:
Orden de reactividad y de estabilidad de los carbocationes:

Carbocation 3° > 2° > 1° > CHs*

Protonacion del propeno CHa-CHy- CH, *
En tanto que un proton se suma a la doble ligadura H* + CHs-CH=CH 58

del propeno, la posicion de la adicion determina la CHy- CH - CHs
localizacion de la carga positiva en el idn carbonio” el *
carbocationp»
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Al final en el segundo producto de esta reaccion se observa que el carbono terminal
contiene el electrofilo H*

Concepto clave:
» Regla de Markovnikov (1869)
Los hidrogenos se adicionan en el carbono que posee mas hidrégenos (Gutiérrez,
2010).
Las reacciones de los hidrocarburos
En una reaccion organica, un compuesto organico se convierte en otro. Por medio
de energia, se rompen enlaces en los reactivos y se forman nuevos enlaces en los
productos con propiedades diferentes a los reactivos o materia prima.
Aunque la diversidad de reacciones en quimica organica es inmensa, por fortuna
casi todas ellas pertenecen a uno de tres tipos de reaccion; sustitucion, eliminacién
y adicion.
Los alcanos son inertes a la temperatura ambiente y
s6lo dan reacciones de sustitucion en condiciones
drasticas.
Los alquenos si tienen reacciones de adicion y son caracteristicas de compuestos
que tienen atomos compartiendo un par de electrones.
Los electrones m por ser una unién libre son facilmente
atacados por reactivos que buscan electrones

. ., .., . R-CH=CH, + H,0 H$0, R-CH-CH,
(electrofilos). La reaccion de adicion se realiza de I H
acuerdo a la regla de Markovnikov.
Los alquinos dan reacciones de adicion electréfila, al igual que los alquenos, por
tener electrones susceptibles de ser atacados por reactivos electrofilos; sin
embargo, por razones desconocidas, el triple enlace es menos reactivo que el doble
enlace, hacia reactivos electrofilos.
En la adicion de reactivos asimétricos, se cumple la regla de Markovnikov.

CHs + Clp =——3CH2- Cl + HCI

CH:-C =CH + HC| = CH:-C-Cl = CHz

CH3-CH=CHz + HC|=——#CH2>CHCI-CH2

Tarea para el estudiante.

» https://'www.youtube.com/watch?v=CWVEID_m58c. Regla de Markovnikov |
Adicién de Hidracidos a Alquenos | Haluros de Alquil | Reacciones de
Alquenos. Se estrend el 30 de junio de 2019

Adicién de Hidracidos a Alquenos | Reacciones de Alquenos | Haluros Organicos |

Regla Markovnikov y anti-Markovnikov 4 de julio de 2018

» https://www.youtube.com/watch?v=9zdCIEVFg_Q

Elaborar un organizador grafico (ejemplos) y argumentar en clase.

Aungue cada tipo de reaccion se estudiara a profundidad conforme se revisan las

propiedades quimicas de los distintos grupos funcionales organicos, a continuacion

se presenta algunos modelos de reaccién para obtener alcanos, alguenos y

alquinos, con sus caracteristicas generales y distintivas:
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Los estudiantes comprueban sus conclusiones al observar una demostracion,
un video o una simulacion.

Reacciones de eliminacion

El siguiente esquema ilustra la transformacion de los alcanos a alquenos y alquinos,

como se observa es un modelo de reaccion WX
de eliminacién progresiva, y que no indica —;—%— S S
condiciones de reaccion » Y Z

Reacciones de adicion

Es el proceso inverso a la || el
o —C=C— + B—D —> —C=C—
eliminacion.

No hay subproductos®»

CH2=CHy+H; —— CHs=CHa

Reacciones de hidrogenacion etenc etanc

catalitica de alquenos y

cicloalquenos » _
CH2=CH-CHs+ H» _Ni CH3=CHs-CHs3

propena propano
Pd/C
CHACH=CHCH,+ H: - CH4CH,CH,CH,
Z- buteno n- butano
PtO
(7 +nroe (O
ciclopenteno ciclopentana

Hidrogenacién de alquinos

Para producir el alcano, deben considerarse dos moles de hidrégeno molecular.
Se abren los dos enlaces pi del Hs R

triple enlace para formar cuatro EH—EH‘CHE, £ OHp A —CH—CHy
enlaces simples en donde se  imeiii-butine
adicionan cuatro hidrégenos.

}I{ H lsobutano

Las propiedades del isobutano lo hacen ideal tanto en su aplicacién como telégeno
durante la fabricacién de polietileno, como en su aplicacibn como agente de
espumacion de diversos polimeros expandidos (polietileno, poliestireno, etc.),
muchos de ellos utilizados en la industria alimentaria. Debido a su baja produccién
de residuos esta también especialmente indicado como medio propulsor en
aerosoles (propelente) y en aplicaciones especiales (como la fabricacion de
encendedores).
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Sintesis de alcanos a partir de halogenuros de alquilo (Sintesis de Wurtz)
2CHs.l + 2Na — CHs;. CHs + 2Nal
2CHs3.CH,.CI + 2Na — CHs;.CH,.CH>CHs + 2NacCl

Sintesis de los alquenos mediante las siguientes reacciones:
Deshidrohalogenacion:
CHs:CH2Br + KOH — CH:=CH2. + H20 + KBr

CHs-CH-I-CHs + KOH — CHs—-CH=CH: + KI + 2H20

La precipitacion del KI actia como la fuerza conductora de la reaccion.

alcohol
CHy—~CH—CHy + KOH —* CH;=CH—CHy + KCI + Hz0
',’ C) Se extrae un H del primer
L X carbono y un cloro del segundo
carbono.

Deshidratacién de alcoholes

Supone el proceso contrario a la adicion. Son H H H H
aquellas en las que se produce la eliminacion o H- C C H— C=C_ + H0
pérdida de una molécula sencilla en el seno del

compuesto.
En el primer paso el H* del &cido sulfarico
es atraido por el oxigeno del grupo |
hidroxilo (-OH)) del alcohol. Como -C-C— H—0-S-0H —> —C—C—

resultado, se obtiene el alcohol protonado |'+ 0 U g r|+ :bf-H HSO,
y HSOus (radical anion; sulfato acido) uno H

de los subproductos indicados en la
siguiente ecuacion »

En el segundo paso, el par de electrones i .
del enlace entre carbono y oxigeno (del =~ §¢%. —
alcohol) es atraido por el oxigeno, por lo 4 -
que sale una molécula de agua,
formandose un carbocation.
La formacion de un carbocation terciario siempre es mas rapido que la de uno
secundario y éste a su vez se forma mas rapidamente que uno primario, de ahi que
los terciarios sean mas reactivos (reaccionan mas rapidamente).
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En el tercer y ultimo paso, el oxigeno del agua recién formado extrae un H* del
carbocation, lo que deja un par de electrones disponibles para formar el doble
enlace 'y con ello restablecer la ...
neutralidad del ca_r,bono positivo.  En f-f_i_ é-f—':_"“i'HzO:?;?;: . éméﬂ_ i__:..+:_‘__:.|_i3;0+,
consecuencia también se forma el ion A = & 5 0w
hidronio H3zO* como un subproducto X o
(Gutiérrez, et-al 2010) »

Ejemplo, la deshidratacion de un

alcohol, conduce a un alqueno por OH  Hy504 conc

eliminacién del grupo funcional OH- ,,)\\ pe ™ S~ * HO
con atomos del hidrégeno del 2-propanol propeno

carbono vecino en forma de agua »

Otro ejemplo:

CHs-CHz- CH2- CHz —-OH + H.SO4 — CH; -CH = CH —CHs + CHsz —CH2-CH>=CH>

Deshalogenacion
Br-CH2.CH2Br + Zn— CH2=CHz2 + ZnBnr

Los derivados halogenados pierden un haluro de hidrogeno para dar alquenos. La
reaccion sigue un mecanismo similar a las reacciones de eliminacion

CH3-CH2-CI — CH2=CH2 + HCI

Pirdlisis o cracking (con calor)

CH3-CH2-CHs — CH4 + CH2=CH:

CH3-CH2-CH2-CH2-CHz — CH3-CHz + CH2=CH-CHs3s

Para generar el alqueno es con I CH

un mol de Hz, se abre un enlace CH 04

m formando dos enlaces simples o/ Al i & _ﬂ&,%

en donde se adicionan dos (He(= H'CH] f H? o - CH

hidrogenos quedando un doble iy e
enlace entre carbonosh 3meil--butino ;
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Hs PBaSo, Hs
CH=C—(C—CH3+ H, ——>  CHp=CH—C—CH3

Hs § H3
il g 3,3-dimetilbuteno

Por reaccion de metatesis a partir del propeno se obtienen:
2(HsC—-CH=CH2) — H3C-CH=CH-CHs + H2C=CH:
isdbmeros del 2-buteno
Sintesis de alquinos

Los tipos de reacciones para obtener alquinos
Reaccion general de deshidrohalogenacion para obtener los alquinos

—?H—?H— + KOH ——— KX + H20 + =LC=C-—
X X

1 1
CHJ_‘;_CI_CHS- + 22“ [ ] EHJ_CEC_CHJ + -Z“I2
11

1.1, 2, 2 tetrayoduro de butilo 2-butino

Alquilacién del 1-butinil sodio con yoduro de metilo

- n _
Ma :C:C—CH?'CHJ + GH3.| —_— HEC_C:C—CHECH3 + Nal

El grupo alquilo se une al carbono del triple enlace y se genera un alquilo nuevo
mas largo »

HC=C—Li+ CH3CHBr ———~HC=C—CH,CH, + LiBr

Etinil-litio 1-Buting
CH4CH,C=C—Li+ CH3Br——=CH,CH,C=C—CH,+ LiBr
1-Butin-1-iklitio Z2-Pentino

(148)



Los dihaloalcanos Br Br

i imi | NaNH, NH,(1)
vecinales eliminan My Gl 2Nl e—c=c—cn,
mediante mecanismos |
E2, en presencia de HoH
amlduro para dar Dihaloakcano vecinal 2-Butina
alquenos halogenados
que vuelven a eliminar Mecanismo:
en una segunda etapa
para generar alquinos » o e Py
HiC—C€ —-C—CHy —» fc:{:\"' —» H,C—C=C—CH,
i WA on,
AL L
“~:NHy “—:NH5

Cadena productiva para
obtener el acetileno o etino

El alquino industrial mas importante es

el miembro mas simple de la familia, el L1 —=Coge— 0 o
acetileno. Tradicionalmente, se ha O, o, _
preparado por la accion del agua Cala—=4)—" vdv]——=H-C=(H
sobre carburo de calcio, CaC2 »

Actividad experimental No. 8

Obtencion de acetileno
Propdsito: obtener acetileno por hidrolisis de carburo de calcio

Beacm{m de hidrolisis

+7 c (-"l .t . _
ca m_+ 2,0, ===caOH. + H-C=C-H
~c¢? HOH
64g + 36g = 749 + 26 g
1g + 0569 x=0.4g

1 g de carburo de calcio produce con pureza de 100% 0.4 g de etino.

El carburo célcico técnico que se encuentra en el comercio suele tener una pureza
de sélo el 82 %. Ademas hay trazas de fosfuro de calcio, sulfuro de calcio,
ferrosilicio, nitruro de magnesio y carburo de silicio presentes en el sélido. El color
pardo a veces observado se debe a pequefias cantidades de 6xido de hierro.

Previo recomendamos, ver video para la obtencion de acetileno en el laboratorio,
elaborar un resumen como evidencia.

» https://www.youtube.com/watch?v=HT4el_SO0y6A

» https://'www.youtube.com/watch?v=hKw-oMpOXKQ

Hipotesis
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Material

Tubo de ensayo, tapdn monohoradado, tubo de desprendimiento, balanza,
probeta de 10 mL, un matraz erlemneyer pequefio, gotero o piseta, espétula,
cerillos, pinzas para tubo de ensayo, varilla de vidrio, careta y guantes.
Sustancias

Carburo de calcio, agua destilada permanganato de potasio (aproximado 0. 3 g)
“En ocasiones la reaccion es directa sin agente oxidante”.

Procedimiento

1. Coloca en el tubo de ensayo (de 25 x 200 mm) 1 g de carburo de calcio y
agrega con precaucion unas gotas de agua (aun puede ser en exceso).

2. Inmediatamente tapa el tubo de ensayo con el tapon con tubo de
desprendimiento y burbujea el gas de acetileno en una solucién de
permanganato de potasio (sustancia oxidante), observa lo que sucede.

3. Después saca el tubo de desprendimiento de la solucion de permanganato de
potasio y acerca a la boca del tubo de desprendimiento un cerillo encendido,
observa lo que sucede y registra tus resultados. Referencia:
https://www.uaeh.edu.mx/scige/boletin/prepa4/n9/p3.html
Observaciones y conclusiones. Elaborar un reporte.

0

Ejemplos de hidratacion de alquinos» HC—C=CH H2504, H0 {I:I

. HgSOs o “en,

Es una reaccion donde se genera un enol o PeP™ o

una cetona; tautomeria.

https://www.quimicaorganica.org/alquinos/372-hidratacion-de-alquinos.htm

H T
H,504 H,0 D|H | tautomeria ﬂ V
H,C—C=CH Tb H—C=CH —=—=—" H,C—C—CH
Bty
Enol Cetona

Tarea para el estudiante.

Investiga el significado de tautomeria (ceto-enol)

Yurkanis Bruice P. (2007) Quimica organica. Capitulo 5: pagina 118.

Brown H. William (2002) Introduccién a la quimica orgénica. Capitulo 11 p. 296.

modelos sobre la sintesis de alcanos, alquenos y alquinos por adicion y
eliminacion de hidrogenos para reafirmar sus conocimientos del tema, aplica
la nomenclatura en reactivos y productos. A10

’ Los estudiantes realizan ejercicios de lapiz y papel y de manipulacién de

Br2 & Br-CHz- CHz2-Br (dibromo etano)

Los halégenos y sus halogenuros de
hidrogeno y el agua pueden agregarse a una
doble ligadura » H20— CHi-CH:-OH  (efanal o alcohol etiico)
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La reaccion general para la adicion Markovnikov, con HBr, es la siguiente (también
es igual con HCI o HI).

R R R R
Productos Markovnikov » R—C=(C—H + HBr—— R—C—¢+
Malécula simétrica ér H

Para el caso del propeno, de acuerdo con la regla de Markovnikov:

“La porcion positiva de la molécula que va a adicionarse queda unida al carbono
con mas hidrégenos”, se interpreta facilmente a la luz de nuestro conocimiento del
mecanismo de las reacciones de adicion.

Reacciones de adicion nucleofilica

R-C-R + H - R-C'-R’
I |

Se producen en compuestos con dobles enlaces © OH
polarizados: grupo carbonilo de aldehidos y cetonas » Y
R-C'-R +Y - R—é—R’
CN éH (I)H

|
CH3—ﬁ:—-CH3 + HCN — CHg—C—CHg
Al I

0 OH

Adicion electréfilica de alquinos
La adicion de acidos como los halogenuros de hidrogeno es electrofilica, y
aparentemente sigue el mismo mecanismo con los alquinos que con los alquenos;
es decir, por la via de un carbocatién intermediario. La

diferencia estriba en que ahora el H HZ

. : I_ ) I_\
intermediario es un cation vinilico » (=t it =g —==

Un catidn vinflico
Reacciones de sustitucion electrofilicad» A* + RB — RA + B*

CsHe + Cl2 + FeClzs — CeHs—-Cl + HCI

= Es una halogenacion donde un cloruro (CI) sustituye a un hidrégeno del
benceno.

También se lleva a cabo con la alquilacion un grupo R (CHs-CHz-) sustituye al
hidrogeno. En la nitracion (NO2), sulfonacion (HSO3s) y acilacion (R-C=0) estos
sustutiyen al H* en el benceno durante la reaccion.

Reacciones de sustitucion nucleofilica» B~ + R-A —- RB + A

CH:—Br + OH® — CH3-OH + Br
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Se dice que la adicion de un haluro H-X al propeno es una reaccién altamente
regioselectiva, la cual fue observada por Markovnikov. Aunque la regla de
Markovnikov constituye una manera de predecir el producto de diversas reacciones
de adicion en alquenos, no explica por qué predomina determinado producto con
respecto a otros posibles productos.

Si formamos a partir del propeno el cation Br H
propilo (carbocation primario) se obtiene el N L )\/H N )\/Br
1-cloropropano que no se forma, pero si
formamos el cation isopropilo  (un
carbocatibn secundario) se obtiene el
2-cloropropano, producto formado »

Propeno Z2-bromapropano  1-bromoprapano
(no se obsenva)

Observemos a continuacion la

halogenacién del 2-metil FH3 (fHS . .
ropeno » T P {-cloro - 2-mefl - ropane
prop CH3 - C = CH2si formamos un fén sobutio CH3 - C - CH + HO) === Nosefomg
Lmetpropeno carboin primar
ICH3 l’l_fHS CH3
) I
CH3 - C = CH2 =i formamos un cation ter-butilo CH3-C-CHz < H el —==-CH3-C-CH3
Z-metilpropeno + ) '
cation ter-butilo Cl

carbotion terciario) )
( ! 2-cloro-metilpropano

(Producto formado)

El producto que se observa es el 2-cloro-metilpropano lo cual indica que el
carbocation terciario se forma de manera preferencial al carbocatién primario.

Mediante este tipo de experimentos y basandose en evidencia experimental muy
amplia, se sabe que un carbocation terciario es mas estable y que requiere de
energia de activacidbn mas baja para su formacion que un carbocatién secundario,
el cual a su vez es mas estable y requiere de energia de activacién inferior para su
formacion que un carbocation primario (William H. Brown, capitulo 6).

Otro ejemplo; escribe la reaccién que corresponde | CH>-CHs

a la sintesis del siguiente dihalogenuro® CHs;—CH—C—CH,—CHs
L

Respuesta: -

El disolvente empleado en esta reaccion es el tetracloruro de carbono.
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El alqueno es aquel en donde el doble enlace esta entre los dos carbonos que
contienen a los haldégenos en el CHy—CH; cel CH—CH;
4

dihalogenuro. La reaccion queda CH H=‘£-CH il + Br -
de la siguiente manera » = 7= 2 CHy—CH—(~CH,—CHy

I of

Observar la reaccién rcHs H CHs

del HBr con el 2- \\ / |

metil-2-buteno» +  H-Br - ©CHs—C- CHa- CHs

c==C
2 1\ I
CH

CH3 3 Bir
Con la regla de Markovnikov, EI H* se une al carbono 1y el Br-al carbono 2.

Recordar que en la protonacion de un alqueno, el electréfilo es el protén H* donado
por un acido y el nucledfilo es el alqueno.

Reacciones de eliminacion en cicloalcanos
H

.
QOH;& Y+ Hyo

H

O‘mL_E’@JF HC
O - "

A10. ( C ) El estudiante comprende que las reacciones de obtencion de
hidrocarburos saturados e insaturados, se llevan a cabo a través de los procesos
de adicién y eliminacién de atomos de hidrogeno. (N3)

H xlx “No esta en la naturaleza de las cosas
reduccién C”!(”_(‘H.’ Pxop:mo que el ser humano
. OH H realice un descubrimiento subito e
nnguno o¢ ¥ .

I >'-r<)(nm I "
—t —-»(:HJCH—(lzn.J 2-Propanol inesperado;

CH,CH=CH, o
la ciencia avanza paso a paso y cada

persona depende del trabajo de sus
predecesores”.
Reacciones de los alquenos (Brown H.William. Capitulo 6) Rutherford

OH OH
_mid;u(in)u | l

»CH3;CH—CH, 1,2-Propanodiol
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Cuestionario No. 14
Reacciones de eliminacion

1.A partir del propano ¢ cual seria el modelo de reaccion de eliminacion para
obtener el propeno? Escribe la ecuacion quimica con férmulas desarrolladas.

2.Deshidrohalegenacion, explica con mecanismo de reaccion la eliminacion del cloro y
bromo en las siguientes cuatro ecuaciones organicas:

CH3.CH2.CH2.CH2-ClI + KOH — CHs3-CH2>-CH = CH> +
CH3.CH2ClI — CH2=CH, + HCI

3.Deshalogenacion, explica con mecanismo de reaccion la eliminacion del bromo en las
siguientes dos ecuaciones:

CH3-CHBr-CHBr-CHs — CH3-CH=CH-CHs;
CHs3-CBr2-CBr2-CHs — CHs;_C=CH

4.Dado el siguiente alqueno;
CH,-CH=C—CH,-CH,

: I
3-metil-2-penteno. cH

3

a)Escribe la reaccion de hidrogenacion (H2)
b)Escribe la reaccién de halogenacién con el cloro (Cl2)

5.Dado el 2, 4 dimetil-2-penteno, escribir la reaccion de hidrohalogenacion
con HBr:

I
-,
https://www.alonsoformula.com/organica/alquenos.htm

6.Con la aplicacién de la regla de Markovnikov, realiza el mecanismo de reaccion
para la adicién del HI al metileneciclohexano para dar 1-yodo-1-metilciclohexano:

— |
=CH, + H—>
CH,
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7.En la siguiente ecuacién quimica se propone la reduccién de un alqueno por
hidrogenacion catalitica a 25°C y 3 atmosferas de presion. Escribe el nombre del

reactante y producto:
_Pd
+ H2

8.Realiza el mecanismo de la siguiente reaccion, aplica la regla de Markovnikov y
completa la siguiente ecuacion y da el nombre del producto:

CH:, =CH-CHzs + H0O —

9.¢Cuéntos moles de H2 se necesitan para obtener el n-butano a partir del 2-
buteno?

CHs;-CH=CH-CH; + - — CHs'CHz'CHz'CHB

but-2-eno  + Hidrbgeno —  n-Butano

10. Si ahora deshidratamos 1-propanol ¢Cémo es la estructura del alqueno
obtenido? Escribe la ecuacién quimica:

11.¢Cuantos moles de H2 se necesitan para obtener el n-butano a partir del 2-
butino?

CHs-C =C-CH: + H. — CHs:-CH,-CH.-CHs
but-2-ino + Hidrogeno — n - butano
12. Cudl o cudles de las siguientes afirmaciones es cierta:

a) Un carbocation son los iones positivamente cargados que contienen un
atomo de carbono con solo seis electrones en tres enlaces.

b) Un carbanion son iones positivamente cargados que contienen un atomo de
carbono con sélo seis electrones en tres enlaces.

c) Los radicales libres son especies que contienen al menos un electron
desapareado.

d) Un reactivo nucledfilo es el que es deficitiario en electrones y por tanto
tiende a captarlo.

Respuesta, Cuestionario No. 14; 12) a)y c) (Garcia Pérez, 2000)
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Estrategia 7

¢,Como cambian las propiedades de los compuestos organicos por la
presencia de atomos de oxigeno o de halégenos?
El profesor promueve que los estudiantes realicen las siguientes actividades:

hidrocarburos y el alcohol o halogenuro con el mismo nimero de atomos de

Los estudiantes analizan datos de solubilidad y puntos de ebullicion de
l carbono, que les permita comparar estas propiedades. A1

Propiedades de compuestos con oxigeno o halégeno

Solubilidad y punto de ebullicibn de compuestos organicos con atomos de oxigeno
y cloro (N3).

Lectura

Comparacion de propiedades con oxigeno y bromo derivados del n-butano

v n-butano, C4H10, Punto de ebullicién -1°C, Fusion -138°C, solubilidad
0.006 g/100 mL de agua.

v El n-butanal ( CHs-CH2-CH2-CH=0) es un aldehido con una masa molar de
72.1 g/mol, P.eb. de 74 °C y punto fusion de -97°C solubilidad 7 g/100 mL
de agua.

v’ Eter dietilico (CH3-CH2-O-CH2-CH3), con masa molar de 74.12 g/mol,
ebullicién 34.8°C, fusion -116°C y solubilidad de 6.9 g/100 mL de agua.

v El n-butanol ( CHs-CH2-CH2-CH2-OH) con una masa molar de 74.2 g/mol
hierve a 118°c, y tiene un punto de fusion de -81°C, soluble en agua etanol y
éter. Solubilidad 7.9 g/100 mL de agua.

v" Cloruro de n-butilo CHs (CH2)2-CHs-Cl con masa molar 82.6 g/mol, ebullicién
78°C, fusion -123°C, solubilidad 0.09 g/100 mL

v Bromuro de n-butilo o0 bromobutano, C4He-Br con masa molar de 137 g/mol,
ebullicion de 101.4°C y punto de fusion -112°C insoluble en agua, y soluble
en alcohol y éter.

En discusion grupal, los estudiantes infieren como la presencia de un atomo
con diferente electronegatividad modifica las propiedades (punto de ebullicion,
solubilidad), de los compuestos organicos.

Tarea para el estudiante.

¢, Qué es el bromometano? ¢ Como puede ocurrir la exposicion al bromometano?
» Brown H. W. (2002) Quimica organica. Capitulo 7, paginas 167-169.

» https://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es_phs27.html. Resumen de salud publica.
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Ejemplos de propiedades de compuestos con oxigeno y nitrégeno:

Si ahora comparamos entre el metoximetano, CHs-O-CHs con masa molar de
46 g/mol y a (CH3)2NH con masa molar de 45 g/mol. En funcion de las fuerzas
intermoleculares, ¢ Cual de los dos tiene mayor punto de ebullicién?
Este éter tiene en su molécula uno de los tres elementos

mas electronegativos, el oxigeno; también hay hidrogeno CHy—0—CH
en la estructura, sin embargo no puede formar puentes

de hidrégeno con otra molécula igual, debido a que el

hidrogeno no ésta unido directamente al oxigeno.

Por otro lado, la estructura de la metiimetanamina tiene la féormula
semidesarrollada » CH3;—N—H
Como se puede observar, al estar unido el nitrdgeno |
directamente al hidrogeno, éste tiene la facultad de unirse por GHg
puente de hidrégeno con el nitrégeno de otra molécula.

=
H—(’D—O—(IZ—H
-l

El estudiante centra las conclusiones en la formacion de enlaces
intermoleculares como responsables de la solubilidad y los cambios en los
puntos de ebullicién. A11

Una parte de la molécula puede formar puentes de CHs *;'&
hidrégeno, por lo que se espera que la metiimetanamina CHa—fé_ ‘---é—CHs

tenga un punto de ebullicibn mas alto que otros G
compuestos de masa molar comparable que no formen Puente de hidrégeno

puentes de hidrogeno, como el caso del éter dimetilico.

Punto de ebullicion
CHs | bt > CH3—‘O“CH3
CH3 ;

Tarea para el estudiante.

Al éter dietilico. ElI oxigeno tampoco puede formar puentes de hidrégeno,
nuevamente, porque no hay enlaces O-H disponibles en la estructura molecular.
¢, Qué favorecen sus fuerzas de dispersion? Consulta:

» https://www.lifeder.com/eter-etilico/

Los puntos de ebullicidbn de una serie de éteres, halogenuros de alquilo, alcoholes
u aminas también se elevan al aumentar su masa molar debido al incremento de las
fuerzas de Van der Waals. Sin embargo, los puntos de ebullicion de estos
compuestos también se ven afectados por el enlace polar C-Z (donde Z indica N,
O, F, Cl, o Br) El enlace C-Z es polar porque el nitrégeno, oxigeno y los halégenos
son mas electronegativos que el carbono al que estan unidos.
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Las moléculas con enlaces polares se atraen entre si porque se pueden alinear a si
mismas, de tal manera que el extremo positivo de una de ellas queda junto al
extremo negativo de otra. Estas fuerzas de atraccion llamadas interacciones
dipolo-dipolo, son mas fuertes que las fuerzas de Van der Waals, pero no tanto
como los enlaces idnicos o covalentes.

(0

Por lo general, los éteres tienen un punto de ebullicidn
mas elevado que los alcanos de masa molar
semejante, porque para que hiervan es necesario
superar las fuerzas de Van der Waals y las
interacciones dipolo-dipolo.

Ciclopentano  Tetrahidrofurano
p.e.=49.3°C p.e. =65°C

Los alcoholes tienen puntos de ebullicion mucho mas elevados que los alcanos o
los éteres porque ademas de las fuerzas de Van der Waals y las interacciones
dipolo-dipolo del enlace C-O, los alcoholes pueden formar puentes de hidrégeno
mismos que también es necesario romper.

Un puente o enlace de hidrégeno es un tipo especial de interaccion dipolo-
dipolo que se presenta cuando un hidrégeno estd unido a un oxigeno, un
nitrogeno o un fldor de una molécula que interacciona con los pares de
electrones no compartidos de un oxigeno, nitrdgeno o flior de otra molécula
(Yurkanis Bruice,2007:capitulo 3).

Los halogenuros de alquilo tienen cierto caracter polar, pero solo los fluoruros de
alquilo cuentan con un atomo capaz de formar puentes de hidrogeno con el agua,
esto quiere decir que los fluoruros de alquilo son halogenuros de alquilo mas
solubles en agua. Los otros halogenuros de alquilo son menos solubles en agua
gue los éteres o alcoholes con el mismo nimero de carbonos.

All. ( C ) EIl estudiante explica como la presencia de un &tomo con mayor
electronegatividad como un halégeno o el oxigeno en lugar de un atomo de
hidrégeno, cambia la polaridad del nuevo compuesto y su comportamiento quimico
(N3)

Halogenuros

Los compuestos que contienen un a&tomo de halégeno unido por un enlace
covalente a un atomo de carbono con hibridaciéon sp? se llaman haloalcanos o, en
el sistema de nomenclatura comun, halogenuros de alquilo. El simbolo general de
un halogenuro de alquilo es R- X. donde —X puede ser —F, -Cl, -Br, 0 —I.

Los halogenuros de alquilo pueden transformarse en alcoholes, éteres, tioles,
aminas y alquenos con dos reacciones caracteristicas; sustitucion nucleofilica y la
B-eliminacion.
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v' Adicion en alquenos
CH,=CH, + HCI — CHs; - CH:-ClI

El cloruro de vinilo se puede obtener al reaccionar el eteno o etileno con el cloro

gaseoso, para dar el dicloroetano, finalmente por eliminacion de una molécula de

acido clorhidrico se obtiene el producto deseado»

CH2=CH2z + Cl2 » ClI-CH2 -CH2-CI — CH2 =CH-CI + HCI
dicloroetano cloruro de vinilo

v' Hidrohalogenacién. Se refiere a la reaccion con hal6genos hidrogenados
formando alcanos halogenados:

Estas reacciones deben seguir la regla Markovnikov de enlaces dobles.
Por ejemplo, halogenacién con el acido HBr»

CHz -CH=CHz + HBr ———CHz-CH —Br-CH:

v' Halogenacion: se refiere a la reaccién con halégenos (representados por la X)

CH2=CHz + X2 —™ XCH2- CH2X. Por ejemplo, halogenacién con bromo»

H H H H
H, M [P I
,C:C ::::_H—C—C—H —— —=H C—C—H
AT Ao |
B | Br Br Br
Pl Vi
-
'(Br! Br 2

Al reaccionar metil-2-buteno con acido
clorhidrico se producen dos derivados clorados.

Escribe el nombre de los productos vy justifica por que uno
de los dos se encuentra en mayor proporcion:

CH;
CH, CH,—CCI—-CH,—CH,
CH3—’IC=C H—CH:; C._'f:? mayor proporcién §
+ HCI CH,

Q&Hs—éH—CHCI—CHs
Adicién de hidracidos al etanol y al etileno

Reaccién con halogenuros de hidrégeno.

i InCl
Se requiere de H2SO4 para acelerar la ROH + HX 2_RX + HoO
formacion del halogenuro »

Alcohol haluro de alquilo
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Esta reaccion permite diferenciar un alcohol primario, secundario o terciario
basandose en la reactividad, ya que cada uno tiene velocidad de reaccion diferente:
Los terciarios reaccionan de inmediato dando un precipitado blanco, los secundarios
reaccionan en término de 5 minutos y el primario a temperatura ambiente no
reacciona en forma apreciable.

El segundo método de obtencion de halogenuros de alquilo consiste en tratar
alcoholes (ROH) o alquenos (R2C=CR2) con hidracidos. Los hidracidos tienen por
férmula general HX (HF, HCI, HBr y HI). Se mostrara un ejemplo utilizando etanol
para cada uno de ellos »

CH3CHOH + HBr — CHsCH2Br + H20

Asimismo, los alquenos pueden adicionar moléculas HX a sus dobles enlaces,
formandose halogenuros de alquilo secundarios.
CH2=CH-CHs + HBr — BrCH2-CH2-CHs + CHz3-CHBr-CHs

El producto BrCH2-CH2-CHsz es el 1-bromopropano, y el CHs-CHBr-CHs el
2-bromopropano. El segundo es el producto mayoritario por ser el de mayor
estabilidad, mientras que el primero se produce en menor proporcion por ser mas
inestable. Esto se debe a que el CH3.CH-Br-CHs es un halogenuro de alquilo
secundario.

Reacciones de sustitucién en halogenacion de alcanos
En este tipo de reacciones se nota la

presencia de un subproducto formado por |
, o . ) S i A 8 e S s b, O 1 o
el atomo sustituido y el atomo o atomos | ‘

que restan de la segunda molécula »

Un ejemplo de este tipo de reaccion es la halogenacion de los alcanos »

CH;—CH;—CH; + Chb — > CHy—CH-—CH; + HCI
Cl

I
LIn H es sustituido porun

cloro.

el propano tiene dos carbonos primarios y uno secundario
H H H H d H

[ I
H=C—=C —C=H + (C|-C] hv H=C—=C= C=H + HCI
U Loy
H H H H H H
¢Porqué es la sustitucion en el carbono secundario?
Veamos qué sucede con la halogenacion del 2, 2, 4-trimetilpentano
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Este alcano presenta todo tipo de carbonos (primarios, secundarios, terciarios y
cuaternarios y tras reaccionar con el cloro un hidrégeno (de un carbono terciario) se
sustituye por dicho halégeno. Entonces el segundo atomo de cloro se une al
hidrogeno que abandono al alcano, para generar cloruro de hidrégeno.

Ahora podriamos preguntarnos ¢es posible que se sustituya cualquiera H de la
molécula del alcano?

Si en la halogenacion es posible sustituir cualquiera de los hidrégenos y sé6lo uno
por molécula, excepto en el metano que pueda sustituir sus cuatro hidroégenos, sin
embargo hay hidrégenos que tienen mayor preferencia para llevar a cabo esta
sustitucion, lo cual se sabe porque hay productos que se forman en mayor

porcentaje que otros.
Isomeros:

La preferencia para la sustitucion se da de la siguiente forma, los hidrégenos de
carbonos terciarios tienen mayor preferencia que los de carbonos secundarios,
veamos:

Hde C3° >HdeC2° > HdeC1°
Los carbonos cuaternarios, al carecer de hidrogenos, no reaccionan frente a los
hal6genos.

Analogiay diferencias entre la halogenacion del benceno y del propeno

La diferencia fundamental es que la halogenacion del benceno, es una reaccion de
sustitucion y la halogenacién del propeno es una reaccién de adicién »

@H + 00 22 @a + HCI

benceno Clorobenceno
(Cloruro de benceno)

CH3 -CH= CH2 1 Br2 < CH3 —CHBr- CH2 —Br

Propeno 1,2-dibromo - propano
Propiedades de los halogenuros de alquilo

Las propiedades de esta familia de compuestos dependen de sus estructuras
moleculares. Sin embargo, cuando se comparan con las de sus alcanos
procedentes, puede observarse notables diferencias causadas por el simple hecho
de haber enlaces R-X (X= a4tomo de hal6geno).
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Es decir, los enlaces R-X son los responsables de toda diferencia o semejanza entre
uno o mas halogenuros de alquilo.

Para empezar, los enlaces R-H son casi apolares, dada la poca diferencia de
electronegatividad entre el C y el H; en cambio, los enlaces R-X presentan un
momento dipolar permanente, debido a que los halégenos son mas electronegativos
que el carbono (en especial el fltor).

Por otro lado, algunos halégenos son livianos (F y CI), mientras que otros son
pesados (Br y I). Sus masas atdmicas también moldean diferencias dentro de los
enlaces R-X; y a su vez, directamente en las propiedades del halogenuro.

= Argumento

Por lo tanto, adicionar halégenos a un hidrocarburo es igual a incrementar su
polaridad y masa molar; es igual a volverlo menos volatil (hasta cierto punto), menos
inflamable, y aumentar sus puntos de ebullicion o fusiéon, como se pudo
observar con el cuadro de comparacioén de los derivados del —butano, p.156.
Referencia: https://www.lifeder.com/halogenuros-de-alquilo/

El estudiante obtiene evidencias de la adicién

de un halégeno en los dobles enlaces al T, M
realizar un experimento en el que se observa 'ﬂi’f/&m/vmw\ o
cémo se consume bromo y se decolora un Hy G o e s

compuesto insaturado como el licopeno o la Loopene
deshidratacion de un alcohol y la bromacién de un
alqueno.

Tarea para el estudiante.

Recopilar informacion de la existencia del licopeno en la diversidad de los vegetales
https://blog.nutritienda.com/licopeno/
ttps://www.cochrane.org/es/CD008007/PROSTATE_licopeno-para-la-prevencion-
del-cancer-de-prostata

Actividad experimental No. 9
Bromacion del licopeno

Propoésito: Observar el progreso de una reaccion de adicion.
Marco tedrico
Reactividad de los enlaces multiples: Los alquenos y alquinos son mas reactivos
gue los alcanos ya que poseen enlaces multiples con alta densidad electrénica que
constituyen sitios de reaccion hacia reactivos deficientes de electrones. La reaccion
de adicion es caracteristica de estos enlaces.
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Con esta reaccion los atomos de carbono involucrados en el doble enlace cambian
su hibridaciéon de sp? a sp3, mientras que los &tomos de carbono involucrados en
un triple cambian su hibridacién de sp a sp? y pueden llegar hasta sp® dependiendo
de las condiciones de reaccion.

Hipotesis
Material y sustancias

Una gradilla con seis tubos de ensayo, un vaso de precipitados de 250 mL y jugo
de jitomate.

Procedimiento

1) Efecto arcoiris en el jugo de tomate:

Adiciones agua de bromo

1) Color inicial del jugo del tomate.

2) Adicion de 4 mL de agua de bromo al jugo de tomate.

3) Adicién de 1 mL de agua de bromo al jugo de tomate.

Color observado: Rojo. El licopeno es el responsable de su caracteristico color
rojo.

Color observado: Verde claro debido al rompimiento de enlaces que provoca la
adicion de agua de bromo.

Color observado: Verde pistacho. Cada vez se rompen mas dobles enlaces.
(Ocurriendo bromacién).

4) Adicion de 1 mL de agua de bromo al jugo de tomate.
5) Adicién de 1 mL de agua de bromo al jugo de tomate.
6) Adicién de 1 mL de agua de bromo al jugo de tomate.

Color observado: Verde Manzana. Un poco mas amarillo que los anteriores (cada
vez se rompen mas dobles enlaces. (Ocurriendo bromacion) Color observado:
Verde pistacho Cada vez se rompen mas dobles enlaces. (Ocurriendo bromacion)
Color observado: Verde pistacho mas amarillento. Cada vez se rompen mas
dobles enlaces. (Ocurriendo bromacién)

Analisis de los resultados:

El licopeno es un compuesto insaturado de color rojo y cuando se le adiciona
bromo cambia de color (por un gradiente de concentracion causa el efecto de un
arcoiris), reaccion caracteristica de los alquenos (y de los alquinos); el color
desaparece a medida que se adiciona el bromo a mas dobles enlaces.
Estructura del Licopeno:
Es un caroteno insaturado altamente conjugado, debido a su estructura
comprendida por 40 atomos de carbono y 56 atomos de hidrogeno, con 11
enlaces dobles todos conjugados.
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Mecanismo de reaccion:

1) Formacion de un complejo de transferencia de carga entre el bromo y el doble
enlace carbono-carbono, el cual se disocia en el ion bromonio y el ion bromuro.

2) El ataque del ion bromuro ocurre en forma trans permitiendo la eliminacién del
doble enlace, esta reaccion de adicion es catalizada por sustancias polares y por
accion de la luz.

La interaccion de transferencia de carga ocurre cuando un complejo es formado
con una molécula que tiende a donar un electrén (en nuestro caso el doble enlace)
y una molécula que se comporta como aceptor (en este caso el bromo).

Colores:

Los colores presentados en el efecto arcoiris del jugo de tomate estan relacionado
con la absorcion del espectro visible del licopeno antes de ser sustituido y después
de la bromacion:

La absorcion del espectro de luz visible se da hacia los colores azul, por esta
razon el licopeno presentaba coloracion rojo-rosado, al momento de la bromacion
esta condicién se invierte y se evidencia una tendencia hacia el color azul.

Fuentes de error al comparar nuestra practica con la literatura:

-Agitar la mezcla, alterado los resultados. Esto hizo que la gama de colores se
volviese mas homogénea y no se identificara claramente el color verde, amarillo,
naranja que en un principio si eran diferenciables. (Especies intermedias)

(Tan sélo observamos claramente en nuestra experiencia la fase roja y azul)
-Pérdida de agua de Bromo (uso de una cantidad menor de agua de bromo). Se
perdié solucion en el proceso de transferencia al tubo de ensayo.

Referencia:
» https://www.buenastareas.com/ensayos/Bromaci%C3%B3n-Del-
Licopeno/79527883.html

Nomenclatura
Los nombres IUPAC para los haloalcanos se derivan segun las reglas.

Se localiza la cadena principal del hidrocarburo, y se numera en el sentido que
permita asignar el nimero mas bajo al primer sustituyente que se encuentre. Los
hal6genos sustituyentes se indican mediante los prefijos fluoro, cloro, bromo y lodo,
y se mencionan por orden alfabético, junto con otros sustituyentes. La ubicacion de
cada atomo de halégeno sobre la cadena principal se indica mediante un nimero
que precede al nombre del halégeno.

= APOYO. Sugerimos el video en:

> https://lwww.youtube.com/watch?v=06yUZ4Fkr88 (YouTube - 12 oct. 2018,
Méonica Blanco “Haloalcanos”). Para argumentar en clase.
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Para compuestos sencillos se nombran de la siguiente CH—Br
manera » Bromuro de metilo.

Se mencltlor']a el halégeno con la termlrllamon -uro, des.pue.s'la CH+—CH>—Cl
palabra 'de’, y luego el nombre del radical con la terminacion -

ilo.
Br CHg A B Gl
CHyCH,CHCHCH; ] O O
5 i St \OH

3- Bromo- 2- metilpentano

Cloruro de etilo.

6
4-Bromociclohexeno trans-2-Clorociclohexanol

E|vr
CH3CHCH,CHg CHy,=CHCI CHy,=CHCH,Cl
2-Bromobutano Cloroeteno 3-Cloropropeno
(bromuro de secbutilo) (cloruro de vinilo) (cloruro de alilo)

= Ejercicio para el estudiante.
Escribe las formulas semidesarrolladas de los siguientes halogenuros
a) 2-cloropropano, b) 1-Cloro-2-metilpropano; c) 2-lodo-2-metilbutano

Nomenclatura de los alcoholes

Se nombran con la terminacion ol, o se dice primero la palabra alcohol y después
el nombre de la cadena segun el niumero de carbonos, de acuerdo con la IUPAC
también se puede nombrar con la segunda forma. En el laboratorio se usan como

reactivos de sintesis.
Para clasificar a los alcoholes, tenemos en cuenta los tipos de carbonos (primarios,
secundarios y terciarios) y la ubicaciéon que toma el grupo hidroxilo.

= Reglas:

A. Para nombrar los alcoholes, se escoge como cadena
. . . CH CHz
principal aquella donde se ubica el grupo. Se N s~ “OH
enumera por el extremo mas proximo a la posicion 1-hexanol

del mismo. La cadena lleva el sufijo ol.
CH2, CH
/ \EHz}HA\?/ ’\

CH:
CH3 OH
3- heptanol
B. Cuando hay mas de dos grupos -OH se indica la m,\?'* o~ 'f_:,-m\
. ey , . . CH
posicidn con nameros y se agrega al final diol, ¢+ o ou CH:
triol, tetrol..... 3, 6 hepta- diol
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C. Siel alcohol presenta doble o triple ligadura en
la cadena principal, se indica con un nimero E'E'E'E=E'F'0H
que debe ir antes del nombre del hidrocarburo 2-hexen - 1- ol
insaturado (alqueno)»

“I)H IT|
H—C=C—G—C—H
3-butin-2 - ol H H
Cuando hay ramificaciones se nombran teniendoen . . = = OH
cuenta la nomenclatura ya estudiada en los HC. SH CH
. . . ~ 3 1
hidrocarburos y si hay varios grupos -OH, se escoge oy CH ' CHa.oH
como cadena principal la que incluye el mayor nimero ’
de ellos, asi no sea la mas larga »
Ejemplos de alcoholes primarios:
CHs- OH Metanol Alcohol metilico
CHs- CH2- OH Etanol Alcohol etilico
CHs- CHz2- CH2 -OH 1-propanol Alcohol propilico
CHs- CH2- CH2 -CH2-OH 1-butanol Alcohol n- butilico
2-metil, 1-
CHs- CH —CH2- OH propanol Alcohol isobutilico
3 I 2 1 (primario)
CHs
Alcohol n- pentilico
CHs- CH2- CH2-CHz2- CH2-OH 1-pentanol (amilicos)

= Argumento

Los documentos consultados recomiendan el uso de isopropanol al 75% en las
férmulas para la desinfeccién de las manos y no para superficies. La desinfeccion
de las superficies con hipoclorito de sodio al 0.1% o etanol al 62-71% (pequefas
superficies) reduce significativamente la infectividad de los coronavirus en las
superficies en un tiempo de exposicion de 1 minuto. Se espera un efecto similar
contra el SARS-CoV-2. (http://www.murciasalud.es/preevid/23528) 19 marzo 2020.
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Ejemplos de alcoholes secundarios:

CHs- CH- CHs 2-propanol Alcohol isopropilico
I
OH
CHs- CHz2- CH —CHs 2- butanol Alcohol sec-butilico
I (secundario)
OH
CHs- CH2- CH -CH2 - CHs 3- pentanol Alcohol 3-isopentilico
I (Isbmero de los amilicos)
OH

Ejemplos de alcoholes terciarios:

CHs
I
CHs- C - OH 2-metil-2-propanol Alcohol tert-butilico
I
CHs
OH
I
CHs- CH2- C - CHs 2-metil- 2- butanol
I
CHs

= Argumento
Los alcoholes inferiores de mayor importancia industrial son metanol, etanol,
isopropanol y los butanoles.
El etanol es la sustancia que suele componer el alcohol de botiquin que tenemos en
casa, si nos fijamos en el etiqguetado de la botellita podemos ver que hay alcoholes
de 70° y de 96°, la Unica diferencia entre ambos es la cantidad de alcohol que
contienen, siendo de 70 voliumenes en el caso del alcohol de 70 grados, y de 96 en
el otro caso.
El alcohol etilico a partir de 70 grados ya es un antiséptico excelente. Para conseguir
una buena accion desinfectante lo tenemos que dejar actuar unos 2 minutos. Su
poder bactericida es muy elevado, el alcohol de 70° elimina un 90% de las
bacterias.

Tarea para el estudiante.

¢,Cual es grupo funcional de los tioles? Dibujar la estructura de los primeros cinco y

escribir su nombre en nomenclatura IUPAC.

» https://www.quimicas.net/2015/11/ejemplos-de-tioles-o-mercaptanos.html
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= Ejercicio para el estudiante.

La halogenacion con cloro del 2-metilpropano genera dos productos posibles:
producto preferencial 64% y el otro 34%. Escribe la ecuacién quimica.

Es importante hacer notar que cualquiera de los hidrégenos de carbono primarios
(-CHs) que se considere para la sustitucién ofrece el mismo producto de ahi que se
escribe una sola vez La adicién con bromo de esta misma molécula es muy similar,
difiere Gnicamente en el porcentaje de obtencion de cada uno de los productos
posibles. Al comparar estos dos ejemplos es posible que el bromo (Brz) genere un
porcentaje mayor del producto preferencial que el cloro (Cl2), por lo que se dice que
es mas selectivo para sustituir a H del carbono terciario [Gutiérrez-Lopez-Arellano-
Ochoa, (2010) Quimica organica, aprende haciendo: paginas 216-217].

Cuestionario No. 15

1. Ordena de mayor a menor 4 cuycH-cH-CH,—CHs b) CH3—CH—CHz—CHz;—CH,—CH3
en cuanto a su punto de éHg 6H3 2, 3 dimetil-pentano. Hs  2-metil-hexano,
ebullicion los siguientes ¢) CHs—CH—CHy—CHo—CHs d) CH3CHs
hidrocarburos saturados €5 2.metil.pentano. CH—G—CH-CH

Hz 2,2, 3 trimetil-butano.
arborescentes »

2.¢Cual de los dos compuestos fluoruro de metilo y metil-amina tiene mayor punto

de ebullicion?
CH,F y CH,NH,

Explica en funcion de las fuerzas intermoleculares que
presentan.

3. De los siguientes compuestos, sefiala aquel que es soluble en agua, explica en
todos los casos por qué es soluble o insoluble

a) CHz3—CHz  b) CH3—F ¢) CH;—(CHp),,—OH  d) CH3—(CH,),,—COOH
etano fluoruro de metilo undecanol Acido tetradecanoico

4. Se tienen los siguientes puntos de ebullicién reales de compuestos de masa
molar comparables, identifica a qué molécula le corresponde cada uno »

Puntos de
ebulliciéon
-24.8°C
-42.0°C
21.0°C

O
a) CH3—&—H b) CH3—CH—CH3 ¢) CH3z3—O—CHs
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" . CH,_ fit
5.Clasifica a los siguientes tres CH,CH-OH cp CH-OH CH-C-OH

alcoholes en primario, secundario y : CH,
terciario » Alcohol etilico Alcohol isopropilico  Alcohol 1-butilico

6. Investiga, las propiedades aplicaciones del siguiente poliol ¢ Como se hombra
con base a la nomenclatura IUPAC?

HO><:OH
Pentaeritritol » HO OH

» https://www.solostocks.com.co/venta-productos/quimicos-organicos-
basicos/alcoholes/pentaeritritol-1645423

» http://www.ercros.es/index.php?option=com_content&view=article&id=179&lIte
mid=1152&lang=es

Opcién multiple
1.Las reacciones de eliminacion de derivados halogenados pueden ser:
a) De dos tipos.
b) E1 ocurre en una etapa.
c) E2 ocurre en una etapa
d) E2 ocurre en dos etapas.

2.¢,Cudl de las siguientes afirmaciones es falsa?
a) Los alquenos se transforman en alcanos por hidrogenacién catalitica.
b) Los alquenos adicionan acidos hidracidos.
c) Los alcanos son combustibles en exceso de oxigeno.
d) Los alcanos se hidrogenan mediante la sintesis de Wurtz.

3.Los hidrocarburos no saturados se caracterizan por:
a) Ser muy reactivos.
b) Dar reacciones de adicion.
c) Dar reacciones de sustitucion
d) Se obtienen por deshidratacién de alcoholes.

Tarea para el estudiante.
Investiga la estructura de la trietanolamina, usos y aplicaciones
» ttps://www.quiminet.com/articulos/usos-y-aplicaciones-de-la-trietanolamina-
4147154.htm
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Respuestas de Cuestionario No. 15:
1. Efecto del numero de carbonos y las ramificaciones; b > a >d > ¢

2.Fuerzas intermoleculares y puntos de ebullicion. Efecto de los puentes de
hidrégeno CHs-F, no forma puentes de hidrogeno, masa molar 34 g/mol y el
CHs-NHz, si forma puentes de hidroégeno, se espera que tenga mayor punto de
ebullicion, masa molar 31g/mol.

3.Solubilidad; a) insoluble, es no polar; b) soluble, un solo carbono y el flior
forma puentes de hidrégeno con el agua; c) insoluble, tiene una parte polar
-OH, pero la cadena de carbonos es muy larga y prevalece la parte no polar;

d) insoluble, tiene una parte polar —COOH, pero la cadena de carbonos es muy
larga y prevalece la parte no polar.

4.Puntos de ebullicion: a) 21°C (aldehido) b) — 42 (alcano) c) -24.8 (éter)
Referencia: (Gutiérrez, 2010: pagina 201. Segunda edicion).
Respuestas:
1. ayc
2. ayd
3. a,b y d(Garcia Pérez, 2000: tema 13, pp. 357-58)
A12. (C, H) El estudiante comprende las reacciones de adicidn y sustitucién en
hidrocarburos a partir de la obtencién de halogenuros y alcoholes, al predecir y

disefiar un experimento. Aplica las reglas de la IUPAC para nombrar halogenuros
y alcoholes de hasta cinco carbonos. (N3)

= En este espacio recordemos a,

Johannes Diderik van der Waals (1837-1923). Fisico holandés.
Gané en 1910 el Premio N6bel por sus investigaciones sobre los estados de
agregacion de la materia; gaseoso y liquido.
(Yurkanis Bruice P. 2007).
Fue el primero en hallar la ecuacién que expresa el comportamiento de los
gases teniendo en cuenta la atraccién reciproca de las moléculas (Nekrasov,
1981).

“Nuestras horas son minutos cuando esperamos saber, y siglos cuando sabemos lo
que se puede aprender”.
Antonio Machado
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Estrategia 8
¢,Como se lleva a cabo los procesos de oxidacion de los hidrocarburos?
Reacciones de oxidacién de compuestos organicos

El profesor promueve que los estudiantes realicen las siguientes actividades:

Analiza, compara y explica la forma de obtener un alcohol, una cetona, un
aldehido y un acido carboxilico a partir de la oxidacion de alcanos con el uso
de agentes oxidantes. (A13)

Lectura
Oxidaciones organicas (N3)

Al someter un alcano a temperaturas superiores a 500°C, a presiones de
30Ib/pul? y en presencia de catalizadores como diéxido de silicio, o el diéxido de
aluminio se efectla la reaccién de eliminacion E1, 2, liberandose hidrégeno y
formandose el correspondiente alqueno:

500 °C, 30 Ib/pulg?
S0, o ALQ,

CHg_CHg CH2:CH2 g ! Hz

Se puede decir que la transformacion del etano a eteno es una reaccién de
oxidacion por el simple hecho de aumentar el numero de ligadura, y también al
tener en la parafina a los carbonos con nimero de oxidaciéon de C3 el producto
tendra C2, y también es una reaccién de deshidrogenacion.

~ o~ .y
que, en general, el H H 2% Oxidacién H g
. , Hidrocarburo La'omdacmn d}al etano consiste en eliminar de la hidrocarbura
reaCtIVO gana atomO de insaturado; alqueno mdlecula dos dtomos de hidrdgeno. saturado; alcano
oxigeno y/o pierde atomos

de hidrégeno.

El estudiante analiza Reduccic .
las oxidaciones en las " H +2n TOTUCCION H .
' Do >k

El alqueno con C al hidrogenarse, el carbono £ OXIDACION
pasa a un estado de oxidacion de C3por lo (5] a3 [ 21 [o[+ [+2[+3[+4]
gue es un proceso de reduccion. REDUCCION

Esquema secuencial para representar una serie de oxidaciones iniciando con un
hidrocarburo, para producir alcohal primario, aldehido {carbonilo) y dcido carboxilico

Q @]
[0] [0] 11 [0] 1
R— CHs R—CHz-OH R— C-H R-C-OH
[H [H]
Menor estado o B Mayor estado
oxidacion dxidacion y reduccion oxidacion
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OH

H O 0 0
|-4 | -2 )

Il Il
. 0 cX2 C +4
e '{"}'[ll ”/( t‘f‘lll i u n_/ ~on (||=
Acido =
h:tano Metanol Metanal metanéico Didxido de carbono
Reduccion Oxidacion

Cambio progresivo del nimero de oxidacidn en el cabono

~ Oxidacién de un alcohel secundario para producir cetona

A1 -2
OH L.
oxidacién
_ =
-
HyC—C——CH ., H;C——C——CH
5 o reduccion 3 3
2-metil-2-propanol propanona
H +1 Un agente oxidante provoca la
Alcohol secundario nagente P Estado de oxidacion
eliminacién de dos atomos de del C = +3
Estado de hidrégeno del alcohol para obtener
oxidacion del C=0 una malécula con doble enlace.

El estudiante indica la ganancia de &tomos de oxigeno y/o pérdida de atomos
de hidrogeno y compara éstas oxidaciones de los compuestos organicos con
las oxidaciones vistas en los compuestos inorganicos, para obtener una vision
de conjunto. A13

Reacciones de oxidacién y reduccion

Estas reacciones suponen una transferencia de electrones o un cambio en el
namero de oxidacién. Una reduccién en el numero de atomos de hidrégeno unidos
a un carbono o un aumento en el numero de enlaces de un carbono con otros
atomos, tales como C, O, Cl, Br, F, o S indica una oxidacion.

¥ |ncremento en el nUmero de enlace:
CHs- CHCI-CHCI- CH3 + Zn - CH3-CH=CH-CHs + ZnCl2

El compuesto organico se reduce y el Zn se oxida porque se combina con el cloro
pasando de Zn° a Zn *2donde el zinc pierde dos electrones. El haluro dihalogenado
se reduce al perder los dos a&tomos de cloro.

En el siguiente ejemplo de oxidacion, el aldehido etanal frente a un agente oxidante
el reactivo gana un oxigeno para convertirse en un carboxilo:
3CH3-CH=0 + 2MnOs4 - 3CH3-COO + 2MnO2 + H20

El CH3CH=0 se oxida y el MnO4 se reduce. La reaccion transcurre con calor.
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Las siguientes reglas son para establecer el estado de oxidacion del carbono y
construir la escala de redox.

v

1) Los enlaces C-C y C-H no : | OXIDACION
modifican el estado de 0 +1 32 13 4
idacid I I
oxidacion del carbono. €C-C -CH:OH -C-H -C-OH o=c=0

2) El estado de oxidacion se  Awne skl aldebido dcido
incrementa o disminuye en uno 1
por cada enlace con el oxigeno =
(o &tomo mas electronegativo).
El control de la redox en un compuesto determinado se logra mediante el uso de
agentes oxidantes y reductores:
= Agentes oxidantes: KMnOa4, K2CrOs4, K2Cr207, CrOs en acido acético glacial,
en piridina. Dependiendo de algunos casos particulares la reaccion puede
efectuarse inclusive con Oz, o con Cu a 250 °C.

REDUCCION

Obtencion de aldehidos, cetonas, alcoholes y acidos carboxilicos (N3)

El grado de la oxidacién puede controlarse mediante la temperatura y el medio de
reaccion, alcalina, 4cido o neutro.
La oxidacion de los alquenos también sirve como técnica de identificacion de

éstos, ya que el KMnOa, de color (KMnO.)
CH,==CH, - CH,—CH
morado se reduce a MnOz, de color (fA\ —oH) X 2

[Salvador Castellanos Malo. (1999)

o . . KMnO, —— MnO. KOH
Quimica organica. McGrawHiill]. (i a4 J

Una disoluciéon concentrada de [ R K

N R. R R R
KMnO4 en medio acido y con Yeec{ "‘I‘ O, lp—c—c—pi| —s Se=0+0=c{ . 0=C"
¢ (cahente, | |
calor. La ruptura del doble enlace  * " wwmis | gqoq | " o

se da a través del glicol » glo com adehido

(estable) {oxidable)

wActividad demostrativa; en una capsula de porcela o crisol poner un gramo de

KMnOa4 y agregarle de 3 a 5 gotas de glicerina, esperar a que se realice la

reaccion. ¢Qué accion tiene el KMnO4? (YouTube - 17 feb. 2016)

» https://piensaengrandeproyectosdeciencia.wordpress.com/2015/08/27/12-
recaccion-del-permanganato-con-glicerina-12/
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Si la solucion de KMnOa es caliente, entonces la oxidacion es mas vigorosa y se
provoca el rompimiento del doble enlace, formandose como productos aldehidos,
si el doble enlace esta localizado entre dos carbonos monosustituidos, y cetonas,
si el doble enlace esta localizado entre carbonos disustituidos »

(KMnQ,)

—CH=CH—CH, ———— y—CH== =
CH3 H-OH) 4 CH,—CH . CH—CH,
2 huteno ©) etanal etanal
(KMnO,)
CH3—C—C—CH, ———«— —_—— : N
1 (H=CH) A =5 G=CH,
CH, CH, (©) CH, CH,
1. 2 dimetil-2-buteno propanona propanona
Oxidacién de alqguenos con 0zono
El resultado glObal de la ozondlisis es la Reaccion de un alqueno con ozono para producir ozénidos
ruptura del doble enlace carbono-carbono g, R, 0s R Rs
de la molécula, el oxigeno se une a cada - T >:O + O:<

uno de los dos atomos que forman el doble g
enlace original formando aldehidos o
cetonas »

2 Ry Ry Rq

v Sintesis del etilen-glicol a partir de la oxidacion del etileno

En las reacciones de oxidacion, los electrones = de los alquenos son susceptibles
de reaccionar con los agentes oxidantes. Este proceso sencillo, permite la distincion
clara entre los alquenos y los alcanos. El eteno en presencia de plata se produce el
epoxido de etileno, después por

hidratacién en medio basico da CH:=CH: + 1202 ===CH; - CH: + H-OH = CH:0H - CH:0H
como resultado final un \ / 1,2 -diolo efilen glico
polialcohol » 0

v Sintesis del 1, 2 propanodiol a partir de la oxidacién del propeno

De la oxidacion obtenemos  3gy, - cH=CH, + 2Kmn0s + 4H:0 —3CHa ~CH - CH; +2Mn0; + KOH
glicoles, para ello usamos propeno |

KMnOs a bajas OH OH
temperaturas » 1,2 propanodiol

Esta reaccion es conocida como prueba de Bayer y se utiliza para la identificacion
de alquenos, de acuerdo al cambio de color que experimenta el KMnOas (violeta) a
coloracioén (café purpura) formando el MnOx.
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v" Oxidacién de alcoholes

La oxidacion de un alcohol implica la pérdida de uno o mas hidrogenos del
carbono que tiene el grupo -OH. EIl tipo de producto que se genera

depende del nimero de estos hidrégenos OXIDACION
a que tlene el alcoholl es deCIr’ SI es Ncoholpﬁmarioi—— aldehido = acido

. . . . . Alcohol secundario == cetona
primario secundario o terciario » Alcohol terciario == no hay reaccién

La reaccién se efectla con

una mezcla crémica OH 0 0
(Na2Cr207 + H2S0a4) Yy entre - (J? - 0] | 0] I
el intervalo de 60 a 70°C para N ——=R—CHe——R—C— 01l

i | alcohol primario aldehido acido
que destile el aldehido y no
pase a acido.

Con un alcohol secundario se produce acetona, en este caso no es necesario

separar la cetona obtenida, ya que la oxidacién no continta.

H
[ )]
H—I[|Z—(}—H = H—(l?zo ,::}H—-:Ij=n
H H 0O—H
metanol formaldehido acido formico
La oxidacion de alcoholes primarios a &acidos 0
carboxilicos generalmente se hace con KMnOa, si este KMay |
se mezcla en un disolvente no polar se obtiene un CHy-CHy-OF =="==- CH;.C-OH
buen rendimiento » Eweal BN
Las oxidaciones de alcoholes a cetonas
se realizan con Cr*® (soluciones OH 0
acuosas acidas de K2Cr207, 0 K2CrOa, I K:CraOn (|

o CrOs en &cido acético glacial). Las CHs3-CH - CHy ———————— CH3-C.CHy
oxidaciones d(_a alcoholes secundarios a 2 - Propanl 6 CrOy 2 - Propanona
cetonas son directas »

La transformacion de alcoholes primarios a aldehidos es problematica:
Uno de los agentes oxidantes mas 0
conveniente es el Clorocromato de piridinio (CsHsNH * CrOxC) [
producido por la reaccion entre el acido CHiy-CHy-OH =———="—==— CHy-C-H
cromico y el cloruro de piridinio »
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Actividad experimental No. 10
El alcoholimetro

PROPOSITO. Conocer el principio basico de un alcoholimetro.

MARCO TEORICO. Un alcoholimetro es un artefacto que sirve para medir las

cantidades de alcohol en el organismo en base al aliento de un individuo, el principio

bésico es la oxidacion del etanol.

En esta actividad realizaremos la oxidacidon progresiva del etanol con el uso de un
agente oxidante en medio acido.

Hipotesis

Material

Seis tubos de ensayo.

Dos goteros.

Sustancias

Cinco gramos de dicromato de potasio.

Agua destilada (la necesaria).

Acido sulfarico 4M.

Alcohol etilico o etanol.

Procedimiento

Coloca 5 gramos de Kz2Cr207 en 40 mL de agua. Agitar vigorosamente hasta
disolver.

En cada uno de los seis tubos de ensaye ponga 10 gotas de la solucion anterior.
Agregue a cada tubo 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 gotas de la soluciébn de H2SO4
respectivamente.

A cada tubo agrega 2 gotas de etanol.

= 9]

Observa y registra. -
Conclusiones xﬁ_ﬁ D—El.llr—C:I

H O

Investiga el nombre de la siguiente estructura? »
Ecuaciéon Quimica, tipo redox»

3(CH3-CH2-OH) + 2K>Cr,07 + 8H>S04 —3CH3-COOH + 2Cf2(SO4)3 + 2K2,S0O4 + 11H,0

Y Durante la reaccion el etanol se transforma en &cido acético y cromo en forma de
cromato de ion (amarillo naranja) a Cr *3(color verde).

Cuanto mayor sea la concentracion de alcohol se obtiene mas intenso color
verdoso. NUmero de Oxidacion del cromo pasa de; Cr*® = Cr*3

[0] O +H0 OH O] s
R_CH?OH - H-G\ - H_CI_DH - H—C\
H  -H0 H OH
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Selecciona la o las respuestas correctas en la siguiente cuestion de opcion
multiple:
Los alcoholes son:

a)
b)

c)

Derivados de los hidrocarburos, donde se ha sustituido un atomo de
hidroégeno por el grupo funcional -OH.

Son compuestos organicos oxigenados que contienen el grupo carbonilo en
su molécula.

Primarios, secundarios o terciarios segun la posicion del grupo hidroxilo.

d) Compuestos que poseen un atomo de oxigeno unido a dos radicales iguales
o distintos.
S
Nomenclatura de los aldehidos 1|{

Tienen el grupo funcional y se da la terminacién al.

CH2=0 Metanal o formaldehido
CHs-CH=0 Etanal o etanoaldehido
CHs-CH2-CH= 0O Propanal o propanoaldehido
Br—-CH2-CH2-CH=0  3-bromopropanal
CHs—CH-CH=0 2-bromopropanal

I

Br
CHs—CH-CH=0 Metil propanal

I

CHs

Butanal

CHz—CH2-CH2-CH=0

CHz—- CH2 -CH —CH =0 2-metil-butanal
I

A CH=0 Ciclopropil metanal

El grupo funcional de un aldehido es un grupo carbonilo que esta unido a través de
su carbono con dos hidrogenos, en el caso del formaldehido CH2=0, el cual es el
aldehido simple.

Ejemplos de aldehidos naturales; la glucosa, es un polihidroxialdehido. La vainillina,
es el saborizante principal de la vainilla.
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Nomenclatura de las cetonas
Se encuentran naturalmente en: La fructosa y en el alcanfor.

El grupo funcional de una cetona es un carbonilo enlazado con dos atomos de
carbono. Si el grupo carbonilo se encuentra en un carbén terminal se trata de un
aldehido y se encuentra en un carbono secundario es una acetona:

Citar los dos radicales que estan unidos al grupo carbonilo por orden alfabético
y a continuacion la palabra cetona.

CHs-CO-CHs Propanona
CHs - CH2-C O -CHs Butanona o etil-metil cetona
CHs - CH2-C O-CH-CHs 2-metil — 3 — pentanona
5 4 3 12 1

CHs
CH3-—CO-CH2-CH2-CHs 2- pentanona o metil-propil cetona
1 2 3 4 5

CH3 - CO - CH=CH-CHs

1 > 3 4 5 3-penten-2-ona

CH3—CO-C=CH2 3-metil-3-buten-2-ona

1 2 13 4
CHs

Nomenclatura de los acidos

Los &cidos organicos son una variedad de &cidos que se concentran
habitualmente en los frutos de numerosas plantas. Son compuestos organicos que
poseen al menos un grupo acido. EI mas comun es el grupo carboxilo (en cuyo caso
serian llamados acidos carboxilicos). Este grupo tiene la funcion

—COOH- con la terminacién oico:

H-COOH Acido metanoico o
férmico.

CHs — COOH Acido etanoico o
acético
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CHs — CH — COOH Acido
I cloropropanoico

Cl
CHs— CH — CH2 — COOH Acido 3- metil
4 3l 2 1 butanoico
CHs
Br — CH2 — CH2 — CH2— COOH Acido  -4-bromo
4 3 2 1 butanoico
CHz—- CH - CH2 — COOH
I
Br 3-bromo-butanoico
CHs - CH - COOH 2hidroxipropanoico
I , . ,
OH (acido lactico)
CH2=CH - CH - CH- COOH 3-metil-4-
I pentenoico
CHs
H H
N
P Acido cis-2-metil-
CHy—CH CH5

i 3-pentenoico

ConoH

= A continuacioén:

El estudiante explica la combustién a partir de un experimento en el que
guema alcohol, gasolina y acetona en una corcholata. Establece la
importancia de la combustién y generaliza que todas las sustancias
organicas pueden llevar a cabo la reaccion de combustion con la energia
de activacion necesaria. A13
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Lectura
Oxidaciéon y combustion. (N3)
La combinacion de una sustancia con oxigeno se llama oxidacion, cuando el
proceso es lento y el calor desarrollado durante el mismo se disipa sin aumento
material de temperatura, cual sucede cuando se corroe el hierro o se pudre la
madera. Cuando la oxidacion es rapida, acompafada por desprendimiento de
calor y luz (como al arder madera o carbon), el proceso se llama combustion.
La combustién completa del propano de acuerdo a la siguiente ecuacion:
CHs - CH2- CHs + O2 —  CO2 + H20
Ecuacion quimica no balanceada.
Estequiometria del calor en las reacciones:
CsHs + 502 —» 3CO2 + 4H20
1mol + 5mol 3mol +  4mol
1(44) + 5(32) 3(44) + 4(18)
o Determinar el calor generado en la reaccion de combustion del propano a 25°C
y una atmosfera de presion.
Se buscan en tablas de datos los calores de formacién de cada uno de los
compuestos involucrados en la reaccion:
AHf° de C3Hs =-103.8 KJ/mol
AHf° del CO2 =-393.5 KJ/mol
AHf° del H20 = -241.8 KJ/mol

El calor de formacién del oxigeno es cero por ser un elemento en su estado natural
(gas)

AHr = (AHf° productos) - (AHf° reactante)
AHr = 3mol(-393.5KJ/mol) + 4mol(-241.8KJ/mol) — 1mol(-103.8KJ/mol)
AHr = (-1180.5KJ/mol — 967.2KJ/mol — (-103.8KJ/mol)

AHr =-2043. 9 KJ/mol de propano
El signo menos (-) significa que el calor es liberado en la llama del soplete.

= Actividad de observacion; en equipo los esudiantes queman 1 mL de
alcohol, gasolina magna y acetona en distintas corcholatas y mide el tiempo de
reaccion. Elaborar observaciones y conclusiones.

La direccién de unareaccion quimica
En general, la direccién de una reaccion quimica se determina por la magnitud y la
direccion de los cambios en la energia calorifica y en la entropia. Por ejemplo, una
reaccion se llevara a cabo hacia adelante, hacia la formacion de productos, si el
resultado de esa direccion es una liberacion de calor y en un aumento de entropia.
Como ejemplo analiza la combustion del metano CHa.
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Calor de combustién: para el metano es 213 kcal/ mol de CHa. Es decir 21300
calorias por cada 16 gramos.
CHs + 202 —» CO2 + 2H20 + calor

La reaccion de combustién del metano se presenta como un reto para los quimicos
inorganicos, pues el metano, junto con otros miles de compuestos derivados del
carbono y el hidrogeno, es cinéticamente estable a la oxidacién, sin embargo, desde
el punto de vista de la termodinamica, dicha reaccion no es demasiado favorable.

Por ejemplo la reaccion del oxigeno con el metano, CH4 es exotérmica a 25°C :

CHyg + 2029 — CO2qg + 2H20( + calor

Como ejemplo, el principal La combustion de cera de abeja y el modelo cinético de la reaccién:
componente de la cera de abejas es

la miricina, el éster del acido Ala srge
palmitico con el alcohol miricico —o |02 #6802
melisico—, que se denomina
palmitato de miricilo o} B it Y ik
hexadecanoato de triacontanol » \ 46C02 + 46t
Cs6H92-O0

CutiOs + 6802 wo 46C02 ¢ 46H0 Reaceion c=t==

CH3s —(CHz2)14 — CO-O-CHz2- (CHz2)28 — CH3

De acuerdo con la gréafica de la cinética de la reaccion es exotérmica, pero para que
se lleve a cabo se requiere de energia de activacion.

Las sustancias requieren una cierta energia de activacion (Ea) puesto que tienen
gue vencer primero las fuerzas de repulsion, vibracion, traslacion, etcétera
que existen entre los &tomos de las moléculas que van a reaccionar.

Durante su combustidn la energia de la cera de abeja es mayor que la energia de
los productos COz2g) ¥ H20w).

Actividad experimental No. 11
Combustion de un compuesto organico
Propdésitos:
a) Comprobar la combustibilidad de compuestos organicos
b) Preparar un gel que se utiliza como combustible
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Desarrollo experimental
Material una balanza, dos vasos de precipitados muy pequefios, pipeta graduada
de 5 mL, agitador de vidrio, espatula, dos capsulas de porcelana, cronémetro,
cerillos o encendedor. Lentes protectores y cubreboca.
Sustancias. Alcohol etilico, acetato de calcio y piseta con agua destilada.
Hipotesis
Procedimiento
1. En vaso de precipitados, preparar una disolucion de acetato de calcio,
disolviendo 1gramo en 3 mL de agua.
2. Agregar de 6 a 7 mL de alcohol a la solucién que se preparo en paso 1, y
agitar hasta que se forme el gel. A este se le conoce como alcohol sélido.
3. Con la espatula coloca un poco de gel en la capsulay enciéndela. Observar
y lava la capsula.
4. Por separado coloca un poco de alcohol en una capsula y un poco de acetato
en otra, intenta encender cada sustancia, anota observaciones
5. Enciende el contenido del vaso que tiene el alcohol solido y registra el tiempo
gue tarda en extinguirse la flama.
6. Coloca la misma cantidad de alcohol etilico que utilizaste en la preparacion
del gel paso 1y enciéndela. Registra.
7. lavar el material que utilizaste.
= Cuestionario para incluir en el reporte.
1. ¢Qué es un combustible y qué es un comburente?
2. En el producto que preparaste en la practica, ¢Cuél es la sustancia
combustible?
3. ¢Cual de las dos pruebas realizadas te lleva a la conclusién?
4. En base a las observaciones que realizaste durante el experimento, ¢qué
resulta mas eficaz para que el fuego dure encendido mas tiempo’
5. ¢Cual es el producto que se obtiene de la combustion para del etanol
6. ¢Qué se observa en el residuo del gel después de que se extingue la llama?
Si un alcohol es agregado a una solucion saturada del acetato del calcio, se forma
un gel semisolido inflamable que es como un "calor enlatado” como el Sterno.
» https://es.wikipedia.org/wiki/Acetato_de_calcio
Referencia:
Ibarguengoitia-Cervantes-lbafiez-Garcia. (2005) Quimica en microescala 1.
Universidad Iberoamericana, A.C. México.

Cuestionario No. 16
1. Determina el calor generado en la reaccion de combustion del acetileno (Cz2H2)

a25°Cy1atm. Hf* de CzHz = + 2267 KJ/mol
Datos » Hf del COz = -393.5KJ/mol
Hf* del H20 = -241.8 KJ/mol

(182)


https://es.wikipedia.org/wiki/Alcohol

Balancear la ecuacion:
CoH2 + O — CO2 + H20

Respuesta AHr = - 1225.5 KJ / mol de acetileno o eteno
El signo menos significa que el calor es liberado en la llama del soplete.

2. Calcular la cantidad de Kilocalorias de energia calorifica que se producen al
guemar 25 gramos de gas metano de acuerdo con la siguiente ecuacion:
CHag + 202 — CO2q + 2H20w + 213 Kcala?25°Cy latm

La reaccion indica que un mol de metano (16 g) libera 213 Kcal
Respuesta: 25 gramos al quemarse produce 333 Kcal

3. La cal viva, 6xido de calcio, reacciona con el dioxido de carbono, para dar
carbonato de calcio (calcita), segun la reaccion:

CaO(s) + CO2(g) — CaCOs (s)

a) Calcula la variacion de entalpia estandar para dicha reaccion.
b) Es una reaccion endotérmica o exotérmica?

Datos:
AHet (CaO) = 635kJ/mol; AH% (CO2) = 393 kd/mol; AH% (CaCO3) = 1207 kJ/mol

0 i} i} i}
Para esta reaccion quedara: AH»= AH?¥ (CaCO3) - AHY (Ca0) - AH? (CO2)

I
a) Respuesta: AH»=1207 — 635 -393 = 179 kJ

A13. (C) El estudiante comprende que a partir de las reacciones de oxidacion de
hidrocarburos, en presencia de agentes oxidantes se producen alcoholes, cetonas,
aldehidos y &cidos carboxilicos y como caso extremo de oxidacion, la combustion.
Aplica las reglas de la IUPAC para nombrar aldehidos, cetonas y acidos
carboxilicos de hasta cinco carbonos. (N3)

Mediante simulaciones compara la reactividad de alcoholes, cetonas y
acidos carboxilicos para concluir que el grupo funcional y el medio de
reaccion determinan la forma de reaccionar de estas sustancias.

Elaborar un informe con sus conclusiones. A14
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Lectura
Compuestos organicos oxigenados

Los compuestos organicos oxigenados poseen en su grupo funcional uno o varios
atomos de oxigeno. Se encuentran abundantemente en los organismos Vivos Yy
tienen gran importancia industrial. Entre estos compuestos tenemos alcoholes,
fenoles, éteres, aldehidos, cetonas, acidos y esteres.

Reactividad de los alcoholes

Los alcoholes y fenoles se caracterizan por la presencia, en sus moléculas, del
grupo hidroxilo, -OH, donde el oxigeno se une al carbono por un enlace sencillo.

Deben su comportamiento quimico a las caracteristicas del grupo hidroxilo
presente en sus moléculas. Su reactividad sera la que presenten los alcoholes en
general.

En los alcoholes, tanto el carbono como el oxigeno enlazados, C-O. presentan
hibridacién sp®y se unen por enlace sigma formado por la interaccion de dos

orbitales sp?, uno procedente del carbono y el otro del oxigeno. El H
enlace O-H, también es de tipo sigma en cuya formaciéon se i
emplea un orbital sp3del O y el orbital 1s del hidrégeno. R-C:O:H
La estructura electronica de un alcohol puede ser representada I-II
Debido a la fuerte electronegatividad del oxigeno» T Riscorny
El carbono presenta densidad de carga positiva y el oxigeno 'B=C" = O « H

negativa, con un marcado caracter polar. Ilgual ocurre en el -

grupo hidroxilo.

La energia del enlace C-O es de 85 Kcal /mol, menor que la correspondiente al
enlace O-H que es de 105 Kcal/mol.

Dado los distintos tipos de alcoholes, existe un orden de reactividad para la
deshidratacion: un alcohol terciario reacciona mas rapidamente que uno secundario
y éste mas rapido que primario fendmeno que resulta para distinguir los tres tipos
de alcoholes a nivel experimental.

Reaccion con halogenuros de hidrégeno
Se requiere de H2SO4 para acelerar la InCl,
formacion del halogenuro » ROH =+ HX=—==—=—RX =+ HO

Alcohol haluro de alquilo
Esta reaccion permite diferenciar un alcohol primario, secundario o terciario
basandose en la reactividad, ya que cada uno tiene rapidez de reaccion diferente:
Los terciarios reaccionan de inmediato dando un precipitado blanco, los secundarios
reaccionan en término de 5 minutos y el primario a temperatura ambiente no
reacciona en forma apreciable.
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Reactividad de aldehidos y cetonas
Los aldehidos y cetonas presentan el grupo carbonilo, con enlace doble entre el
carbono y el oxigeno que es el responsable de sus propiedades.

R S . N
El doble enlace del grupo carboniloes ~ ;/C=0faldehido) vy C=0 (cetona)
muy polar, pues el oxigeno es muy
electronegativo respecto al carbono »

> CH=0r (45% de i6nico)

El carbono, en el doble enlace con el oxigeno o con otro carbono, utiliza la
hibridacion sp? formando tres orbitales con angulos de 120°, entre si, y situados
en un plano. En el doble enlace, uno de los angulos es sigmay el otro pi.

El grupo carbonilo es un hibrido de resonancia entre las siguientes formas »

Y por esta razén es sensible amuy  \ £ ‘2 o Ot 8

diversos reactivos » 7 C=0:s s C= O % £

El grupo carbonilo tiene forma planar, debido a que R' R g
, L. ., 2 ‘(‘120°\ NG+ o—

el carbono y el oxigeno poseen hibridacion sp4, y 120 ¢ 0 C——ip

estan unidos por doble enlace. Los electrones del R/*lzo"-/ R/

doble enlace wunen &tomos de diferente

electronegatividad, por lo que los electrones  se encuentran méas cerca del oxigeno
que es el mas electronegativo, formandose un dipolo.

A causa de su polaridad, los grupos carbonilo atraen reactivos, tanto electrofilicos
como nucleofilicos. Los reactivos electrofilicos son deficientes en electrones y por
lo tanto, son atraidos al oxigeno carbonilico parcialmente negativo y a sus pares de
electrones no enlazantes. En contraste, los reactivos nucleofilicos son ricos en
electrones y buscan centros positivos; son atraidos hacia el carbono parcialmente
positivo.

Un buen namero de nucleofilicos reaccionan con aldehidos y cetonas, entre ellos el
ion hidruro (H), carbaniones (RsC-), agua (H20), alcoholes (R-OH). Todas estas
especies son bases de Lewis con electrones no enlazantes y son atraidos hacia el
carbono del carbonilo.

Adicion iniciada por una base

La extraccion de un ion de HNu o de una R o

. ., , . O] :0 :”\v
neutralizacion con acido por parte del [ |
oxigeno negativo completa el proceso de —C *~
adicionp»
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En la adicidén nucleofilica iniciada por acido

Un hidrégeno se enlaza al "
oxigeno carbonilico 0:H
parcialmente  negativo; el _) .
resultado es un carbocation. ” . J!;\u
La forma de un carbocation _C '_':_3 T
intensifica la atraccion del

nucleofilo hacia el carbono del

carbonilo »

¥ :ftli:H

o |

(!
w
—; ! H ——(:Nu
] [-I

Adviértase que la reaccion tiene catdlisis acida: un ion hidrégeno inicia el proceso y
es devuelto en el paso inicial:

En estas reacciones el carbono del carbonilo se transforma de un atomo trigonal
con hibridacion sp?, a un carbono tetraédrico con hibridacion sp3.

Adicién de cianuro de hidrégeno para obtener &cido lactico

Puesto que el grupo cianuro se hidroliza con facilidad para dar un acido carboxilico,
las cianidrinas son intermediarios Utiles en sintesis organica. La reaccion es de
utilidad en la preparacion de moléculas biologicas tales como hidroxiacidos y
carbohidratos. Una variante de la reaccién puede conducir a aminoacidos.
E’qr ejem,plq, el hidroxiacido 0 OH OH
acido lactico se puede 5 |

i Adici6n de HyOH"
preparar a partir del etanal CH;CH + HCN - N CHsC—CN (Hldmhsma&» CHsC—COH
por adicion de HCN seguida ‘ | nitzilo) I|{ (H)
de una hidrolisis » 4

Esta reaccion se debe llevar a cabo con mucho cuidado en una campana de
extraccion de vapores.

Los aldehidos son en general mas reactivos que las cetonas porgue tienen un
solo grupo alquilo y un hidrégeno mientras que las cetonas tienen dos grupos alquilo
que pueden obstaculizar el acercamiento de la especie reactiva. Ademas, muchas
reacciones de grupos carbonilo dependen del caracter positivo del carbono
carbonilico. Como grupos donadores de electrones, los sustituyentes
alquilicos reducen la carga parcialmente positiva, esto también hace disminuir
la reactividad de las cetonas (Bailey, 1988: Capitulo 11, pp 346-349).

Reactividad de los acidos organicos

El grupo funcional de los acidos es el carboxilo, formado por un grupo carbonilo y
otro hidroxilo, que no actian independientemente el uno del otro. La estructura del
grupo carbonilo confiere propiedades especiales a los acidos.
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En su molécula se encuentra el grupo carboxilo. -COOH

El grupo carboxilo parece formado por la superposicion de un grupo carbonilo y un
grupo hidroxilo. -OH. Sin embargo, ambos grupos no actiuan independientemente y el
grupo carboxilo confiere a los acidos propiedades especiales.

La estructura real del e L e
grupo carboxilo es O ) C_,-Q— H t
un hibrido de =G a9 =El e =E Yo an
resonancia entre 'D = D -H =

varias formas . .

resonantes p (Garcia Perez, 2000)

El doble enlace del grupo carboxilico es muy polar, el oxigeno es mas
electronegativo que el carbono (45% de i6nico), es un hibrido de resonancia y por
esta razon es sensible a muy diversos reactivos.

Las distancias del carbono a los oxigenos es idéntica. La unién entre cada oxigeno
y el carbono se efectla por un enlace o y ademas existe un enlace 1r deslocalizado
entre ambos enlaces. El enlace es muy polar y por esta razén el hidrégeno se pierde
con facilidad, como H*, confiriéendole a las moléculas propiedades &cidas (Garcia
Pérez, 2000).

Concepto clave:

» Grupos funcionales

Los atomos o grupos de atomos que se unen a una cadena carbonatada
modificando sus propiedades fisicoquimicas reciben el nombre genérico de
grupos funcionales (Pérez Izquierdo Alberto, 2019).

= APOYO. Sugerencia para el estudiante.
Investigar, video de You Tube para la comparacion de los grupos funcionales. A14

AcademiaVasquez.com (YouTube - 12 feb. 2013). Argumentar en clase.

A continuacion, se presenta una tabla, en donde se muestra la prioridad que tienen los
distintos grupos funcionales:

Grupo funcional | Nombre Formula general | Sufijo de funcidn
sustituyente

Acido Carboxi R-COOH -0ico

carboxilico

Aldehido Formil R-CHO -al

Cetona Oxo R-CO-R -ona

Alcohol Hidroxi R-OH -0l
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Cuestionario No. 17

1.Escribir las ecuaciones que corresponden a las transformaciones quimicas
siguientes:
a) Un aldehido en un alcano.
b) Una cetona en un alcohol secundario.
c) Un aldehido en un acido carboxilico.
d) Un alcohol en un aldehido.
(Garcia Pérez, 2000; tema 14, pp. 378. Alfaomega-Tébar)

Subraya la respuesta correcta en las siguientes cinco preguntas de opcién mdaltiple:

2. Cuales de las reacciones de los alcoholes son falsas:

a) Transformacioén de los alcoholes en haluros de alquilo.

b) Deshidratacion de alcoholes: Formacion de éteres y alquenos.
c) Oxidacién de alcoholes.

d) Formacion de ésteres.

3.¢,Cual o cuales de las siguientes afirmaciones a la obtencion de los acidos
son verdaderas?

a) Por oxidacion de aldehidos.

b) Por hidrdlisis de nitrilos.

c) Por hidrdlisis de ésteres.

d) Por reduccion de cloruros de acilo.

4.;Quién tiene mas caracter acido, los alcoholes o los fenoles?
a) Los alcoholes tienen un caracter acido muy superior a los fenoles.
b) Ambos presentan el mismo caracter acido.
c) El caracter acido de los fenoles es muy superior al de los acidos.
d) Depende del alcohol y del fenol de que se trate.

5. Lareaccion que mas distingue un aldehido de una cetona es:
a) Reacciones de adicion.
b) Reacciones de sustitucion. R R
c) Reacciones de oxidacion. c=o c=o0
d) Reacciones de reduccion. e R

Al4. (C) El estudiante compara la reactividad de los alcoholes, aldehidos, cetonas
y acidos carboxilicos en relacion a su grupo funcional, al estudiar las diferentes
reacciones de estos compuestos. (N2).
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Estrategia 9
¢Por qué son importantes las reacciones de condensacion?
Sintesis de ésteres y amidas
El profesor promueve que los estudiantes realicen las siguientes
actividades.
El estudiante realizara una investigacion sobre las aminas y amidas para
conocer sus propiedades, caracteristicas y algunas reacciones de
obtencion, poniendo especial énfasis en las reacciones de condensacion.
A15
Lectura
Las aminas
Estas sustancias destacan porque se identifican como el olor del pescado o de la
carne animal putrefacta, son compuestos organicos que contienen nitrégeno y su
férmula general es N-R3, En el caso de estos compuestos, R puede ser un grupo de
hidrocarburos o s6lo un atomo de hidrégeno.
Muchas aminas simples tienen olores muy desagradables, por CHa
ejemplo la trimetilamina es la causante del olor del pescado , N~
podrido»
la putrescina es uno de los componentes de la carne HQN\/\\/\
animal en putrefaccion » NH2

3

putrescina

Las aminas son bases débiles pues forman pocos iones hidroxilos cuando las
ponemos en contacto con el agua. En ausencia de agua las aminas actian mas
bien como disolventes polares con la posibilidad de formar puentes de hidrégeno
(polaridad seca).

= |dentificacién en el laboratorio

Para diferenciar las aminas entre si en el laboratorio se hacen reaccionar con una
solucién de nitrito de sodio y acido clorhidrico, esto da origen a &cido nitroso
inestable. Cada tipo de amina tendra un comportamiento diferente frente al acido
nitroso, dependiendo ademas de la temperatura a la cual se lleve a cabo la reaccion.

En las aminas alifaticas existe un par de electrones sin compartir — |'~.|-—
localizado en el nitrégeno, ya que el nitrdgeno utiliza tres orbitales |
hibridos sp?2 para unirse a los hidrégenos o a los radicales,

existiendo un cuarto orbital hibrido ocupado por un par de electrones »

Las aminas tienen caracter basico, la estructura de las aminas primarias y
secundarias les permite formar puentes de hidrégeno, lo cual se traduce en puntos
de ebullicién altos en comparacion con las aminas terciarias, que con dificultad
forman puentes de hidrégeno.
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Nomenclatura de las aminas H-N-H  R-N-H  R-N-H  R-N-R
I | | |
H Ho R R
Para nombrar las aminas primarias, se Amoniaco  Aminai®  Amina2®  Amina3®
indica el nombre del radical alquilo y se le agrega el sufijo amina.

CHs— NH:2 Metilamina
CH3— CH2 — NH2 Etilamina
CHs— CH2 — CH2— NH2 Propilamina

En caso de las aminas secundarias y terciarias, se antepone al nombre del radical
el prefijo di o tri respectivamente; cuando se trate del mismo radical se termina con
el sufijo amina; y cuando los radicales sean diferentes, se hombran en orden
alfabético con el sufijo amina.

Aminas secundarias -NH-

CHs—NH - CHs3 Dimetilamina
CoHs—NH — C2Hs Dietilamina
CeHs—NH — CeHs Difenilamina

Sintesis de aminas

a) Por reduccion de &
nitrocompuestos con NS > M IR0

hidrégeno »

Na/CHj - CH,0H

., o R-C=N + 4H" R—CHQ—NHz
b) Por reduccion de nitrilos o
amidas con sodio y etanol » R,Cfo P S i i S B 2 il | DTG T
NH»

c) Método de Hofmann » 2NH; + [-R — R-NH, + NH,I

A partir de las aminas primarias ) ] .
pueden obtenerse las R-NH; + [-R" + NH; - R-NH-R’ + NHy

secundarias y a partirde estas 1as  p_NH_R’ 4+ [-R + NH; — R-N-R + NHj
terciarias » |
R
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Nomenclatura de las amidas

40 El grupo funcional amida es de mayor importancia en la 0

' C\ quimica de la vida, las proteinas son poliamidas, @C\ "
NH,  también se encuentran presentes en la seda o en lalana

de forma natural. La amida benzamida es compuesto aromético

Benzamida

H - CO — NH2 Metanamida (IUPAC)
Formamida (comun)
CHs — CO — NH2 Etanamida (IUPAC)

Acetamida (comun) primaria.

CHs—CH2- CO - NH2 Propanamida (IJUPAC)
Propionamida (comun)
Las amidas primarias pueden ser monoamidas, diamidas o triamidas »

NHz - CO - NH2 Urea (diamida carbonica).
Carbamida.

NH2—- CO-CH2 — CO - NH2 Propandiamida.

CH3 - CO - NH- CHs N-metilacetamida. (secundaria)
N-metiletanamida.

H— CO — N— (CHa3)2 N, N — dimetilmetanamida. (terciaria)

CH3—CO — NH - C2Hs N-etiletanamida. ( )

A15 ( C). El estudiante identifica compuestos organicos que contienen nitrégeno,
al estudiar sus compuestos: aminas y amidas. Aplica la nomenclatura IUPAC. (N2)

Reacciones de condensacion. (N2)
Las reacciones de condensacion, son aquellas en las que se combinan dos 0 mas
moléculas complejas con eliminacion de una molécula sencilla como H20, NHs, HCI,
etcétera.
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Las amidas son hibridos de resonancia entre

0 o
las estructurasp f-c?. . ¢«» R-C{,
. ) ) - NH;
Sintesis de amidas
R-C? +NHs » R-C7__ + R-OH

O-R 2

v" Por accién del amoniaco sobre ésteres o 0 ,0
sobre cloruros de acido » e R e ST T

v' Deshidratacion de sales amonicas por R_C{/O _)R_C{O + H,0
calefaccion » *ONH4 "NHz

Mecanismo de reaccion de condensacion para obtener la carbadiamida

En la industria las /’\C ~ o 4 NH, Vs
materias primas e P
para obtener la Amoniace mag dioxido de carbono o 07 NH,
urea son el
ZIrr,lo.nlaco y el ,;? . f?

ioxido de HEN—C\ o6 » sz—c\ + H,0
carbono » 0~ NH, Urea  NH;

COMENTARIO

% La sintesis de aminoé&cidos: quimica combinada

Hell-Volhard-Zelinaky realizan la bromacién del &cido propanoico para convertirlo a
acido 2-bromopropanoico seguida de aminacion se produce alanina racémica 56%.
Con la sintesis de Gabriel se logra obtener glicina 85%.

La sintesis de Strecker consiste en hacer reaccionar acetaldehido con amoniaco se
obtiene la alanina 55% [Vollhardt-Schore. (2005) Quimica organica. Capitulo 26.
Omegal.

Tarea para el estudiante.

Quimica y salud: la amida natural mas sencilla es la urea. Investiga su
funcionamiento en el metabolismo y en que momento se genera la uremia.
Referencia; Timberlake. (2011) Quimica. Capitulo 13; pagina 471. PEARSON.

» https://'www.topdoctors.es/diccionario-medico/uremia

El estudiante concluye que el grupo funcional amina y amida son importantes
en la formacién de biomoléculas (proteinas). A16
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Esterificacion

En presencia de un catalizador 4cido, tanto alcoholes como fenoles reaccionaran
con un acido carboxilico para formar un éster. Se rompe el enlace O-H del alcohol;

el grupo hidroxilo utilizado para Reaccion de condensacién
. H+
formar el subproducto agua proviene  cu,—cH,—on + cH,_c</° 2 CH,—CO0—CH—CH, + H,0
, . e OH
del &cido carboxilico, no del alcohol 4cido etanoico etanoato de etilo
(Burton-ROUth 1977) > 4cido acético acetato de etilo

Son reacciones mucho mas lentas que las de neutralizacion acido-base. Ademas
durante el proceso es el OH del acido el que se une al H del alcohol; y esto es
opuesto a lo que se podria esperar (Sienko-Plane, 1986).
https://quimica.laguia2000.com/reacciones-quimicas/esterificacion.

Los acidos reaccionan con los alcoholes dando éster mas agua. Esta se forma a
partir del -OH del acido y del hidrogeno del alcohol. Se ha demostrado utilizando
8O radiactivo en el &cido y comprobando que después de la reaccion se encuentra
en el agua.

R-CO-OH + R-0O-H < R-COO-R + H20

El atomo central del &cido carboxilico 0 H 0o

. . | |-

tiene dos oxigenos por lo que queda 5+c||:/“;o;3-_ —»RC-Co_ { +HO

con deficiencia electronica, por eso, R~ “OH Rl R” O-R'

puede ser atacado por los pares no _ ) - - -
. - Mecanismo de reaccién de un acido con un alcohol; reaccion de condensacidn.

compartidos del oxigeno del alcohol »

El mecanismo de esta reaccion es tal que el -OH del agua resultante proviene del

acido, mientras que el alcohol aporta el -H.

[Petrucci.(1986) Quimica general. Capitulo 20. Pp. 484-486. Addison-Wesley-

Iberoamericana).

Todas las grasas y aceites naturales (exceptuando los aceites minerales) y la

mayoria de las ceras son mezclas de esteres. Por ejemplo, los ésteres son los

componentes principales de la grasa de res (sebo), de la grasa de cerdo (manteca),

de los aceites de pescado (incluyendo el aceite de higado de bacalao) y del aceite

de linaza.

Aprenderemos mas de ésteres y éteres: sintesis del acetato de bencilo y del

éter dietilico

Los ésteres tiene aromas agradables y son responsables de muchos sabores y
olores naturales. Contienen el grupo funcional -COO- y su formula general es
R-COO-R’

Los ésteres se designan de acuerdo con los dos grupos de hidrocarburos (Ry R")
y llevan la terminacion -ato. Un éster comun es el butirato de etilo:
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CH3z-CHz2- CH2-COO-CH2-CHs

Otros ésteres comunes son el butirato de metilo, que se encuentra en las manzanas,
el formiato de etilo, un sabor a ron artificial. En diversos perfumes 0

se utilizan ésteres para producir un olor agradable. Por ejempilo, “"\O/J\c«
el aceite de jazmin contiene acetato de bencilo, una molécula O

gue se encuentra en dicha flor »

Es mas facil y econdmico sintetizar el acetato de bencilo que extraerlo del jazmin.
En casi todos los perfumes se recurre a esta sustancia sintética y el compuesto es
idéntico al producto “natural”.

i Obtencion industrial del acetato de bencilo

Usando el alcohol bencilico y &cido acético como materias primas, esterificacion
directa bajo la catalisis de &cido sulfarico produce acetato de bencilo, que es
neutralizado, lavado y fraccionado en productos acabados.

CHs- COO-H + CeHsCH2-OH [H2S0O4] — CHs- COO-CH2-CeéHs + H20

En la catdlisis del acido sulfurico, alcohol bencilico y acido acético glacial se mezclan
y se calienta para esterificar. Después de la reaccion, la mezcla se neutraliza con
un alcali y luego se lava con agua hasta neutral.
Después del secado con cloruro de calcio anhidro, el producto se destila a presion
reducida.
Una pequefa cantidad de &cido bdrico se agrega antes de la destilacion permite
exceso benzyl alcohol para reaccionar con él para formar alta ebullicion borato de
bencilo y permanezca en el alambique. Referencia:
http://www.haofeichemical.com/info/synthesis-of-benzyl-acetate-24439237.html
Cuestionario No. 18
1.Dibuja el modelo de dos moléculas de acido etanoico (dimero) formando
enlaces o puentes de hidrégeno y explica porque este acido tiene elevado
punto de ebullicién (118°C).
» https://lwww.uaeh.edu.mx/scige/boletin/prepa3/n8/m9.html
2.La esterificacion se ha considerado como el analogo de la neutralizacion
acido-base. ¢ En qué dos aspectos importantes es diferente? [Sienko-Plane
(1986) Quimica principios y aplicaciones. Capitulo 20, ejercicio 20.34 Mc Graw
Hill].
3.Elabora una tabla con nombre, estructura y fuente o sabor de diez esteres.
= Dickson T.R. (1992) Quimica ecoldgica, tablal2.5. pp 282. Limusa.

4.Podemos preparar el trinitrotolueno (TNT) mediante la reaccién de tolueno con
acido nitrico »
C7sHs + HNOs — C7HsN3Os + H20
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a) Balancea la ecuacion.

b) ¢Cuantos gramos de tolueno y acido nitrico se necesitan para fabricar 1000
gramos de TNT? Suponer reactantes 100 % de grado de pureza. Usa la
tabla periddica.

Actividad experimental No. 12
Esterificacion

¢ Es la esterificacion de un alcohol con un acido el método mas adecuado para
obtener una esencia artificial?

¢, Se podran elaborara ésteres de acidos y alcoholes superiores?

Con las respuestas a las preguntas anteriores elabora una hipotesis:
Introduccién

Los ésteres son compuestos organicos que se  [WVateriales Reactivos
encuentran presentes en gran variedad de 1. Una gradila con fubos de ensayo | Acido acélico
productos vegetales y animales. Los ésteres 2 vasos de precipitados de 100mL | Alconol metilico
organicos simples forman parte de aceites 3 2pipetas

esenciales y son responsables del olor
caracteristico de flores, frutas y vegetales.
El acetato de etilo huele como las manzanas.

Alcohol isoamilico

4 Unmechero Alcohol bencilico

5. Pinzas para tubo Hielo

Es un disolvente para barnices y lacas automotrices de secado rapido.

Hipotesis

Desarrollo del experimento

1.

2.

B w

N o

Afade con una pipeta de 1mL de acido acético y 1 mL de alcohol etilico en un
tubo de ensayo.

Deja deslizar por la pared del tubo de ensayo una gota de acido sulfurico
concentrado, ya sea con una pipeta o con un gotero.

Mezcla agitando suavemente el tubo con suma precaucion.

Introducir el tubo dentro de un vaso de precipitados que contenga aguay calienta
el tubo a bafio maria hasta que el agua del vaso hierva de 2 a 3 minutos.

Saca el tubo, espera 30 segundos y vierte su contenido a un vaso de
precipitados que contenga unos 20 mL de agua helada.

Huele el contenido.

Repite la misma operacién utilizando &cido acético con alcohol isoamilico y acido
acético con alcohol bencilico percibiendo en ambos casos el aroma logrado.

Aroma Mombre del éster Fomula semidesamollada

Conclusiones

Referencia: Zarraga et-al. (2003) QUIMICA. Capitulo 11. Mc Graw Hill. México.
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= Cuestionario para incluir en el reporte
1. El aroma del producto ¢es igual al que se percibe en las frutas u otras
plantas? Este aroma, ¢es perdurable?
2. ¢Porqué para percibir los aromas es necesario verterlos en agua helada?
3. ¢Se cumplieron las hipotesis propuestas?
4. Escribe con férmulas quimicas la siguiente ecuacion que a continuacion se
menciona de una reaccion de condensacion:

Acido salicilico + Metanol —————— Agua + Salicilato de metilo

= \er aplicaciones y restricciones en,
» http://cosblog.com/test/2012/12/10/salicilato-de-metilo/
Obtencion de éteres
Los éteres derivan de los alcoholes por eliminacion de una molécula de agua de

acuerdo a la siguiente ecuacion R -CH:-0H H20

quimica: R.CHy-OH —— " R-CH:-O-CH=R

Se pueden considerar también como resultado de sustituir el hidrogeno funciQnaI
de un alcohol por un radical R* es decir, — CHs: ROH—R-0-R

Actividad experimental No.13
Preparacion del éter dietilico

Es una reaccion en fase liquida y el

H2S04 concentrado actlia como /: A ot
deshidratante. La temperatura juega un K X\
papel muy importante, la mezcla se debe Tt gt 4 ' ..

calentar a 136°C » A==l
3 = — = acido sulfarico
QSO aceite
2 C,HsOH “TE? (CaHs)z0 + HyO

El éter se condensa a 34°C

El éter dietilico es un liquido incoloro. Muy fluido y muy volatil.
Hipotesis
Su rapida evaporacion produce un descenso de temperatura, es un excelente
disolvente de grasa, yodo, etcétera, facilmente inflamable y ligeramente soluble en
agua (Consultar: https://www.lifeder.com/eter-etilico/) Los estudiantes realizaran
pruebas de laboratorio.

“No olvidar que aumentar o disminuir la temperatura puede favorecer la formacién
o rotura de enlaces quimicos, y por lo tanto, modificar la estructura de las moléculas
o materiales. Por ello, la temperatura desempefia un papel relevante en los métodos
de produccién y procesamiento de materiales” (Pérez Izquierdo Alberto, 2019).
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Tarea para el estudiante.
El triclosan es un éter aromatico, investiga su estructura y sus aplicaciones asi
como los efectos que se le han descubierto actualmente.
» https://www.infosalus.com/estetica/noticia-dudas-frecuentes-triclosan-existe-

algun-peligro-20190312081435.html
¢ Por cudles fuerzas intermoleculares se rigen las moléculas del éter etilico en la
fase liquida? A pesar de esto, soluble en agua. ¢ Por qué?

» Ver: https://www.lifeder.com/eter-etilico/ por Gabriel Bolivar

Cuestionario No. 19

1.En relacion alas amidas cuél de estas afirmaciones es o son falsas:
a) Son débilmente acidas.
b) Son débilmente basicas.
c) Se reducen a aminas empleando como agente reductos el hidruro de litio y
aluminio.
d) Se obtienen por reaccién de un yoduro de alquilo con cianuro potésico.

2. Las aminas primarias, secundarias y terciarias se diferencian por
reaccion con:
a) Acido sulfarico.
b) Acido nitroso.
c) Acido nitrico.
d) Acido fosférico.

3.La melamina plastica, usada para fabricar platos Melmac, N
tiene la formula empirica CH2N2. Su masa molar es 126.0 )\
¢, Cudl es su formula molecular? Respuesta: NS

%)

N

j

H,N" N7 NH,

2, 4, 6 triamino-1, 3, 5-triazima

4.Comprueba que el éter metil terbutilico tiene 18.2 % en peso de oxigeno.
5.Se sugiere resolver el siguiente problema:

En 4.50 g de un &cido organico, se encontré que existen 2.25 g de carbono ( C),
2.00 g de oxigeno (O) y 0.25 g de hidrégeno (H) ¢Cual es su formula empirica?
Respuesta C3H4O2. Escribe o dibuja su férmula semidesarrollada, ¢Cual es su
nombre de acuerdo con la IUPAC?, se usa en pinturas
acrilicas.

1.a) 2. b)
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6.¢,Cudl es el reactante que se necesita para obtener propanonitrilo?
CHs-—CH2-CI + — CH3-CH2-C=N + KCI

== Esta reaccion es del tipo de ¢ Condensacion o de hidrélisis?

7.Escribe el nombre y férmula de los subproductos en las siguientes cinco

ecuaciones quimicas:
CHs -CH2- ClI + 2NHs — CHs- CH2-NH2 +

CH3 -CH2- NO2 + 3H:2 —  CHs3-CH2-NH2 +

CH3-CH2 - OH + NHz: — CHs- CH2- NH2  +

CHs -CH=0 + NHs + Hz — CHs-CH2-NH2 +
(=]

Moo —d/ SHINH2 e .
AN N A I
OH NH-CHz

A16. (C, H) El estudiante comprende que las reacciones de condensacion permiten
obtener ésteres, amidas y aminas con la liberacion de moléculas de agua, al
predecir y representar reacciones de importancia industrial. Aplicara la
nomenclatura de la IUPAC. (N3)

Estrategia 10

¢Existen regularidades en la relacion estructura y propiedades de los
alcoholes, aldehidos, cetonas y &cidos carboxilicos que permiten hacer
predicciones?

El profesor promueve que los estudiantes realicen las siguientes actividades.

son los grupos funcionales y cudl es su estructura. A partir de esto aplicara

1 El estudiante realizara una investigacioén bibliogréafica para establecer qué
el concepto en el conocimiento de la sintesis de compuestos organicos.

Lectura
Propiedades de compuestos organicos con base a su grupo funcional.

Muchos disolventes se hacen por la adicion de 4&tomos que contienen oxigeno o
nitrégeno a una molécula de hidrocarburo. Tales grupos se llaman grupos
funcionales y producen modificaciones en la polaridad de la molécula.

Importancia de los grupos funcionales en los compuestos del carbono

El carbono se combina con otros atomos (C, H, N, O, S y halégenos) para formar
unidades estructurales llamadas grupos funcionales, estos grupos son importantes
por tres motivos:
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1. Son las unidades por las cuales se dividen los compuestos orgénicos en

clases.

2. Son los sitios donde se llevan a cabo las reacciones quimicas; un grupo
funcional especifico, sin importar el compuesto del cual forma parte,
experimentara el mismo tipo de reacciones quimicas.

3. Estos grupos sirven de base para nombrar los compuestos organicos.

“Las funciones organicas determinadas
como el conjunto de sustancias que
tienen propiedades similares se
caracterizan porque tienen un centro
de reactividad especial”. En un
compuesto se tiene el resto de la
molécula (cadena) relativamente poco
reactiva y se acostumbra a simbolizar
por R »

Si consideramos como ejemplo la
féormula  empirica  CsHeO, sus
compuestos estan constituidos por los
mismos atomos en el mismo numero,
pero son diferentes por tener unas
funciones quimicas distintas.

Los compuestos con la misma funcion quimica tienen un

Grupos funcionales organicos mas importantes

Nombre de la Grupo | Nombre del Férmula |
c”’“umléa funcional grupo ‘ representativa | Ejemplo =
e bt 1 ewee e
HIDROCARBURO | |
| alcanos ‘ 5
saturado C-C- R-CH;~CHz-R" | etano: CH3 - CH3
B
_— alquenos | »
etilénico N | R-CH=CH-R"|eteno: CH2 = CHz
acetlénico cac. | alquinos R-CZC-R |etino:CH = CH
| e—— S—
= | alquil o ® | metto: ~CH,
RADICAL | | alquilo etlo: ~-CH;-CH,
ALCOHOL | -OH |hidroxilo R-CH:OH | etanot CH,-CH,OH
; T [l . ‘ 5
ALDEHIDO -c{,, |carboxilo R-CHO  |etanal CH,-CHO
M2 o | 5 =
CETONA C carbonilo R-CO-R CH, - CO-CH,
. ] T s
Acino | el | carboxilo | O, - COOH
T 1 7] =i ?mo;mm.
ETER o- | oxi R-O-KR' ctil- et éter
CH, -0 ~CH,-CH,
AMINA T at |amino R-NHz | metismina: CH,-NH,
= o 1 - | etanoamida.
AMIDA | -\ es -amido R-CONH: | oy, cONH,
NITRILO |” -cen |ciano R-CN | etanonirio: CH,-CN
HALOGENURO DE X | halo (flior, R-X  [r—— acH,
ALQUILO |X = halégeno | cloro)
ierto nimero de

propiedades comunes, en los que el conjunto de ellos caracteriza la funcién. En las
férmulas semidesarrolladas el conjunto de estas propiedades se traduce en un
grupo de atomos que presentan una disposicion particular, siempre la misma.
[Garcia Pérez. ( 2000) Quimica. Tebar-Alfaomegal.

Estructura de los grupos funcionales

Los compuestos de cada grupo se caracterizan porgue en los hidrocarburos un
hidrégeno se sustituye por otros &tomos o radicales, produciendo una extensa serie

de productos organicos.

Todas las sustancias de una serie homdéloga
presentaran las propiedades caracteristicas
de la funcién a que pertenecen, pero no
todos los compuestos tendran las mismas
propiedades fisicas y quimicas, ya que el
cambio gradual en su estructura llevara

Series homologas
Hidrocarburos saturados Acidos Alcoholes
o CH; HCOOH CHy0H
CH-CH |  CH-COOH CHy-CHOH
CH;.-CH?-CHJ CHy-CH,-COOH CHy-CH, - CH,0H
CHy=(CHy), - CHT CHy- (CHZ)Z; COOH CHy=(CH,),~CH,0H

consigo una modificacion en aquellas

propiedades »
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Los términos consecutivos de una serie difieren entre si en un grupo metileno, a
medida que aumenta el niumero de grupos metilenos (-CHz-) en una serie, por
ejemplo la serie alcohol, cada vez es menor la influencia del grupo funcional —OH
ya que la cadena va adquiriendo mas caracter de hidrocarburo.

Conceptos clave:

» Grupo funcional
Es un conjunto de atomos presente en la cadena de carbono de un compuesto y
que por sus caracteristicas de reactividad define el comportamiento quimico de la
molécula. Cada grupo funcional definira, un tipo distinto de compuesto organico.

» Serie homologa
Esté constituida por un grupo de compuestos con el mismo grupo funcional y tales
que cada término se diferencia del anterior y del posterior en que posee un grupo
—CH2— mas y menos, respectivamente.
El conjunto de compuestos organicos que contienen el mismo grupo funcional
constituye una familia de compuestos.

Propiedades de los alcoholes, R-OH

El grupo hidroxilo causa un incremento de la polaridad humeda; cuando la cadena
es muy larga disminuye la polaridad himeda y su miscibilidad con el agua. El
etanol es completamente miscible con el agua, mientras que con el amilico se
mezcla solo con una cantidad limitada de agua y viceversa.

Los alcoholes monohidroxilicos primarios y 4 -4
secundarios de hasta nueve carbonos son -O-H -O-H-O-H
liquidos, a temperatura ambiente, los Grupo hidxio Puente de hidrégeno y dipolos
siguientes son sélidos.

Presentan, por tanto puntos de fusion y de ebullicién elevados, en comparacion con
los hidrocarburos del mismo nimero de carbonos.

Los alcoholes y fenoles deben su comportamiento quimico a las caracteristicas del
grupo hidroxilo presente en sus moléculas. Los tipos de reacciones mas importantes
son:

Los alcoholes, debido a la polaridad del -OH,

presentan un caracter débilmente acido y asi pueden R-OH + Na R-O°Na® + 172 H
reaccionar en frio con metales muy activos (sodio, etoxido de sodio
potasio,...) liberando hidrégeno »

Debido a la existencia de pares de electrones

sin compatrtir, en el oxigeno del grupo hidroxilo, . H

los alcoholes pueden comportarse como bases CHg-O-H + HCr @ CH3-O®-H + (T
frente a los acidos fuertes (HCI....) Asi » 4 4
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Los alcoholes primarios y secundarios se

oxidan, con permanganato potasico en medio o 5C+H %H MnOj o Cry05 R—CHO
gy . L S 5 ————5 R-
basico o dicromato potasico en medio &cido, S

hasta aldehidos o cetonas respectivamente. 5 R

S e Cry07 (HySOy) \
La oxidacién de las cetonas es muy dificil, BROH-R ———  0=0
siendo necesario utilizar oxidantes muy R’

fuertes y e condiciones enérgicas »

La primera reaccion debe ser controlada para evitar L)

la formacion de &cido. Por el contrario, la oxidacion R-CHO IV[”O4(H)5 R-COOH
continua y el aldehido se transforma en el &cido > e gl
correspondiente »

Los alcoholes terciarios solo se oxidan en condiciones drasticas y con ruptura de
la cadena.

El caracter acido de los fenoles es muy superior al de los alcoholes, pues el ion
fendxido Ar-O~ se encuentra estabilizado por la existencia de varias estructuras
resonantes y la constante de disociacién de los fenoles es aproximadamente 10-10.

Propiedades de aldehidos y cetonas, R-C=0

Los primeros términos son solubles en agua debido a la polaridad del grupo
carbonilo, que facilita la formacion de enlaces de hidrogeno con las moléculas de
agua. A partir de cadenas de cuatro carbonos, ya son practicamente insolubles en
agua. Todos son solubles en disolventes organicos, como el éter, benceno, etcétera.
La solubilidad en agua de las cetonas depende de la longitud de la cadena, hasta
5 &tomos de carbono tienen una solubilidad significativa como sucede en los
alcoholes, &cidos carboxilicos y éteres. ... La presencia del grupo carbonilo convierte
a las cetonas en compuestos polares.

El punto de ebullicion de las cetonas es en general, mas alto que el de los
hidrocarburos de masa molar comparable; asi, la acetona y el butano con el valor
de 58 g/mol tienen un punto de ebullicion de 56°C, y -0.5°C respectivamente. La
solubilidad en agua de las cetonas depende de la longitud de la cadena, hasta 5
atomos de carbono tienen una solubilidad significativa como sucede en los
alcoholes, acidos carboxilicos y éteres.

A partir de 5 atomos la insolubilidad tipica de la cadena de hidrocarburos que forma
parte de la estructura comienza a ser dominante y la solubilidad cae bruscamente.
Los compuestos de hasta cuatro atomos de carbono, forman puente de hidrégeno
con el agua, lo cual los hace completamente solubles en agua. Igualmente son solubles
en solventes organicos. La acetona o propanona es un buen disolvente organico.
Todos son de menor densidad que el agua. Los mas chicos presentan cierta
solubilidad en agua, pero va disminuyendo a medida que aumenta la cantidad de
carbonos.
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https://www.ecured.cu/Agua

El metanal y el etanal son gaseosos. Los siguientes son liquidos y a continuacion
soélidos. Los puntos de fusién y de ebullicion son mas bajos que de los alcoholes
correspondientes, por no existir enlaces de hidrégeno entre las moléculas, aunque
si fuerzas de atraccion dipolo-dipolo. Por esta razon, los puntos de fusién y de
ebullicién son mas elevados que los de los hidrocarburos correspondientes.

El grupo carbonilo no forma puentes de hidrégeno y se debe a que para que exista
un puente de hidrégeno con otra molécula (polar) ésta debe contener o fluor, o
nitrdgeno o bien oxigeno enlazado a hidrogeno, por lo que el grupo carboxilo y el
grupo alcohol pueden interactuar mediante puentes de hidrégeno (por poseer grupo
-OH, ambos) con otras moléculas semejantes, iguales o agua.

Ver mas en Brainly.lat - https://brainly.lat/tarea/4517798#readmore

Pero en el caso del aldehido posee un grupo carbonilo en el extremo de la molécula,
donde el hidrégeno esta unido a un carbono, lo que no le permite tener la propiedad
de formar puente de hidrogeno, igual es el caso con las cetonas.

El grupo carbonilo es también responsable de las propiedades quimicas:

Dada la polaridad de este grupo, el carbono puede aceptar &+ ,.0—
electrones y sera atacado por los reactivos nucleofilicos. El N\ C . O:
oxigeno tiene pares de electrones sin compartir y elevada /

carga negativa y le atacaran los reactivos electrofilicos »

Las cetonas se caracterizan por su grupo carbonilo que es muy polar y provoca un
aumento en la polaridad seca. Sin embargo, siun - .~ ep — CH:=C-CHs
grupo metil o metileno esta colocado cerca del I

carbonilo la polaridad humeda aumenta debido a 0 H-0

que puede formarse un grupo hidroxilo mediante acetona forma endlica
intercambio de aniones »

El grupo carbonilo en las cetonas ~ CHs. & & =+ 7+ ok
C=0 + HCN" 2 | )C=0OH «— /C—OH} 2

da reacciones de adicion G5
caracteristicas de los dobles
g CH OH CH OH
enlaces. Asi con el HCN » SBUBIRBIE o) /0.~ Per
CHs CN CHj, COOH
cianhidrina 2-hidroxi-2-metil propanoico
El HCN es un reactivo
nucledfilico y la reaccion ~ CH3 & 3 CHs OH CH
.. N L AN A HQO 3\
es una adicién AN 52 C . —— . C=NH +H0
I CH; CHs NH, CHs
nucleofilica igual que la R il
siguiente b hidroxiamina imina
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Los aldehidos se oxidan con mayor B
facilidad que las cetonas y esta 4 N e N0 G
propiedad sirve para diferenciarlos » (aldehido) H/C‘O » R-COOH  (écido)
Los aldehidos suelen ser utilizados como saborizantes artificiales, pero en la
industria quimica son precursores de los oxoalcoholes, utilizados en la produccion
de detergentes y sanitizantes industriales.

Propiedades de los acidos, R-COO-H
Algunos grupos funcionales ademas de modificar la polaridad también confieren

propiedades quimicas especiales a la molécula, el grupo -COOH puede reaccionar
con el agua. En ausencia de agua estos

acidos actuan como disolventes muy CHs - E ) O- H+ H E O- H+
polares, la seccibn no-polar de la 1l I
molécula es pequefia y tiene polaridad o- o-

seca y humeda »

Hasta nueve carbonos son liquidos y los demas soélidos.

Los primeros solubles en agua. A medida que aumenta la masa molar va
disminuyendo la solubilidad. Asi, los acidos grasos (palmitico, estearico y oleico)
son todos insolubles.

Los puntos de fusion y de ebullicion son elevados respecto a los alcoholes y fenoles
correspondientes. Los hechos anteriores se explican por la gran polaridad del grupo
carboxilo que facilita la formacién de enlaces de hidrogeno entre moléculas
préximas, asi muchos de estos acidos forman dimeros (moléculas asociadas en
parejas).

De uno a tres carbonos tienen olor irritante. De cuatro a nueve carbonos olor a
manteca rancia. Los demas son inodoros.

El enlace es muy polar y por esta razén

el hidrogeno se pierde con facilidad, R-COOH —=— R-COO™ + H': K, ~ 107
como H+, confiriendo a las moléculas

propiedades acidas »

La disociacién se favorece porque el ion carboxilato, - 0 O

COO- se encuentra estabilizado por resonancia » R-CS o- - R—C\\O

Como tales acidos reaccionan con metales

activos desprendiendo hidrégeno » 2CH;=COOH + Zn — (CH3~COO)zZn + Hp T

acetato de zinc

Se neutralizan con las bases, produciendo éster mas agua
CH3-COO-H + NaOH < CH3—COONa + H20
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Propiedades de los esteres, R-COO-R* c.o. o
I I

Todos los esteres contienen el grupo » 0 I°'

Que comunica cierta polaridad seca a la molécula. A pesar de ello se pueden

producir puentes de hidrégeno cuando existen grupos

metilenos o metilos cerca del grupo carboxilo ya que en ©Hz=C -0 -CHz - CH3

este caso se puede formar un grupo enol, igual que el H - Q acetato de etilo en forma

caso de las cetonas » snolica

Con frecuencia, sobre todo para ésteres que no contienen demasiados carbonos, el
punto de ebullicion es inferior a los del alcohol y el acido de que provienen, aunque
su masa molar es mas elevada, debido a que los ésteres no son moléculas
asociadas, (su molécula no contiene -OH).

Por ejemplo, el acetato de etilo hierve a 77°C. Esta ausencia de OH explica que s6lo
los primeros términos sean un poco solubles en agua. Por el contrario, son buenos
disolventes de las sustancias organicas mas variadas (Devore-Mufioz, 2000:
capitulo 25).

En cuanto a las propiedades fisicas, cabe destacar:

v' Los ésteres no pueden donar enlaces de hidrégeno. Esto influye en que
los puntos de ebullicion y fusion de los ésteres son menores en comparacion a
los acidos carboxilicos con masas moleculares parecidas.

v Los ésteres son capaces de aceptar enlaces de hidréogeno, esto permite que
los ésteres de baja masa molar sean solubles en agua y los de mayor masa
molar insolubles. Los ésteres son solubles en la mayoria de los disolventes
organicos, su solubilidad la determina la longitud de la cadena hidrocarbonada.

v Al aumentar el nimero de carbonos en la cadena alquil, disminuye su
solubilidad en agua.

v' Los puntos de ebullicion de los ésteres son muy semejantes a los de las
correspondientes cetonas, debido a que sus fuerzas de atraccion
intermoleculares son entre el grupo -COO- y los hidrégenos de los grupos alquil
de las otras moléculas (S. Castellanos Malo, 1999).

Propiedades quimicas R-C-.-O-Rf

Los ésteres estan dotados de una gran reactividad quimica. Enla ™ 7
mayor parte de las reacciones su molécula se rompe conforme al 0
modelo » R- (I:I -
Es decir dando los radicales acilo (del acido) » o

Y el alcoxilo ( del alcohol)» -0-Rf

Los ésteres dan sabor y olor a muchas frutas y son los constituyentes
mayoritarios de las ceras animales y vegetales.
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Los ésteres se descomponen por la accién del agua (hidrolisis) en sus
correspondientes acidos y alcoholes, una reaccion que es catalizada por la
presencia de los acidos. Por ejemplo, el etanoato de etilo se descompone en acido
etanoico y etanol »

+
H
CH:-CO0O -CHz-CHz + H:20 ——= CH:-CO0OH + OHACHz-CH=

Propiedades de las aminas, R-NH2

Solubilidad: las aminas primarias y secundarias son compuestos polares,
capaces de formar puentes de hidrégeno entre si y con el agua, esto las hace
solubles en ella. La solubilidad disminuye en las moléculas de seis atomos de
carbono y en las que tienen el anillo aromatico.

Tienen caracter basico, la estructura de las aminas primarias y secundarias les
permite formar enlaces de hidrégeno, lo cual se traduce en puntos de ebullicion altos
en comparacion con las aminas terciarias, que con dificultad forman enlaces de
hidrogeno.

Todas las aminas, incluso las

=}

terciarias, forman puentes de @ HF:"\:'N(:E e ® @ " B
hidrogeno con el agua y los d Py R L’fy s rp{?;
alcoholes. Por esta razon, las aminapimana W amina secundaria aminaterciaria "

aminas de baja masa molar
(hasta 6 atomos de carbono) son
relativamente solubles en agua y
en alcoholes.

hitpsZ/fwww.monografias.com/trabajos 72/compuestos-nitrogenados-
aminas/compuestos-nitrogenados-aminas2_shtml

Las aminas primarias y secundarias H 0
reaccionan con los haluros de acidoy con 5\, C,_("3_H,__, H_,\',_('E_R, + Hel
los anhidridos de acido dando amidas »

Una amina secundaria con acido ’? T
nitroso produce nitrosamina mas R—N—H+H—0—N=0~ F=N=NE0+ 10
agua » nitrosamina

Tarea para el estudiante.

Sila trimetilamina y la etilmetilamina tienen las misma masa molar ¢, Por qué el punto
de ebullicién de la trimetilamina (3°C) es menor que el de la etilmetilamina (36°C)?
ver respuesta en Timberlake Karen C. (2011) Quimica. Capitulo 13 p. 465.

¢Porqué la amina CHs-CH2-CHz- CH2- NH2 es soluble en agua?
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Propiedades de las amidas, R-CO-NH:2

El grupo amida es polar y, a diferencia de las aminas, las amidas son moléculas
neutras. ... Por tanto, la combinacion de fuerzas electrostaticas y enlaces de
hidrogeno explican las atracciones intermoleculares tan fuertes que se observan
en las amidas (http://www.guatequimica.com/tutoriales/aminas/Amidas.htm).

Las amidas tienen caracteristicas estructurales que son Unicas entre los derivados
de los &cidos carboxilicos. A finales de 1930 Linus Pauling descubrié que los
angulos de enlace en el 4tomo de nitrdgeno de una amida en una proteina son
cercanos a 120°; el atomo de nitrégeno es trigonal plano y tiene hibridaciéon sp?.

En la actualidad se sabe que las amidas se ¢ 0} 0
pueden representar de mejor forma como un O M GO M G M

hibrido de tres estructuras de resonancia. i i h
Estrucuras de resonancia de las amidas

=
—Z
=

Presentan asociaciones wHaN=C&O - = C 0 weeeiae HN~C=0"
moleculares por formacion de |
puentes de hidrégeno »

Esto hace que los primeros términos de la serie de las amidas primarias presenten
puntos de fusion y de ebullicibn muy superiores a los que corresponderian a sus
masas molares en los términos superiores y en las amidas secundarias y terciarias
los enlaces de hidrégeno no se producen, por efecto estérico de los radicales y los
puntos de fusion y ebullicion son muy bajos.

Son débilmente béasicas. El par de electrones sin compartir, localizado en el &tomo
de nitrégeno, permite incorporar un proton; sin embargo, este caracter basico es
muy débil debido a la participacién de la segunda estructura resonante. Entre
aminas y amidas existe el siguiente orden de basicidad:

aminas alifaticas > aminas aromaticas > amidas

0 00 00y
R C¥ B-C; . JC-R . . ReC{ o )CrR
N NH2 N NH ¢ N N g
e g ; ; |
amida primaria amida secundaria 0=C-R

amida terciaria

Tanto en medio acido como en medio basico, las amidas se hidrolizan dando
acidos organicos »

(@] (0]
R—C</NH2 3 BB > R—CfOH + NH;3
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Se reducen a aminas empleando pro LiAH, ot R e
como agente reductor el hidruro de ~ R-Cy * 2H2 v B Rnl 2
aluminio y litio »

Con bromo o cloro y un alcali, las

amidas se transforman en aminas R_C\//O + Bry + 4KOH = R-NH, + 2KBr + KCO5 + 2H;0
con un atomo de carbono menos ‘NH,

(degradacién de Hofmann) »

Las caracteristicas del compuesto organico dependen de cual de los grupos funcionales
tiene mayor “fuerza quimica”, es decir, de cual de los grupos funcionales tenga

mayor prioridad.

Tarea para el estudiante.
Investiga las estructuras de la talidomida ¢es una amida o una amina?

» http://elfisicoloco.blogspot.com/2014/10/la-talidomida-y-sus-isomeros.html

Con base en el analisis de la informacion, orientar al estudiante para elaborar
un cuadro que contenga nombre genérico, estructura general y al menos dos
ejemplos con formula y nombre. El estudiante encontrard similitudes vy
diferencias entre las principales funciones orgénicas con su respectivo grupo
funcional respecto a las propiedades. A17

Al17. (C, H) El estudiante comprende que el grupo funcional determina las
propiedades de los compuestos organicos, al identificar regularidades en las
propiedades y la estructura de alcoholes, aldehidos, cetonas y acidos carboxilicos,
esteres, aminas y amidas. (N2)

El estudiante construye una tabla que contenga los datos de puntos de
ebullicién, fusién y solubilidades de algunos &cidos carboxilicos, aldehidos,
cetonas y alcoholes de hasta seis carbonos para establecer regularidades y
patrones que siguen estas propiedades al aumentar la masa molar de estos
compuestos. Generalizaciones respecto a las propiedades como la solubilidad
y el punto de ebullicion. Observara la influencia del grupo funcional en estas
propiedades.
Lectura
Relacion propiedades enlaces intermoleculares. (N3)
Al comparar un alcano, un alcohol y un aldehido de masa molar similar, podemos
verificar que el alcano tiene el punto de ebullicion menor debido a que sus enlaces
son covalentes no polares; el alcohol, al tener la posibilidad de formar enlaces de
hidrogeno con moléculas iguales, su punto de ebullicibn es muy alto comparado con
el aldehido que no puede formar enlaces de hidrogeno, pero si interacciones dipolo-
dipolo »
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CHS'“(-HZ“'CHe—OH CH 3—CH>—CH=0 CHJ—CH;;*CHZ —CH3

Propanol Propanal Butano

Punto de ebullizion; 97.2 °C Punto de ebullicién: 49 °C Punto de ebullicion: -138 °C

Solubilidad y punto de ebullicién de los aldehidos

Por tanto, son solubles en agua y otros solventes polares. Su “\Cs@;g@
solubilidad en dichos solventes decrece conforme se incrementa ' y*

el tamafio del grupo alquilo (R) ya que en las grandes moléculas de aldehidos o
cetonas predomina la porcién polar »

Los aldehidos y cetonas inferiores hasta 3 atomos de
carbono, son muy solubles en agua, probablemente & Ly H=0
por los puentes de hidrogeno que pueden establecer (- h Chrth CHZ—C"M
con la molécula polar del agua (Gutiérrez, p. 186) » Porcidn no polar porcidn polar
La polarizacion del grupo carbonilo explica la reactividad de los aldehidos y cetonas.
La segunda estructura resonante del grupo carbonilo pone de manifiesto que el
atomo de carbono actuara como centro electrofilico, al estar cargado positivamente,
mientras que el &tomo de oxigeno , cargado negativamente actuara como centro
nucleofilico. La polarizacion del grupo carbonilo crea atracciones dipolo-dipolo enre
las moléculas de cetonas y aldehidos por lo, que estos compuestos tienen mayores
puntos de ebullicién que los hidrocarburos o éteres de masa molar semejante.

Sin embargo, las cetonas y los aldehidos no tienen enlaces -OH o -NH- , y por lo
tanto, sus moléculas no pueden formar puentes de hidrégeno entre si. Por esta
razon los puntos de ebulliciéon de aldehidos y cetonas son menores que de los
alcoholes o0 aminas de masa molar semejante.

A continuacién, se indican a modo de
comparacion, los puntos de ebullicién de
una serie de compuestos organicos entre |Butano | metoxietano | propanal propanona | 1-propanol
los que figuran un aldehido, el propanaly |, o
una acetonap

Cifio CHy-0-CH:-CHy [ CH+CH;-CH=0 | CH;s-CO-CHy | CHy-CHx-CHx-OH

Peb.8°C P.eb. 49°C P.eb.56°C P.eb. 97°C

Los aldheidos y las cetonas pueden formar enlaces S\D QL
por puentes de hidrégeno con las moléculas delagua @ o = @ ol
o las de los alcoholes, tal y como se representa g o— f
esquematicamente a continuacion» w e

Debido a estos puentes de hidrégeno los aldehidos y las cetonas son buenos
disolventes de sustancias polares, como los alcoholes. De hecho, los aldehidos y
las cetonas de baja masa molar son solubles en agua.
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Los aldehidos y las cetonas no pueden formar enlaces Atraccién dipolo-dipolo
intermoleculares de hidrdgeno, porque al carecer de grupos  cus- e - cHs
hidroxilo (-OH) sus puntos de ebullicion son mas bajos que los
alcoholes correspondientes. Sin embargo, los aldehidos y las ~ “**" '
cetonas pueden atraerse entre si mediante las interacciones '
polar-polar de sus grupos carbonilo y sus puntos de ebullicion

son mas altos que los de los alcanos correspondientes » 0~

o- Fuerza de

atraccidn

cm-ﬁfcns

Cuando no existe un dipolo ¢Hay fuerzas de atraccién entre moléculas?

No, hay fuerzas débiles de atraccion a dipolos fluctuantes (fuerzas de Van der
Waals) los dipolos fluctuantes estan constituidos por electrones que se mueven
alrededor de nucleos positivos (file:///E:/1981 _torraca_solubilidad_spa_5091_light.pdf).

Solubilidad y puno de ebullicion de los acidos o H

A
El grupo carboxilo —COOH confiere caracter polar a los CHs-C-0-H:iw. ; - %,

acidos y permite la formacién de puentes de hidrégeno entre Puente
la molécula de acido carboxilico y la molécula de agua » de hidrégeno

La presencia de dos atomos de oxigeno en el grupo carboxilo hace posible que dos
moléculas de acido se unan entre si por puente de hidrégeno doble, formando un
dimero ciclico.

Punto de ebulliciébn: Los acidos carboxilicos (o J—
presentan puntos de ebullicion elevados debido a la CH _B“j' \C -CH;
presencia de doble puente de hidrégeno » \{JH 0-‘?

Punto de fusion: El punto de fusion varia segun el

namero de carbonos, siendo mas elevado el de los acidos férmico y acético, al
compararlos con los acidos propiénico, butirico y valérico de 3, 4 y 5 carbonos,
respectivamente. Después de 6 carbonos el punto de fusion se eleva de manera
irregular. Esto se debe a que el aumento del nUmero de &tomos de carbono interfiere

en la asociacion entre las moléculas. Los acidos monocarboxilicos aroméaticos son
sélidos cristalinos con puntos de fusion altos respecto a los acidos alifaticos.

Propiedades fisicas de los alcanos alquenos y alquinos

Las propiedades fisicas dependen principalmente de la polaridad. Las moléculas de
los alcanos, alquenos y alquinos son no polares o muy débilmente polares.

Las fuerzas que mantienen unidas a las moléculas no polares son débiles y de corto
alcance, actuan solamente entre las porciones de las moléculas que estan en
contacto directo, esto es entre las superficies de las moléculas.
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= Argumentacion

Al aumentar el tamafio de la molécula, aumenta su area superficial y también las
fuerzas intermoleculares, esto explica que las temperaturas de fusion y de ebullicion
aumentan al aumentar el nimero de atomos de carbono, y los isbmeros mas
ramificados tienen puntos de ebullicibn menores.

Con esta informacion el estudiante compara las propiedades de los grupos
funcionales, con las propiedades de alcanos, alguenos y alquinos para
concluir que éstos son menos, polares y solubles que los alcoholes, aldehidos,
cetonas y acidos carboxilicos con la intencién de dar signifcado a lo aprendido
en la unidad, al integrar en una amplia estructura. A18
Relacion propiedades- enlaces intermoleculares A18

Comparacion de las propiedades de estas sustancias con oxigeno, con los
hidrocarburos respecto a las polaridades de las moléculas. N3

Lectura

Si comparamos un alcohol con un acido carboxilico de masa molar similar podemos
observar que el punto de ebullicion del acido serd mayor que el del alcohol
correspondiente, debido a que el alcohol solo puede formar un puente de hidrégeno
como se verifica en las

siguientes moléculas » CH3-CH2-CHz- CH= OH Punto de ebullicion 118°C

CH3-CH2-CHz- COOH Punto de ebullicion 164°C

Solubilidad y punto de ebulliciéon de los alcoholes

Debido a que los alcoholes forman puentes de

c s . - 5+ 4
hidrégeno con el agua, los alcoholes de baja masa CHa—CHz—%—H'®CH3
molar son solubles en agua. Al aumentar el nimero f*;“v Puentes de hidrgeno
i6 8 g
de carbonos, aumenta la porcion no polar y la v, ST

molécula se vuelve menos parecida al agua y menos
soluble en la misma »

Los alcoholes son moléculas polares y pueden formar puentes de hidrégeno con
las moléculas de agua y asi, son solubles en ésta, a medida que aumenta la masa
molar disminuye la solubilidad en agua y aumenta la solubilidad en disolventes
organicos apolares, como el benceno, éter, etcétera.

Los alcoholes monohidroxilicos son menos densos que el agua, pero los
polihidroxilicos son mas densos. ¢Cual de los alcoholes de cadena normal tiene
su punto de ebullicion aproximadamente al del agua? metanol, etanol, propanol,
butanol.
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Solubilidad y punto de ebullicion de los éteres

Al éter mas simple CHz-O-CHs lo encontramos en estado gaseoso. Son liquidos
de C3 a C9 y solidos de C10 en adelante.

Presentan una polaridad muy débil y muestran la siguiente tendencia, en cuanto a
su solubilidad:

C2 -C3 solubles en agua. Esto se explica con el comportamiento del éter etilico:

En el éter liquido influyen las fuerzas de dispersién, ya que su momento dipolar
(1.5D) carece de una region lo suficientemente deficiente en densidad electronica
(6+).

Esto se debe a que ningun atomo de carbono de los grupos etilos cede demasiado
su densidad electrénica al &tomo de oxigeno.

El oxigeno tampoco puede formar puentes de hidrégeno, nuevamente, porque no
hay enlaces O-H disponibles en la estructura molecular. Por lo tanto, son los dipolos
instantaneos y su masa molecular los que favorecen sus fuerzas de dispersion.

El oxigeno tampoco puede formar puentes de hidrégeno, nuevamente, porque no
hay enlaces O-H disponibles en la estructura molecular. Por lo tanto, son los dipolos
instantaneos y su masa molecular los que favorecen sus fuerzas de dispersion.

A pesar de esto, es altamente soluble en agua. ¢Por qué? Porque su atomo de
oxigeno, de mayor densidad electronica, si puede aceptar puentes de hidrégeno de
una molécula de agua®

(CH3CH2)20% — 3*H-OH

Estas interacciones son responsables de que 6.04g de este éter se disuelvan en
100mL de agua.

C4 ligeramente soluble (10 g/100 g de H20)
C5 apenas soluble (0.1 g/ 100 g de H20)
C6 insoluble en agua (0.25 g/100 g de H20)

Puesto que los éteres carecen de enlaces hidrégeno-oxigeno, no pueden formar
puentes de hidrogeno y los compuestos tienen puntos de ebullicion
considerablemente mas bajos que los alcoholes isémeros con masas molares
idénticas.

Sus puntos de ebullicion son bajos, ligeramente mayores a los hidrocarburos de
masa molares similar.
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Solubilidad y puntos de ebullicion de los haluros

Los haluros de alquilo son menos solubles en agua que los éteres o alcoholes con
el mismo numero de carbonos. Solo hasta 2 carbonos son solubles o ligeramente
solubles en agua.

Puntos de ebullicion. Para que un halogenuro cambie del estado liquido al
gaseosos, se deben superar las fuerzas de Van der Waals (en el grupo alquilo)
como las interacciones dipolo-dipolo (del hal6égeno). Cuanto mas grande es el
tamafio del atomo del halégeno, mas grande es el tamafio de su nube de electrones,
y cuanto mas grande es ésta, mas fuertes son las interacciones de Van der Waals.
A medida que aumenta el nimero atdbmico de los halégenos, el radio atomico
aumenta. Por tanto los puntos de ebullicion de los haluros aumenta de acuerdo a
como se desciende en el grupo VIIA de la tabla periddica. Observar la siguiente
tabla »

Flaor Cloro Bromo lodo
CHs-F (-78.4°C) CHs-Cl (-24.2°C) CHs-Br (3.6°C) CHs-1 (42.4°C)
(Gutiérrez et-al, 2010)

La polaridad de los derivados halogenados

Los enlaces R-X difieren de polaridad en el orden siguiente:

R-F > R-Cl > R-Br > R-I

Por lo tanto, los enlaces R-CHs-F son mas polares que los enlaces R-CHs-I. Al ser
mas polares, los halogenuros R-F tienden a interactuar mediante fuerzas dipolo-
dipolo. Mientras, en los halogenuros R-Br o R-I, sus momentos dipolares son mas
débiles y cobran mayor fuerza las interacciones regidas por las fuerzas de
dispersion de London (https://www.lifeder.com/halogenuros-de-alquilo/)

Solubilidad y punto de ebullicién de las amidas

Son solubles en los disolventes organicos comunes, tales como alcoholes, éteres,
alcanos halogenados e hidrocarburos arométicos. Las amidas mas sencillas son
solubles en agua debido a su alta polaridad y a su capacidad para formar

puentes de hidrégeno con el agua. O o
Por ejemplo 1 g T
la N, N-dimetiimetanoamida (N,N-dimetilformamida) H~ ~ "N~ H:C’C '\..N/CHS
y el dimetiletanoamida (dimetilacetamida) P.ob. = 155°C | pasetisc |

o PL =.20°C CH
son SO|Ub|eS en agua > Soluble &n agua Soluble #n agua 3

Las amidas tienen los puntos de ebullicion y fusion mas altos de los grupos
funcionales revisados, porque tienen interacciones dipolo-dipolo muy fuertes,
debido a un fendmeno de resonancia de los electrones que participan
significativamente en la estructura global del compuesto.
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Las amidas tienen interacciones s R

. . . R-C=N
dipolo-dipolo muy fuertes, debido a un & iR -

fendbmeno de resonancia de los e i \+---<>:C=N/H
electrones que participan | e qif_c_R Puntede  “—@ R TR

hidrégeno
intermolecular

e g . | dipolo-dipolo f
significativamente en la estructura global "
del compuesto »

Los hidrégenos unidos directamente a nitrogeno son capaces de formar puentes
con los nitrogenos de moléculas similares, lo cual contribuye a un aumento en su
punto de ebullicién.

Las amidas, la mayoria son sdlidos cristalinos, excepto la formamida que es un
liquido a temperatura ambiente, casi todas son incoloras e inodoras, sus puntos de
ebulliciébn son mas altos que los acidos correspondientes, por ejemplo la etanamida
hierve a 222°C y el &cido etanoico a 118°C. Las amidas de baja masa molar son
solubles en agua, las demas pueden disolverse en etanol o éter etilico.

= Ejercicio.

Que el estudiante mencione cual de los siguientes compuestos organicos tiene
mayor punto de ebullicion. Explica en funcion de las fuerzas intermoleculares que
se presentan

Eter metilico (masa molar 46 g/mol) y dimetil (H3-0-CH3 vy (CHsz)z-NH
amina, (masa molar 45 g/mol).

Respuesta:

El éter tiene en su molécula uno de los 3 elementos mas electronegativos, el
oxigeno, también hay hidrégeno en la estructura, sin embargo no puede formar
puentes de hidrogeno con otra molécula igual, debido aque el hidrégeno no esta
unido directamete al oxigeno.

Por otro lado la estructura de la metilmetanamina al estar unido el nitrégeno
directamente al hidrogeno, éste tiene la facultad de unirsen por puentes de
hidrogeno con el nitrégeno de otra molécula.

Una parte de la molécula puede formar puentes de hidrégeno, por lo que se espera
gue la aminas tenga un punto de ebullicibn mas alto que otros compuestos de masa
molar comparable que no formen puentes de hidrégeno como el caso del
metoximetano y como el propano con masa molar de 44 g/mol (Gutiérrez et.al 2010).

Solubilidad con grupos funcionales diferentes.

1.;.Cual de los siguientes 4 cH — cH b
" H0

compuestos son solubles en s i O CGH,  d)CH—CH—OH

disolventes no polares? etano agua benceno etanol
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Respuesta:

Las moléculas que tienen enlaces covalentes no polares son el etano y el
benceno por lo que se espera que sean solubles en disolventes no polares.

2.Entre los siguientes puntos de
ebullicion de compuestos de masa U1 deeulicon

molar comparable, identificar a qué 1;?% S ‘c(*) 0-CH g @
A —C~0—CHs —C—NH CHy—
molécula le corresponde cada uno 21°C . 2 e

Respuesta:

Lo primero que debemos hacer es identificar los grupos funcionales y verificar que
sus masas molares resulten ser comparables, para relacionar los puntos de
ebullicion.

La molécula a) es un éster; b) es una amida y c) es un acido carboxilico.
Recuerda que los mayores puntos de ebullicibn son las amidas, por las
interacciones dipolo-dipolo y los puentes de hidrogeno capaces de formar, por lo
gue se requiere de una buena cantidad de energia para separar a las moléculas y
por lo mismo le corresponde el punto de ebullicibn mas alto, de 221°C; el acido
carboxilico puede formar dos puentes de hidrogeno y el éster ninguno de ellos, por
lo que el acido le corresponde el punto 0 o

de ebullicién de 118°C y al éster de " © © ©h Chg—COOH CHa—C—NHg
32°C.

p.e. 118 °C p.e. 221 °C

= Problema
1.Un quimico encontré tres frascos con diferentes acidos carboxilicos y etiquetas
de identificacion borrosas, sélo se alcanzaba a ver los siguientes datos de
solubilidad en agua:

a) 1.7 g/100g

b) 0.2g/100¢g

c) Soluble en todas las proporciones.

De acuerdo con los datos anteriores establece la correspondencia entre los

siguientes acidos: acido pentanoico, decanoico y etanico.
Respuesta:
Recordar que los compuestos carboxilicos (-COO-) con menos de cuatro carbonos
son solubles en agua por la posibilidad de formar puentes de hidrogeno con ellay
cuando la porcion no polar es pequefia: por lo tanto el acido etanoico, al tener 2
carbonos, es soluble en todas proporciones; le sigue el acido pentanoico que
contiene 5 carbonos, su solubilidad es de 1.7 g/ 100 g y finalmente el acido
decanoico casi insoluble con 0.2 g/ 100 g.
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La polaridad de las moléculas
Casi todos los enlaces formados entre los atomos de diferentes elementos son
polares, al menos en cierta medida. No obstante, no todas las moléculas de los
compuestos son polares. De hecho, la polaridad de las moléculas esta determinada
por dos factores:

1) La polaridad de los enlaces en la molécula.

2) La geometria de la molécula.
La geometria de una molécula es un factor importante porque un enlace dipolo es
una fuerza que tiene direccion, asi como magnitud (el tamafio y la direccion
constituyen, en conjunto, lo que se conoce como momento dipolar del enlace).
La magnitud del enlace dipolo depende de la diferencia de electronegatividad entre
los dos elementos. La manera en que interactian las direcciones de los diversos
enlaces dipolo de la molécula entre si determina, sin embargo, si la misma molécula
es polar.

Fuerzas dipolo-dipolo

Existe una fuerza dipolo-dipolo entre moléculas neutras polares. Las moléculas
polares se atraen cuando el extremo positivo de una de ellas esta cerca del

extremo negativo de otra. Las fuerzas dipolo-dipolo 8
sOlo son efectivas cuando las moléculas polares
estan muy juntas, y generalmente son mas g
débiles que las fuerzas ion-dipolo » Dipolo Dipolo

En los liquidos, las moléculas polares estan en libertad de moverse unas respecto
a otras, las moléculas a veces estan en orientaciones que son atractivas y a veces
en orientaciones repulsivas. Dos moléculas que se atraen pasan mas tiempo cerca
una de otra que dos que se repelen, por lo que el efecto global es una atraccién
neta. Si examinamos diversos

liguidos, observaremos que para Sustancia Masa Momento | P. de
q S q pN molar dipolar | ebullicién
moléculas con masa y tamafos {um a) °K
aproximadamente iguales, la |Propano 44 0.1 231
intensidad de las atracciones |&H:CH2CH:

Eter dimetilico 46 1.3 248

intermoleculares  aumenta  al |cH.ocH-
incrementarse  la  polaridad. | Cloruro de metilo | 50 1.9 249
Podemos ver esta tendencia en [CH:Cl
los liquidos que se enlistan en la ’éiﬁﬁgh'do 4 21 294
tabla siguiente; los puntos de [Acetonitrilo 41 3.0 355
ebullicion se elevan al aumentar la [ CH:CN

magnitud del momento dipolar> (Brown-LeMay-Bursten 1998 Capitulo 11)
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Concepto clave:

» Dipolo

Un dipolo es una molécula con asimetria eléctrica haciendo que en ésta
aparezcan cargas opuestas en dos puntos. G D

A menudo un dipolo se representa como:

La molécula de cloruro de hidrégeno es polar y se comporta como un dipolo

pequefio. El dipolo HCI se puede representar como H +=—{l |a flecha apunta hacia

O
H4===Cl H4=Br l4==Cl Q{7 Xy

Una molécula sera polar cuando 1) tenga enlaces polares y 2) Dipolo molecular
) - o Tresurtante
el centro de la carga parcial positiva se encuentre en un sitio

. , ) o)
distinto en la molécula con respecto al centro de carga parcial  eniace A\
negativa » eipolo H/:;;\H

Consideremos primero el diéxido de carbono, CO2. Cada enlace C-O es polar: el
oxigeno, por ser el atomo mas electronegativo, tiene una carga parcial negativa,
mientras que el carbono una parcial positiva. Como el dioxidode o, L
carbono es una molécula lineal, los centros de las cargas "=C=.O.
parciales negativa y positiva coinciden, y por lo tanto, esta ee 0
molécula es no polar.

Los dipolos son del mismo tamafio, pero sus direcciones son opuestas ya que el
CO:2 es una molécula lineal. Asi, los enlaces dipolo se cancelan, haciendo no polar

a la molécula.

Por otra parte, la molécula de COSe también es

lineal, pero los dos enlaces dipolo no se cancelan. ____—=rEnlacesdipolo
En realidad, se refuerzan entre si ya que ambos e« «—+ '
tienen la misma direccion. Como resultado, existe un 0O=C=Se

dipolo molecular neto » -—t "““-««Dipom molecular
El dipolo molecular es el efecto resultante o neto de

todos los enlaces dipolo individuales.

Tarea para el estudiante.
¢, Qué tipo de enlace causa el punto de ebullicion alto del agua comparado con
el punto de ebullicion bajo del H2S?

b) Las fuerzas de Van der Waals.

c) Los puentes de hidrogeno.

d) Los enlaces covalentes.

e) Los enlaces ionicos.
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Las condiciones en las que las fuerzas de Van der Waals son efectivas es
cuando se tiene:

a) Temperaturas y presiones altas.

b) Temperaturas altas y presiones bajas.

c) Temperaturas bajas y presiones altas.

d) Temperaturas y presiones bajas.

El metano tiene casi la misma masa molar que el agua, pero hierve a -161°C debido
a que no hay enlaces de hidrégeno y que solo se necesita un poco de energia para
quebrantar las fuerzas de Van der Waals que mantienen unidas las moléculas en el
liqguido. Entre el CHs-F y el CH3-OH la diferencia es que en este hay puentes de
hidrégeno y este es una fuerza mayor que la dipolo-dipolo (Malone, pagina 656).

Concepto clave:
» Polaridad

La polaridad quimica o sélo polaridad es una propiedad de las moléculas que
representa la separacion de las cargas eléctricas en la misma. Esta propiedad esta
intimamente relacionada con otras propiedades como la solubilidad, punto de
fusién, punto de ebullicién, fuerzas intermoleculares, etc.

» http://lachuspaquimica.blogspot.com/2011/05/polaridad.html

La relacion de los enlaces dipolo individuales con el dipolo molecular total es
analogo al efecto de dos personas que jalan con una cuerda un bloque de concreto.
La fuerza ejercida por cada persona es analoga a un enlace dipolo, y el efecto neto
(la resultante) de sus esfuerzos es analoga al dipolo molecular. Dos personas con
la misma fuerza jalando en direcciones opuestas (en angulos de 180°) cancelan
mutuamente sus fuerzas y no hay movimiento neto (Malone, 2001).

De manera similar, el dipolo resultante de la molécula del H20 esté determinado por
el tamafio de cada dipolo H-O y por el &ngulo entre los dos dipolos.

Polaridad de los disolventes

Como los halogenuros de alquilo son mas polares que los alcanos de los cuales
derivan, incrementan su capacidad de disolver un mayor nimero de compuestos
organicos. Es por esta razén que tienden a ser mejores disolventes; aunque, no
significa que puedan suplantar a los alcanos en todas las aplicaciones.

En quimica, se denomina polaridad de un disolvente al parametro que mide su
polaridad y le confiere propiedades de solubilizacion de diferentes solutos. En
general, las reacciones quimicas tienen lugar en fase homogénea, ya que, para que
dos especies entren en contacto, deben estar en la misma fase. En disolucion, las
especies reactivas gozan de mayor libertad de movimiento y se difunden en el
volumen total del disolvente, aumentando asi la probabilidad de colision entre ellas.
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El disolvente debe actuar sobre el soluto solvatdndolo y venciendo las fuerzas
intermoleculares que lo mantienen unido, pero sin dar lugar a la reaccion.

El disolvente idoneo suele tener unas caracteristicas quimicas y estructurales
similares a las del compuesto a disolver.

En funcion de la naturaleza del soluto y del disolvente, las fuerzas de
solvatacion entre ambos pueden ser de diferentes tipos: puentes de
hidrégeno, interacciones polares y fuerzas de London.

La polaridad y, consecuentemente, la solubilidad de los compuestos orgénicos en
disolventes polares, aumenta con la disminucion de la longitud de la cadena
hidrocarbonada, la presencia de grupos funcionales polares y la capacidad de
formacion de puentes de hidrégeno con el disolvente.

La polaridad es una caracteristica muy importante de los disolventes debido
a que determina la solubilidad y el orden de elucién de los compuestos en
técnicas de separacion como la cromatografia.
https://es.wikipedia.org/wiki/Polaridad_de_un_disolvente

Tarea para el estudiante.
1) Investigar el significado de elucion quimica y sus aplicaciones
2) Investiga el concepto de

L, ; Disolvente |Constante dieléctrica | Solubulidad del NaCl
constante dieléctrica y el efecto [H0 80 36.12
il CH=-OH 35 1.3
sobre la solubilidad » oL 55 500

Babor,1977; Capitulo 17. paginas 285-286.
Cuestionario No. 20

1.¢Cual de estos cuatro compuestos |a)CH.— cH b
, s JHO  oCH T
son solubles en disolventes polares? > : e

etano agua benceno etanol
2.¢Porque el éster derivado del acido etanoico con alcohol 0 M
metilico o etilico no forma puentes de hidrogeno con el agua “*~¢"0 "0
pero si el acido etanoico? Puente

de hidrégeno

3. Para obtener bromuro de n-butilo se hace reaccionar n-butanol con NaBry H2SOa4

CHs3-CH»>-CH>-CH»>-OH + NaBr + H,SO4 — CH3-CH2-CH2-CH2-BT + NaHSO, +
P.eb.117.8°C P.eb. 103.1°C
¢ A qué se debe gue el halogenuro tiene menor punto de ebullicion?

A18. (C, H) El estudiante explica que la polaridad de las moléculas organicas
determinan algunas propiedades fisicas, como: solubilidad, punto de fusién y punto
de ebullicién, al relacionar compuestos de diferentes grupos funcionales con el
mismo numero de atomos de carbono. (N3)
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Estrategia 11

¢,Como impacta al ambiente la produccion de petréleo y petroquimicos en
México?

Al inicio de la unidad se le solicitara a los estudiantes, el desarrollo de una
investigacion documental, en Internet o audiovisual sobre problemas de
contaminacion ambiental relacionados con:

e Laindustria del petréleo y de la petroquimica.
e Extraccion y transformacion del petréleo.
e Produccion de petroquimicos.
e Métodos de control biotecnologicos.
Con la informacién obtenida, elaborar un ensayo para concluir sobre la
importancia de realizar acciones para prevenir y remediar los problemas
de contaminacién ambiental de la industria petrolera y petroquimica.A19
Lectura
Contaminacién originada por los procesos de extraccion y transformacion de
petrdleo.

Los hidrocarburos son un tipo de contaminacion que afectan a la calidad del agua
de manera importante: Los derrames de petrdleo, cada dia son mas frecuentes en
los océanos, dejan estelas de contaminacién de efectos a muy largo plazo. La
formacién de una pelicula impermeable sobre el agua en las zonas donde se
derrame afecta rapida y directamente a las aves y a los mamiferos acuaticos ya que
obstruye el intercambio gaseoso y desvia los rayos luminosos que aprovecha el
fitoplancton para llevar a cabo el proceso de fotosintesis.

En la explotacion del petréleo se derrama cerca de la mitad en el area de
perforacién, lo que implica grandes pérdidas y contaminacién del aire, agua y suelo.
La manera tradicional de extraer o recuperara el petréleo es mediante bombeo con
agua lo cual representa una pérdida considerable de agua.

Concepto clave:

» Biorremediacion
Se define como cualquier proceso que utilice microorganismos, hongos, plantas o las
enzimas derivadas de ellos para retornar un medio ambiente alterado por
contaminantes a su condicion natural.
Las principales propiedades del petroleo que influyen sobre el medio ambiente son:
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a) Toxicidad: los hidrocarburos aromaticos de bajo punto de ebullicion son letales
para casi todos los organismos terrestres y marinos. Algunos de los
hidrocarburos saturados son menos toxicos y hasta no toxicos para los seres
Vivos.

b) Solubilidad: los hidrocarburos de alto peso molecular son insolubles en agua.
Los derivados del benceno y los naftalenos pueden solubilizarse en agua. Dicha
solubilidad influird en la toxicidad del componente de petréleo en el ambito
marino.

c) Biodegradabilidad: la biodegradacion del petréleo es funcibn de sus
caracteristicas y peso molecular de sus componentes, por lo cual la tasa de
degradacion debe estudiarse y referirse al tipo de petroleo producido en el area
Magallanes.

d) Volatilidad, densidad y actividad superficial: indican las tendencias del
petréleo y de sus componentes a la evaporacion, a hundirse o a dispersarse
facilmente o no.

e) Carcinogenidad: varios componentes del petréleo tienen sustancias
potencialmente carcindgenas.

Los efectos de la contaminacidn por petréleo

Los efectos del petréleo sobre los ecosistemas marinos dependen de factores como:
tipo de petréleo (crudo o refinado), cantidad, distancia del sitio contaminado con la
playa, época del afio, condiciones atmosféricas, temperatura media del agua y
corrientes oceanicas. Los hidrocarburos forman con el agua una capa impermeable
que obstaculiza el paso de la luz solar que utiliza el fitoplancton para realizar el
proceso de la fotosintesis, interfiere el intercambio gaseoso, cubren la piel y las
branquias de los animales acuaticos provocandoles la muerte por asfixia.

Los hidrocarburos saturados de bajo punto de ebullicion, facilmente solubles en
agua de mar producen anestesia y narcosis en los animales “contaminados”, y
muertes a altas concentraciones. Es conocido que el ciclopropano y el eteno son
anestésicos potentes.

Los hidrocarburos saturados de alto punto de ebullicion estan presentes
naturalmente en muchos organismos marinos y no son altamente toxicos, sin
embargo pueden interferir con la recepcion de estimulos quimicos que utilizan
ciertos animales marinos para comunicarse entre si.

Los hidrocarburos aromaticos son altamente toxicos, los de bajo punto
de ebullicion son solubles en agua y pueden matar por contacto
(benceno, tolueno, xileno). Los de alto punto de ebullicion y en 70
particular los aromaticos polinucleares, pueden ser venenosos a largo Crabyol
plazo. El naftaleno y el fenantreno, por ejemplo, son mas toxicos para fenantreno
los peces que el xileno o benceno.
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La biorremediacion

Es una biotecnologia de restauracion, en la que se inoculan microorganismos
halégenos o bioaumentacidon que oxidan el 6 los contaminantes de los productos de
los Hidrocarburos (Jones, 1998, Miiller y Mahro, 2001).

Una estrategia biotecnoldgica y ecoldgica alternativa, es la biorremediacién, en la
gue la microbiota mineraliza y elimina los HC de los ambientes naturales. Este tipo
de biotecnologia se realiza por: a) bioaumentacién, cuando se inoculan cultivos
axénicos (que se desarrolla en un ambiente donde no hay ningin otro organismo
vivo) 6 mezclas de microorganismos y/o por b) bioestimulacion: en donde el
ambiente contaminado con HC, se enriquece con nutrientes esenciales para
estimular la actividad microbiana nativa, que se recomienda ademas es tolerante a
la solubilidad mayor mineralizacion de los productos contaminantes de los HC.

Un ejemplo de un tratamiento mas generalizado es el de la limpieza de derrames
de petréleo por medio de la adicion de fertilizantes con nitratos o sulfatos para
estimular la reproduccién de bacterias nativas o exégenas (introducidas) y de esta
forma facilitar la descomposicién del petréleo crudo.

Métodos actuales para combatir la contaminacion por hidrocarburos

¢ Biorremediacién intrinseca: se deja que el propio ambiente natural resuelva el
problema si se determina que en el propio ambiente hay las poblaciones y
condiciones 6ptimas (temperatura, pH, nutrientes, etcétera.). AUn asi se sigue un
control para asegurarse que no se producen compuestos toxicos secundarios.
¢Biorremediacién in-situ: se intenta acelerar el proceso en el mismo ambiente
modificando las condiciones ambientales o por inoculacién microbiana.
#Biorremediacion ex situ: consiste en extraer el contaminante y degradarlo en
otro sitio en condiciones controladas de laboratorio. Evidentemente la mayoria de
las veces no se puede hacer por ser un proceso costoso.

Actualmente la biorremediacion in situ, se esté convirtiendo en una alternativa cada
vez mas popular porque es mas barata que otros métodos de limpieza. Se trata de
acelerar los procesos degradadores naturales de biodegradacion mediante el
suministro de oxigeno y nutrientes al contaminante durante un periodo prolongado,
pero una de las limitantes ambientales para la biorremediacion de residuos quimicos
peligrosos es la excesiva concentracion de residuo, la falta de oxigeno (por eso es
tan importante el reciente descubrimiento de degradacion anaerobia), pH
desfavorable, la falta de nutrientes, la falta de humedad y la temperatura.

Esta claro que la biorremediacion aunque en un futuro puede ser muy eficaz para
procesos de descontaminacion no hay que olvidar que no deja de ser una técnica
paliativa delante de catastrofes ecoldgicas.
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Por eso primero hay que apostar por una politica preventiva y de minimizar los
riesgos de contaminacion, y porque no dentro de esta politica preventiva aunque la
cosa esta verde no hay que dejar de ser optimista y pensar en como estas técnicas
bioldgicas en general (biotecnologia) en el futuro tendra un uso mucho mas amplio
apostando por una tecnologia sostenible y ecolégica.

Algunas posibles soluciones a nuestra problematica central son las siguientes:

v" Reciclar plasticos, tan solo cumplir este sencillo proceso en casa, el gobierno
se ahorraria la pena de ampliar tiraderos de basura, pues cabe mencionar que
los envases de plastico ocupan cerca de la mitad en volumen de los basureros
porque no los compactamos.

v Invertir en infraestructura, esta puesta en practica le corresponde al gobierno
y en una pequefa parte a la sociedad, pues ésta Ultima puede presionar a las
autoridades competentes para que cumplan con esta idea.

v' Dar mantenimiento, aunque suene descabellado, en México la vida de los
ductos de transporte de petrleo refleja la gran cantidad de derrames que
ocurren, si bien hubo un tiempo en el cual era comun escuchar esto en regiones
de Veracruz y Tabasco, si es de alarmarse porque significaria que vivimos
rodeados de bombas de tiempo.

v Invertir en ciencia, esto repercutiria en gran medida en la mejora de las
propiedades biodegradables de muchos derivados del petréleo como el plastico.

v' Fuentes alternativas de energia, para muchos la idea de sustituir la gasolina
en autos por hidrogeno suena futurista, pero viéndolo desde otro punto de
andlisis resulta a la vez préactico el que no dependiéramos del petréleo como
fuente principal de energia pues seria de un México sin petroleo.

v' Racionar y reducir, esto se comenta porque en el pais se acostumbra a
desperdiciar y mal usar bienes y servicios, por lo que se vuelve dificil erradicar
esta mala costumbre de la sociedad.

El interés de la biotecnologia ambiental no es eliminar los compuestos peligrosos,

sino eliminar su impacto.

Desulfuracion

Se busca controlar el contenido de azufre en gasolinas y diésel; “existen procesos
fisicoquimicos eficientes para desulfurarlos, aunque requieren energia, presion,
equipos y catalizadores especiales”, después de algunos anos de investigacién los
cientificos obtuvieron una patente internacional, que protege su proceso enzimatico
para la desulfuracion del diésel. Han demostrado que es posible eliminar el
elemento para cumplir con las regulaciones ambientales.

Actualmente trabajan en la alteracion genética para obtener enzimas mas
resistentes o activas que transformen mas contaminantes; extraen el gen del hongo
y lo modifican luego lo expresan en una bacteria o en otro hongo, una vez hecho lo
anterior, las moléculas son mas estables y pueden conseguirse cantidades
abundantes de ellas.
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Con esa tecnologia los investigadores universitarios han asesorado a firmas
dedicadas a la biorremediacion que colaboran con PEMEX. A nivel de planta piloto
producen una suspension bacteriana que degrada el hidrocarburo y lo transfieren a
una empresa que lo aplica en lugares contaminados, como los campos petroleros
en Tabasco o Coatzacoalcos, Veracruz (Vazquez Duhalt Rafael, 2011).

Tarea para el estudiante.

Elaborar un resumen del proceso y la tecnologia de la

Desulfuracion de combustibles usando un método de oxidacioén avanzada

> https://www.researchgate.net/publication/328228553 Desulfurization_of fuel_oi
Is_using_an_advanced_oxidation_method.

Cuestionario No. 21

1. ¢(Como afectan los derrames de petréleo crudo a los océanos?

¢, Qué provocan los gases del petréleo crudo y sus derivados a la atmosfera?
¢, Cual es la causa por la cual contamina la industria petrolera?

¢, Cuales son las medidas para evitar dafios por el petréleo y sus derivados?
¢,Como podemos contribuir para ayudar al medio ambiente ante la
contaminacion del petréleo?

= Estrategia sugerida:

Elaborar un ensayo, periddico mural o collage, entre otros, partiendo de la
pregunta: ¢, Como podria mejorarse el uso que se le da al petréleo en México? En
discusién grupal concluir acerca del mejor uso del petrdleo.

akrowpd

A19. (H, V) El estudiante reconoce la importancia de realizar acciones para
solucionar los problemas de contaminacion ambiental relacionados con la
extraccion y transformacion del petroleo.

Evaluacion
Nivel de desemperio del estudiante en la unidad 1 de Quimica IV
Utiliza modelos teoricos para explicar propiedades de los compuestos del carbono.
Indaga sobre el petroleo y su aprovechamiento en beneficio del pais para valorar
este recurso. Realiza investigacion experimental y documental sobre los
compuestos organicos, sus reacciones y enlaces para comprender su
comportamiento. A través del estudio de la estructura de los compuestos organicos
predice sus propiedades y, como consecuencia, su utilidad. Elabora argumentos
para justificar propuestas de solucion a problemas relacionados con el impacto
social y ambiental derivados de la actividad petrolera y petroquimica. Se apoya en
las TIC para la realizacion de las diversas actividades asignadas en esta unidad
(Programas de Estudio. Primera edicion: 2018).
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EJERCICIO PARA EVALUAR LA UNIDAD 1 QUIMICA IV
Nombre del alumno Grupo__ Fecha
Subraya la respuesta correcta que corresponde a los siguientes enunciados y
preguntas.
1. El petroleo tiene una gran importancia en la sociedad actual porque:
A) Mas del 90% de los materiales que se obtienen en el mundo provienen de
este producto y con €l se obtienen diversas formas de energia.
B) Las sustancias que se obtienen por destilacion del petréleo se emplean
para la fabricacion de diversos objetos de uso comun.
C) Con la tecnologia que tenemos actualmente es la unica fuente de energia
que podremos utilizar durante varios afos.
D) Es posible obtenerlo facilmente mediante procesos ciclicos que se llevan a
cabo en la naturaleza de forma continua y rapida.
E) Mas del 90% de la energia que se obtiene, el mundo proviene de este
producto y con él se preparan una gran diversidad de materiales.

2. Los diferentes tipos de petréleo (pesado, medio, y ligero) tienen distintos
precios en el mercado; el mas caro es el petroleo debido a que
contiene

A) Ligero — mayor cantidad de gasolina.
B) Ligero — mayor variedad de productos.
C) Pesado — mayor cantidad de gasolina.
D) Medio — mayor variedad de productos.
E) Pesado — productos mas caros.

3. Son productos de la industria petroguimica:
A) Glucosay poliéster.
B) Madera y plasticos.
C) Seday celulosa.
D) Cauchoy lana.
E) Nylony anilina.

4. El petréleo crudo es una mezcla compleja de hidrocarburos, la fase
liguida de ésta se puede separar en varias fracciones por el método
de , que se basa en sus diferentes

A) Decantacion de dos fases-rangos de densidad.

B) Destilacion fraccionada-puntos de ebullicién.

C) Decantacion de dos fases-puntos de ebullicion.

D) Destilacion fraccionada-rangos de densidad.

E) Destilacion fraccionada-rangos de viscosidad.
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5. El petroleo es de hidrocarburos porque su fase liguida se puede
separar en varias fracciones por el método de destilacién fraccionada que
se basa en sus diferentes :

A) Un compuesto organico — rangos de densidad.

B) Una mezcla compleja — puntos de ebullicion.

C) Un compuesto inorganico — puntos de ebullicion.
D) Una mezcla homogénea — rangos de densidad.

E) Una mezcla de elementos — rangos de viscosidad.

6.Entre los diferentes tipos de petroleo el de mayor valor econdémico es el de
porgue a partir de él se obtiene mas

A) Mayor densidad — gas natural.

B) Mayor densidad — aceites lubricantes.

C) Mayor densidad — chapopote.

D) Menor densidad — gasolina.

E) Menor densidad — cera.

7.En nuestro pais hay gran riqueza petrolera, principalmente en los estados

de:

A) Tabasco y Oaxaca. B) Yucatan y Campeche. C) Tamaulipasy
Veracruz. B) Oaxacay Chiapas. E) Tabasco y Campeche.

8.Sidecimos que el carbono es tetravalente y tiene capacidad de concatenarse
significa que:
A) Se une consigo mismo y forma cuatro enlaces covalentes con elementos
diferentes.
B) Siempre se une con cuatro elementos y forma cadenas al unirse con otros
atomos de carbono.
C) Produce cuatro enlaces con otros atomos y forma cadenas al unirse con otros
atomos de carbono.
D) Puede formar cadenas muy largas y se puede unir con enlaces dobles y
triples con otros atomos.
E) Completa ocho electrones al enlazarse y forma diferentes tipos de enlaces
con otros atomos.

9. Ladistribucion espacial de los enlaces entre los 4&tomos de carbono
cuando forman enlaces sencillos, dobles y triples es respectivamente
la siguiente:

A) Tetraédrica, lineal, y triangular.

B) Tetraédrica, triangular y lineal.

C) Lineal, tetraédrica y triangular.

D) Triangular, lineal y tetraédrica.

E) Lineal, triangular y tetraédrica.
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10. ¢ Cuéndo hay un triple enlace entre dos atomos de carbono, qué tipo de
uniones se presentan?

A) Dos pi y dos sigma.

B) Una pi y dos sigma.

C) Una sigma y dos pi.

D) Una pi y una sigma.

E) Dos sigma y tres pi.

11. Generalmente en la petroquimica se utilizan hidrocarburos que poseen
doble o triple enlace, debido a que los:

A) Dobles y los triples enlaces son mas estables que los sencillos.

B) Compuestos que tiene dobles enlaces y los triples enlaces son solidos.

C) Dobles y los triples enlaces producen compuestos mas resistentes.

D) Dobles y los triples enlaces son mas reactivos que los sencillos.

E) Compuestos que tienen enlaces sencillos son gaseosos.

12. ;Cual es el nombre del siguiente compuesto?

CHa A) 2 etil, 3 metil, pentano.
B) 3 metil, 4 etil pentano.
CH3-CH- CH-CHs C) 3, 4 dimetil hexano.
D) 3, 4 dietil butano.
CHz-CH: E) 2, 3 dimetilpentano.

13.Relaciona el tipo de férmula con su representacion.
Tipo de formula:

l. desarrollada en etileno.

Il. condensada en butano.

Il. semidesarrollado del propino.

V. semidesarrollada del ciclopentano.

V. condensada del penteno.

VI. desarrollada del hexano.

“Un profesor trabaja para la eternidad:
nadie puede predecir donde acabara su influencia”
Henry Adams
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Representacion:

a. CsHw
b. CHz
TR
CH:z CH:z
| |
CHz - CHz
c H HHH HH
N :
H-C—C-C—-C—-C-C—H d. CaHro. e H H
[ O I I \ !
H H H HH H C=cC
) | \
H

CH=ZC-CHs

A l:a-Il:d=Illl:b-IV:ic-V:e-VI:f
B)lb-1Il:c—-1ll:f-IV:a-V:d-Vle
Clic-1ll:e=lla-IV:b-V:f- VI:d
D)l:d—1Il:a- lll:c- IV:f- V:e-=VI:b
E)l:e—1:d- lll:f- IV:b-V:a-Vl:c

14.Serie homéloga al que pertenece el siguiente compuesto cuya férmula:
CH3— CH2-OH
A) Hidrocarburos. B) Acidos.  C) Alcoholes. D) Eteres. E) Esteres

15-Conjunto de &tomos caracteristicos de una funcién quimicay que
participan en las reacciones:

A) Radicales libres.

B) Series homologas.

C) Grupos funcionales.

D) Halogenuros.

E) Sustancias puras.

16.La sintesis de Friedel-Craft constituye un método muy importante de

obtencidon de hidrocarburos arométicos sustituidos, tiene lugar por

reaccion de:

A) Benceno con acetileno.

B) Benceno con halogenuro de alquilo.

C) Benceno con halogenuro de acilo.

D) Benceno con halogenuros de alquilo o acilo en presencia de

catalizadores acidos de Lewis.

= APOYO. Se recomienda videos de you tube: Acilacion de Friedel-Craf
https://www.youtube.com/watch?v=PmT9-8L11tk (video; 19 de octubre de 2014)
https://www.youtube.com/watch?v=e19Ru7xKZiO(video; 22 ene. 2016)
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17. De los siguientes compuestos ¢ Cuéles poseen el mismo grupo
funcional? I.{"y OH

II.  CHs- CHz- CHz- OH

A) 1yl

B) Iy lll " 0
C)lylIv CHa- CHz- C-H
D) lly 1l \"

E) Iy IV 0

CH: - © - CHz - CH:z
18.¢,Cual es el nombre del grupo funcional encerrado en el ovalo?

A) Ciano
B) Halo I:H3—I3H:- CHa— CHg
C) Oxi

D) Alquil
E) Amido

19. El 1-buteno y el 2-buteno son ejemplos de is6meros:

A) Cis, trans. B
: =C
B) Funcionales. d o\
C) De posicion.
D) Opticos. ’ o
E) Geométricos. B
> https://www.lifeder.com/buteno/ he  H

20. ¢Cual de las siguientes formulas semidesarrolladas representa un acido
organico?

A) C2Hs- COOH

B) CsH7- COO- CHs

C) C4He- CHO

D) CHs- CH2- O — CHs

E) CHs- NH2

21. Se pueden identificar que dos compuestos tienen el mismo grupo
funcional porque poseen:

A) Propiedades analogas.

B) Grupos quimicos.

C) Igual numero de carbonos.

D) El mismo estado.

E) Gran pureza.
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22. ¢(Cuél es el nombre que recibe la funcién quimica encerrado en el oval
A) Aldehido.
B) Anhidrido.
C) Alcohol.
D) Cetona.
E) Eter

CHa - CHs

23. En la sustitucién nucledfilica de derivados halogenados que afirmacién es
falsa:

A) El atomo de hal6geno es sustituido por otro atomo o grupo atémico.

B) Estas reacciones son muy utilizadas en sintesis organicas.

C) Pueden ser de dos tipos.

D) Se trata de una deshidrogenacion.

E) Todas son verdaderas.
24. El es un elemento quimico que se elimina durante el proceso
de preparacion de las gasolinas debido a que el 6xido formado durante la
combustién es precursor de la lluvia acida.

A) Nitrégeno. B) Azufre. C) Mercurio. D) Plomo. E) Silicio.

25. Dos de las medidas que se han tomado en México para disminuir la
contaminacién por la combustién de productos del petréleo son la:
A) Obtencidén de gasolinas de cadenas mayores a 12 atomos de carbono y
cerradas.
B) Eliminacién del plomo y del nitrégeno que contienen los hidrocarburos.
C) Obtencion de gasolinas de cadenas lineales y la eliminacion del azufre.
D) La purificacion de las gasolinas por separacion y la alquilacion de los
hidrocarburos.
E) La sustitucion del tetraetilo de plomo como antidetonante y la eliminacion del
azufre.
26. Indica las sustancias quimicas que son contaminantes atmosféricos
producidos por combustibles fosiles:
A) CO2, CO, y H20
B) NHs, NOx, ¥y Os
C) Clz, CO, y H20
D) CO2, SO2, y NO«x
E) N2, NHs, y Clz
Lo que sabemos es una gota de agua;
lo que ignoramos es el océano.
ISACC NEWTON
Coordinador, Francisco Alvarez Herrera

Y colaboradores, profesores de quimica del plantel - Oriente
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Presentacion de la unidad 2

Unidad 2. El estudio de los polimeros y su impacto en la actualidad
El contenido de la presente unidad tiene relacion con el propdsito y ésta organizado
con el desarrollo de los diez aprendizajes que propone el programa de Quimica IV.
De acuerdo a la experiencia las tematicas que siempre se le complica al estudiante
para aprender son principalmente los de Nivel 2 y 3 asi se tiene la siguiente lista:

e Estructura de los polimeros.

¢ Relacion estructura y propiedades de los polimeros. (N2)

e Reaccion de polimerizacion por adicién y por condensacion.

e Reactividad de los dobles y triples enlaces y de los grupos funcionales. (N2)

e Clasificacion de polimeros. (N3)

e Polimerizacion por condensacion. (N2)

e Condiciones de reaccion de los dos tipos de la polimerizacion.(N2)

e Enlaces intermoleculares y propiedades de polimeros.

e Fuerzas intermoleculares: (N3)

¢ Nuevos materiales poliméricos. (N2)

Como se observa en esta unidad el 10 % son de nivel 1, el 70% de los aprendizajes
son de Nivel 2 y el resto de Nivel 3.

Las teméticas por ser en su mayoria de comprensién sugerimos al profesor una
amplia variedad de informacion con actividades diversas como elaboracion de
modelos, cuestionarios y tareas para el estudiante asi como tres actividades
experimentales para observar las reacciones de adicion y condensacion y
aplicaciones para mejorar las propiedades de un polimero liquido.

Para las tematicas de Nivel 2 y 3 se propone una amplia informacion con ejemplos,
aplicaciones, indudablemente siempre con la intervencién de la reaccion quimica.

Con la finalidad de facilitar el aprendizaje de las teméticas complejas, dentro de las
orientaciones didacticas ademas de los contenidos de la Guia, sugerimos videos de
youtube, paginas de internet y libro de texto confiables para que el estudiante
consulte sus tareas y las argumente o exponga en clase en equipo o individual. En
especifico también se sugiere al profesor material de consulta con el propdsito de
reforzar su docencia.

Al final del desarrollo de los diez aprendizajes se propone un cuestionario de opcion
multiple para evaluar la unidad o para aplicar en examenes ordinarios y
extraordinarios. Los conceptos clave se desglosan dentro del desarrollo de las
tematicas.

Finalmente se desglosa la bibliografia basica con libros de texto recomendados para
el profesor y complementaria asi como paginas de internet para informacién
documental.
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Unidad 2. El estudio de los polimeros y su impacto en la actualidad
Propdésito

Al finalizar la unidad el estudiante:
Valorara la importancia de la sintesis quimica en el desarrollo de materiales que
impactan a la sociedad en diversos ambitos, comprendera que las propiedades de
los polimeros dependen de su estructura y que estd determina sus mudltiples
aplicaciones asimismo, reconocera la necesidad de participar en la solucién del
problema de contaminacion ambiental por el desecho de materiales poliméricos, a
partir del trabajo en equipo y mediante la investigacion documental y experimental.
Tiempo: 26 horas.
Estrategia 1

¢, Qué tipo de materiales son los polimeros y cuél es su importancia?

Se recomienda al profesor solicitar a los estudiantes que hagan un listado
de los polimeros que usan cotidianamente, para que discutan sobre su
clasificacion en naturales o sintéticos.

Lectura
Las aplicaciones de los polimeros sintéticos. (N2)

Los polimeros derivados de la industria petroquimica son materiales sintéticos cuyas
moléculas estan formadas por cadenas muy largas de una o mas unidades
conocidas como monémeros.

Los polimeros sintéticos son enormemente versétiles. Su resistencia a la conduccion
eléctrica los han hecho ideales para revestimientos y aislantes, asi como algunos
de punto de fusion muy elevado sirven también para aislar utensilios de cocina
(teflon), otros se usan para envases y empaques (unicel) en instalacion de tuberias
hidraulicas (PVC) y por su gran resistencia se usan en mangos de sarten y aparatos
eléctricos (baquelita), tapetes (PP), envases PET.

El gran uso de los polimeros se encuentran en los sectores de la; construccion,
medicina, odontologia, automotriz, eléctrico, electrénico, agricultura, aeronadtica y
otros.

El consumo de polimeros sintéticos o plasticos ha aumentado considerablemente
en los ultimos afios. Estos petroquimicos han sustituido parcial y a veces totalmente
a muchos materiales naturales como la madera, algoddn, papel, lana, piel, aceroy
el concreto. Veamos el siguiente cuadro de cuatro polimeros con sus usos de cada
uno de ellos en la vida cotidiana o su aplicacibn como materia prima para obtener
otros productos del mismo género »
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DIFERENTES APLICACIONES DE LOS PLASTICOS

POLIETILENO PVC (CLORURO DE POLIVINILO  poy |[ESTIRENO  poLIESTER
Utilizado para . Utilizado para A partir de &l
botellas, UtIlIZ,E:dD para mangu_eras, baldosaspa se fabrica fibra
bolsas, canerias, bolsas, tapizados. vasos ! de vidrio, que
envolturas de tazas 1} Se usa para
alimentos. envolturas. cafias de

. pescary
HAYLON ACRILICOS PLEXIGLAS Egg';“fs cascos de
G barcos. Como
fibra, se usa

Utilizado para para prendas

alfombras, f'ebe_m me‘_“"t para de vestir.

prendas de abricar pinturas, Empleado

vestir, mantas! prendas para :’abra_ la ion d

encordados de de vestir. wventanillas y a rlc:ac:mtn =

lentes de pegamentos

raquetas.
contacto. fuertes.

Existen materiales que presentan propiedades hidrofébicas, (una sustancia es
hidrofébica si no es miscible con el agua) otros se usan como aislantes eléctricos,
etcétera. Asi pues, no es dificil explicarse la enorme importancia tecnolégica de
estos materiales y el por qué los polimeros ocupan un lugar, por el momento
insustituible, en la vida diaria de todo ser humano. Son ligeros, son resistentes y no
se gastan con rapidez. Se pueden hacer en cualquier color, brillantes o mate,
transparente u opaco. Son también muy buenos aislantes.

Clasificacion de los polimeros por su origen (N1)

Los polimeros se dividen en dos extensos grupos: polimeros sintéticos y
biopolimeros. Los polimeros sintéticos son sintetizados por cientificos, mientras que
los biopolimeros son sintetizados por organismos.

v' Polimeros naturales. Existen polimeros naturales de gran significacion

comercial como el algodén, formado por fibras de celulosa. La celulosa se
encuentra en la madera y en los tallos de muchas plantas, y se emplea para
hacer telas y papel.
Los polimeros naturales han existido desde el surgimiento de la vida en la
Tierra. Algunos carbohidratos, asi como el caucho y otras gomas naturales,
las proteinas y los acidos nucleicos, son polimeros. De hecho, una buena
parte de nuestro cuerpo esta constituido por ellos, y mas aun, los procesos a
partir de los cuales surge la vida dependen de los cambios quimicos que
sufren estos acidos al momento de formarse y de rearreglarse.
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El hule o caucho natural, la seda es otro polimero natural muy apreciado y
es una poliamida semejante al nylon. La lana, proteina del pelo de las ovejas,
el hule de los arboles de Hevea y de los arbustos del Guayule, el henequén
son polimeros naturales importantes.

v' Polimeros semisintéticos. Se obtienen por transformacién de polimeros
naturales. Por ejemplo, la nitrocelulosa y el caucho vulcanizado.

v' Polimeros sintéticos. Muchos polimeros se obtienen industrialmente a
partir de los monémeros. Por ejemplo, el nylon, el poliestireno, el policloruro
de vinilo (PVC), el polietileno, el politereftalato (PET).

La palabra plastico
I
Proviene de plastikos, de origen griego que se refiere a la facilidad o susceptibilidad
de un cuerpo a ser moldeado o modelado. La misma palabra define una de las
propiedades mas importantes del material: la plasticidad o capacidad de
deformarse.
La palabra plastico se puede referir a todas las sustancias sin punto fijo de
ebullicién, que en un intervalo de temperaturas, son flexibles y elasticas y por lo
tanto, moldeables y adaptables a diversas formas y aplicaciones.

Los plasticos son polimeros, es decir, estructuras compuestas por miles de
moléculas. Algunas veces plastico y polimero son usados como sinénimos, pero en
realidad, la palabra plastico define a cualquier material moldeable, mientras
polimero, define a las sustancias molecularmente. Todos los plasticos comerciales
conocidos son polimeros.

COMENTARIO

% El henequén conocido como la planta de oro verde de Yucatan.

El henequén o el agave de sisal originado en la peninsula de Yucatén difiere del
sisal, Agave sisalana, ligeramente; ambos son hibridos de agave altamente fibrosos
gue se propagan con retofios de crecimiento basal.

Los agaves de henequén tienen hojas en forma de espada que crecen de 1,5 a 2
metros de altura. Su fibra tenia un alto valor comercial antes de que las fibras
artificiales reemplazaran a las fibras naturales en la fabricacion de cuerdas.

Tarea para el estudiante.
Investiga las aplicaciones del polietileno negro en la construccién y agricultura.
» https://www.sutsaprint.com.mx/Noticia-94-Caracter%C3%ADsticas-y-
Beneficios-del-Polietileno-Negro
(233)


http://es.wikipedia.org/wiki/Caucho
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitrocelulosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Nylon
http://es.wikipedia.org/wiki/Poliestireno
http://es.wikipedia.org/wiki/Policloruro_de_vinilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Policloruro_de_vinilo
http://es.wikipedia.org/wiki/PVC
http://es.wikipedia.org/wiki/Polietileno

El henequén es la fibra natural mas usada en la
elaboracion de cuerdas, son fibras naturales con una
buena seguridad en el nudo, gran resistencia a la
traccion y una buena capacidad de agarre. Ademas de
ser biodegradable, resistente, flexible, resistente a los
rayos U.V. ademas de la caracteristica mas buscada
en esta cuerda es la economia, ya que es una de las
cuerdas mas economicas que se puede encontrar en
el mercado.

Esta cuerda se utiliza para el area Nautica asi como también en empaques, en la
agricultura, ganaderia. Ademas de ser un material biodegradable lo que le ayuda al
medio ambiente al no ser un agente contaminante si al hilo o la cuerda no se le
agregan aditivos.

» Referencia: http://abcindustrialtextil.com.mx/henequen-fibra-de-sisal/

El profesor dirige la discusion para que los estudiantes concluyan que al tratar
de replicar las propiedades de los polimeros naturales, el hombre ha
desarrollado nuevos materiales poliméricos con propiedades extraordinarias.
A1

Cuestionario No. 1

1. ¢Son las sustancias que pueden reblandecerse por el calor y después formarse
por presion?
2.¢Por qué el polietileno es un plastico?
3.¢,Cual es el polimero que ofrece un excelente ejemplo de como las variaciones de
su estructura pueden afectar sus propiedades resultantes?
4.En que consiste el efecto de memoria en el polietileno y otros pollmeros
» https://es.wikipedia.org/wiki/Polietileno
5.Describe las caracteristicas del plexiglas. (Publicado 6 feb. 2020 - en)
» https://serveiestacio.com/blog/que-es-plexiglas-y-cuales-son-sus-usos/
6. ¢Que es el algoddn? ¢De que estd compuesto? Tipos de algoddn.
Consultar; https://www.caracteristicas.co/algodon/
7. ¢Que es la gutapercha?¢Donde tiene aplicaciones la gutapercha? Consultar;
» https://www.bbc.com/mundo/noticias-48304592 8 (19 de mayo de 2019)
» https://es.slideshare.net/cmavis10/gutapercha-76101897 (18 may. 2017)

Al.(H, V) El estudiante reconoce la importancia de los polimeros en la vida
cotidiana, al reflexionar sobre el origen natural y sintético de estos materiales y
sobre sus aplicaciones. N1
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Propiedades fisicas de los polimeros

Los estudiantes observan la flexibilidad, y resistencia mecéanica, de polimeros
de uso cotidiano. En actividad grupal concluyen que los polimeros tienen una
gran diversidad de aplicaciones debido a sus propiedades. A2

Resistenciay flexibilidad. (N1)

La riqueza de los polimeros empieza cuando, una vez sintetizados, intentamos
cambiar sus propiedades fisicas. Las técnicas empleadas son muchas y una de
ellas consiste en agregar al polimero, generalmente disuelto, alguna sustancia que
haga que las cadenas poliméricas se entrecrucen y se obtenga un polimero mas
estructurado y, por lo tanto, un producto con mayor viscosidad y resistencia, por
lo que un polimero no tan estructurado (ejemplo lineal) es menos flexible y sin
demasiada resistencia.

Muchos plasticos se utilizan en estado puro. Para mejorara se afiaden varios
materiales diferentes conocidos como aditivos. Los productos constituidos por
plasticos puros y aditivos se conocen como compuestos, aunque también suele
denominarseles con el término inglés “composites”.

La resistencia de un plastico puede aumentarse afiadiéndole vidrio, carbono,
boro, o fibras metélicas. Los materiales conocidos como plastificantes hacen
que los plasticos sean mas flexibles y resulte mas facil trabajar con ellos.
Entre los plastificantes tipicos figuran los sélidos que se funden a baja
temperatura, liquidos orgénicos, el alcanfor y el aceite de ricino.

Los aditivos son materiales compuestos por pequefias particulas que vuelven al
plastico resistente al fuego; al ataque por el calor, la luz o sustancias quimicas, y a
la abrasion ( Enciclopedia de la ciencia y la tecnologia. Plasticos, p. 993).

Por ejemplo en la vulcanizacion, en el cual las moléculas de azufre actian como la
sustancia que se encarga de entrecruzar las moléculas del caucho, dandole mas
resistenciay flexibilidad.

Otro ejemplo, el politereftalato de etileno (PET) con el cual se fabrican los envases
de refrescos, es muy cristalino y sin embargo las botellas son transparentes. El
tamafio de sus cristales es menor que la longitud de onda de la luz visible,
precisamente por esa razon podemos observar el contenido del envase.
La razén por lo cual el PET es transparente se debe a que se formula con &cido
benzoico, este acido aromatico actia como agente de cristalizacion del PET y de
muchos otros plasticos. oH
En ocasiones se hacen mezclas para mejorar alguna propiedad, —¢ @- o=
aunque generalmente es a expensas de otra. Por ejemplo, el TN
oxido de polifenileno »
Tiene excelente resistencia térmica pero es muy dificil procesarlo.
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El poliestireno tiene justamente las propiedades contrarias, de manera que al
mezclarlos se gana en facilidad de procesamiento, aunque resulte un material que
no resistird temperaturas tan altas. Sin embargo, en este caso hay un efecto
sinergistico, (Cualquier efecto de dos productos quimicos que actlan juntos,
mayor que la simple suma de sus efectos cuando acttan solos) en el sentido de que
la resistencia mecénica es mejor en algunos aspectos que la de cualquiera de los
dos polimeros.

Esto no es frecuente, porque puede ocurrir
unicamente cuando hay perfecta compatibilidad
entre los dos polimeros y por regla general no la
hay, asi que en la mayoria de los casos debe
agregarse un tercer ingrediente para
compatibilizar la mezcla. Lo que se emplea casi
siempre es un copolimero injertado, o uno de
bloque que contenga unidades estructurales de
los dos polimeros.

Otras veces se mezcla simplemente para reducir el costo del material. En otros
casos, pequefias cantidades de un polimero de alta calidad pueden mejorar la de
otro, al grado de permitir alguna nueva aplicacion.

Aditivos que mejoran las propiedades mecanicas
Modificadores de impacto: su funcidén es mejorar la resistencia al impacto, sobre
todo a bajas temperaturas, y suelen ser los plastificantes y flexibilizantes.

El Reglamento (UE) N° 10/2011 establece en su articulo 5 la lista de sustancias
autorizadas para la fabricacion y comercializacidén de los materiales y objetos
plasticos que estan destinados a entrar en contacto con los alimentos. Entre ellas
se encuentran los aditivos, excluidos los colorantes, como ya te mostramos en el
papel del envase flexible en la seguridad alimentaria. Referencia:
https://www.spg-pack.com/blog/aditivos-plasticos/

Tarea para el estudiante.
Tipos de aditivos para plasticos y sus funciones.
Elaborar una lista de aditivos que facilitan el procesado
5 feb. 2019 en:

» https://www.spg-pack.com/blog/aditivos-plasticos/

A2. (C, H, V) El estudiante reconoce la versatilidad de los polimeros al observar la
resistencia mecanica y flexibilidad de diferentes muestras. N2
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Estructura de los polimeros (A3)

Concepto de mondmeros y polimeros (N2)

. Monémero. Unidad fundamental de __Aplicacion de algunos mondmeros
la cual esta compuesto un polimero. Monomero ___Aplicacion
Cloruro de vinilo Peliculas y ropa impermeable.

En quimica organica a la molécula simple (PVC) ,
se considera la unidad pequefia que entra P;fg;’;?:‘e?m Espuma y aricuios moldeados.
€n una reaccion quimica. Acrilo nifrilo Fibras para alfombras y ropa.
. Polimero. Es la unién de varias | AT

_ , Prapeno Aricuos moideados y afombras
unidades monomeras para obtener una | pppijen exteriores.

molécula gigante también denominada
macromolécula.

El término polimero viene del griego polys, muchos y meros, parte principal.
Basicamente, un polimero es una molécula gigante, construida a partir de unidades
quimicas simples, o llamadas mondémeros enlazados covalentemente.

Por ejemplo, una molécula de etileno (CH2 = CH2) puede ser la unidad basica, a
partir de la cual podemos fabricar polietileno [- CH2— CHz -]n usado entre otras
cosas, para fabricar envases de plastico.

La estructura quimica de los polimeros. (N2)

La estructura de un polimero se indica mediante la férmula estructural, la que da
cuenta del tipo y numero de a&tomos que lo componen (composicion), la forma en
gue estos estan unidos entre si (constitucion) y la orientacion que estos adoptan en
el espacio (estereoquimica).

El término plastico puede utilizarse como adjetivo y como sustantivo. Como adjetivo
se refiere a todo material que se puede moldear aplicandole calor o presion. Asi se
dice que materiales como las ceras blandas, el asfalto y las arcillas hiumedas
son pléasticos.

Como sustantivo se utiliza para denominar a un polimero natural o sintético. Un
polimero es un material cuyas moléculas estan formadas por cadenas muy largas
de una o mas unidades denominadas monomeros. Un ejemplo es el polimero
llamado polietileno, formado por miles de unidades de etileno unidas entre si en
largas cadenas. Si cada unidad de etileno (mondémero) se representa con la letra E,
el polimero polietileno puede representarse de la manera siguiente:

-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-ER-E-E-E-E-E-E-
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Asi pues, aunque estrictamente el término “plastico” puede aplicarse tanto a un
material natural como a uno sintético, la mayoria de la gente lo emplea para referirse
mas que nada a materiales artificiales. Sustancias como el nylon, el plexiglas, el
teflon y el cloruro de polivinilo (PVC) son ejemplos de esos materiales ( Enciclopedia
de la ciencia y la tecnologia, 2003: Vol. 3).

Estructura
“CH:CH:CH:CH_‘-"’CH_I"“"

Nombre

Los alquenos por tener doble  Polietileno

Iigadurglproducen polimeros . o CH,CH—CHyCHCHom CH e
de adicion al romperse la Policlorurodevinilo |

i
ligadura w se desdobla la Cl Cl Cl

molécula para su adicion Polipropileno ~CH=CH—CH,—CH—CH,—CH—
continua asi se generan los | cH,

. CH, CH
cuatro primeros de la tabla, o 3
para los poliésteres y Poliestireno ~"CH:—C“—CH1—CH—CH:(|“H---
fendlicos se requieren dos 6 Hs (faHa CeHs

mondmeros con doble grupo

funcional, por ejemplo para ﬁ o
sintetizar el PET se utiliza un Poliésteres 0=C= ¢ N _lil_u—t_'}l_. CH--0-
dialcohol y un diacido, pero = '
para los fendlicos los OH OH
reactivos son el fenol y la e i |
formaldehida o también en su T enolicos - —CH— Bl Tne
lugar se usa el resorcinol. | ;

CH, CH

- CH,—- CH, —
{(H OH

Los estudiantes modelan las cadenas poliméricas con diversos materiales
(clips, fichas de domind, barritas hechas de plastilina, cuentas de vidrio,
imanes de balin), que serviran como mondmeros para estructuras geométricas
gue representan las disposiciones lineales, ramificadas y reticulares de las
cadenas polimeéricas.

El estudiante debe concluir que a pesar de utlizar la misma unidad
(monomeros) pueden construir diversas formas con caracteristicas variadas.
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Estructura lineal, ramificada, entrecruzada y reticular de los polimeros. N2

Otra de las caracteristicas de los polimeros es que
son mezclas de cadenas de diferentes tamafios y, en
consecuencia, tanto n como el peso molecular son
promedios. En algunos polimeros, las cadenas estan
sueltas y, en otros casos, se encuentran conectadas
por enlaces covalentes (fendlicas, urea, melamina). En
el primer caso, la estructura podria representarse de
esta forma »

Las cadenas pueden estar enmarafiadas, pero no
unidas por enlaces permanentes. También pueden
tener ramificaciones »

Los polimeros lineales y los ramificados se reblandecen por laaccion del calor
y entonces se les puede dar forma por moldeo, compresion, extrusion, etc. Si las
piezas salen mal, el polimero se puede reprocesar. Este tipo de material se conoce
como termoplastico.

En cambio, los polimeros que tienen sus cadenas unidas se llaman termofijos,
porque ya no se reblandecen al ser calentados, ni tampoco pueden disolverse
[Ureta Barrdén Ernesto. (2000) Polimeros “Estructura, propiedades y aplicaciones”

LIMUSA.]

Para procesar este tipo de materiales, se prepara
un prepolimero termoplastico y se efectia el
entrecruzamiento quimico en la pieza ya
terminada (en el molde por ejemplo).

La estructura de los termofijos ya curados o
entrecruzados, se representa de la siguiente
forma »

Tarea para el estudiante.
Elabora un organizador grafico para la clasificacion de los polimeros que se sustenta
en las estructuras quimicas, el comportamiento frente el calor y las propiedades
mecanicas.

> https://www.textoscientificos.com/polimeros/clasificacion
23 jun. 2013 - Los polimeros son grandes moléculas llamadas macromoléculas, que
por lo ... Algunos ejemplos de polimeros sintéticos son el nylon, ... Clasificacion de
los polimeros - Procesos de fabricacién de polimeros sintéticos.
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Relacion estructuray propiedades de los polimeros. (N2)

En realidad la designacion general de “materiales plasticos” para esta clase de
sustancias no es una eleccion muy feliz. En mecénica se designa como plastico a
cierto tipo de comportamiento de los materiales que ceden facilmente ante los
esfuerzos de deformacién y mantienen pasivamente la forma que se les quiso
impartir. EI comportamiento opuesto es el elastico: un cuerpo elastico sometido a
un esfuerzo, se deforma mientras éste se aplica y vuelve a su forma original no bien
cesa el esfuerzo.

En cambio, el comportamiento de los materiales plasticos es sumamente variado:
algunos son, en efecto, plasticos a ciertas temperaturas y rigidos a otras, inferiores.
Pero otros no poseen esa propiedad. Lo que si agrupa a todas las sustancias de
esta enorme familia es una caracteristica comun de su estructura molecular
(macromoléculas, polimeros), formados por unidades mas sencillas que se enlazan
guimicamente unas con otras en cadenas de longitud indefinida.

Desde un punto de vista general se puede hablar de tres tipos de polimeros:
Elastomeros Termoplasticos Duroplasticos

Polimeros con estructura
molecular lineal, con o sin
cadenas laterales que al  Se trata de polimeros con

. ser transformados en enlaces moleculares
Polimeros con enlaces . . .
objetos no cambian sus fuertemente unidos,
moleculares sueltos, . .
. e propiedades siendo muy duros y
siendo elasticos como o .
termoplasticas durante el  rigidos a temperatura
caucho a temperatura : ) , .
. moldeamiento. ambiente; después de un
normal, después de . ;
. calentamiento se efectua
calentarlos se efectua su - -
o Los termoplasticos son el endurecimiento
endurecimiento : . .
R los materiales irreversible. Estos
(vulcanizacion) o
. : generalmente usados en  plasticos no se suelen
irreversible. :
aparatos de laboratorio usar muy frecuentemente
Los elastémeros mas de plastico. Por esta en aparatos de
razon damos una laboratorio. Los
populares son el caucho L L .
natural v el caucho de descripcion corta de duroplasticos mas
siIiconay algunos plasticos de este  populares son las
grupo, subrayando sus resinas de melamina.

estructuras y sus
propiedades mecanicas,
quimicas y fisicas.

Tarea para el estudiante.
¢,Qué son los termoplasticos y cuales son sus caracteristicas?
» https://www.aristegui.info/que-son-los-termoplasticos/
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En ciertos casos, esas macromoléculas son lineales, con ramas laterales cortas. En
otras, se unen quimicamente para formar estructuras bi o tridimensionales. Este
proceso de interconexion de las cadenas lineales para formar estructuras mas
complejas se puede lograr mediante reacciones quimicas como el proceso del
“vulcanizado” del caucho mediante el azufre, o por irradiacion con radiaciones
ionizantes, como los rayos gamma. Con este tratamiento, los materiales se hacen
insolubles y aumenta su estabilidad. Algunos se hacen indeformables, pero otros
conservan propiedades elasticas.

v' ELASTOMEROS

Los elastomeros son aquellos polimeros que muestran un comportamiento elastico.
El término, que proviene de polimero elastico, es a veces intercambiable con el
término goma, que es mas adecuado para referirse a vulcanizados. Cada uno de
los mondmeros que se unen entre si para formar el polimero esta normalmente
compuesto de carbono, hidrogeno, oxigeno y/o silicio. Los elastbmeros son
polimeros amorfos que se encuentran sobre su temperatura de transicion vitrea, de
ahi esa considerable capacidad de deformacion. A temperatura ambiente las gomas
son relativamente blandas y deformables.

Se usan principalmente para cierres herméticos, adhesivos y partes flexibles.
Comenzaron a utilizarse a finales del siglo XIX, dando lugar a aplicaciones hasta
entonces imposibles (como los neumaticos de automavil).

Tarea para el estudiante. Dibuja la estructura molecular de un elastomero.
» https://www.monografias.com/trabajos102/elastomeros-contenido-
completo/elastomeros-contenido-completo.shtml

COMENTARIO
% Disefio de un polimero
Un polimero utilizado para hacer lentes de contacto debe ser lo bastante hidrofilico
como para permitir la lubricacién del ojo. Por lo tanto, dicho polimero tiene muchos
grupos OH (Yurkanis Bruice, 2007).

——C,Hq—CH—CHz—C]iH—CHg_——(fH—CHz —(IZH—
sl

C=0 $= 0) $= 6) (lj_—_ O

|

CH; (|3H2 CH; CITHz
CH,OH CH,OH
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Tamafio de los polimeros y su forma

A pesar de estar constituidos casi exclusivamente por los mismos tipos de atomos
gue las sustancias organicas convencionales y derivarse de algunas de ellas, los
polimeros presentan propiedades muy peculiares que se van a tratar de enfatizar
en las paginas siguientes. Por ejemplo, al ponerlos en disolventes adecuados, las
disoluciones macromoleculares presentan muchas veces un caracter coloidal y su
viscosidad es muy elevada, incluso en disoluciones muy diluidas. Los dos
fendbmenos son atribuibles a una de las peculiaridades mas representativas de los
polimeros como es el gran tamafio de sus moléculas, tamafio que dificulta, por
ejemplo, el paso de estas disoluciones a través de los finos capilares de los
viscosimetros convencionales.

Una forma de medir el tamafio de las moléculas de un polimero es medir su peso
molecular, que podriamos definir como el grado de polimerizacién (0 nidmero de
unidades repetitivas) multiplicado por el peso molecular de cada unidad
monomeérica. El peso molecular de muchos polimeros comerciales se encuentra en
el intervalo 10 a 108 g/mol, aunque existen polimeros de peso molecular mas alto.
Algunas macromoléculas naturales, como el virus del mosaico del tabaco, tienen un
peso molecular de hasta 4 x107 g/mol.

Aparte del alto valor que puede alcanzar, existe otra
caracteristica relacionada con el peso molecular que
diferencia a los polimeros de las sustancias
organicas. Debido a las propias condiciones de
polimerizacién, cuando se obtiene una determinada
cantidad de polimero, las diversas cadenas
poliméricas presentes en esa masa tienen distintos
pesos moleculares. Dicho en otros términos, lamasa __. . Resommaleonlar

Di de pesos en una muestra érica genérica.

polimérica presenta una distribucion de pesos moleculares.

Peso molecular promedio
en niimero, M,

Peso molecular promedio
en peso, M,

Cantidad de polimero

[
I
|
|
|
|
|
|

Como consecuencia de ello, se hace imposible caracterizar al polimero mediante
un unico peso molecular (como ocurre con las sustancias no poliméricas) y es
preciso definir valores promedio (0 momentos) de esa distribucion [Areizaga-

Cortazar-Elorza- Iruin.(2002) Polimeros. Editorial SINTESIS, S.A.].

A3. (C, H, V) El estudiante comprende que los polimeros son compuestos de gran
tamafo, formados por la union quimica de sustancias simples, al manipular modelos
que representan cadenas lineales, ramificada y reticulares, para explicar en un
primer acercamiento, las propiedades de las sustancias poliméricas. (N2)
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Estrategia 2
¢, Como se sintetizan los polimeros?

El profesor orienta a los estudiantes para que, a partir de la comparacion de las
estructuras de distintos polimeros con sus correspondientes monémeros,
identifiqguen sus sitios reactivos como son los dobles enlaces (reacciones de
adicion) y/o la presentacion de grupos funcionales (reacciones de condensacion)
en polimeros naturales y sintéticos. A4

Lectura
Reactividad de los dobles y triples enlaces, y de los grupos funcionales. (N2)

El presente esquema indica que si en la molécula de eteno un atomo de hidrogeno
se sustituye por un bencil (CsHs) o por un cloruro (Cl) se pueden sintetizar de este
mondémero tres polimeros con H H
propiedades muy diversas; poliestireno, — ;c=‘/
y si no hay sustitucion en el monémero H QeHs "

Cloro
Hc—=—=H Cl
N\ /7

. . . .. Y V'3 Etileno T
de etileno se sintetiza polietileno y al =\ 7
. . H H H \H
tener el monémero de cloruro de etilose Cloruro de vinilo
obtiene el PVC. Se polimeriza  (Cloroetileno)
{}Se polimeriza Se polimeriza

En los polimeros, se distinguen

. . H 5HS H H H H
mondmeros que se repiten a lo largo de T ‘ . -
. , o C e s t=C==C=pr 4= Co=Cop
las cadenas. Por ejemplo, podriamos B & i ™ &
P H H H H H Cl
representar al polietileno y al PVC de R Bnduc )

esta manera »
v" Mondmero eteno

-(CH2—- CH2)n - En esta unidad estructural, el grupo funcional es la de un alqueno,
por lo que su reactividad quimica como ya se mencioné anteriormente se encuentra
en la doble ligadura. La adicion de varias unidades forma el polietileno.

El polietileno resulta de la polimerizacion del etileno (eteno) en una reaccion de
adicion (ya que se suman las moléculas del monémero); esquematicamente (sin
incluir los atomos de hidrégeno) se representa asi:

C=C +C=C +C=C + C=C +C=C+ - -C(C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-

Tarea para el estudiante.
¢, Como se fabrica el polietileno expandido? Caracteristicas.
» https://es.wikipedia.org/wiki/Polietileno_expandido
» https://polietilenoexpandido.com.mx/ (Elaborar un resumen)
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v El cloruro de vinilo es un monémero cuya reactividad quimica

se encuentra también en la doble ligadura de la molécula, por -(CH (I:H )"'
lo que al desdoblarse formara entre si grandes cadenas, con al
excelentes propiedades mecanicas »
Entonces la longitud de la cadena seria una funcion del H H T T
namero n que se llama grado de polimerizacion. El peso l:(‘: S
molecular del polimero es n multiplicado por el peso | | [ | poimerizacion \ | | /=
H cl por adicion H Cl

molecular de la unidad estructural denominada
mondémero.

= Ejemplo de calculo quimico

Una muestra de polibutadieno tiene un peso molecular medio aproximado de 10,000
uma ¢ Cuantas unidades de monémero habra en la muestra?

- [CH2 — CH- CH- CH2]-
Calculo del peso molecular: 4 (12) + 6(1) = 54 g/mol, 10. 000
n=——
o4

= 185 unidades

H
‘_ /C]-lz n

I|l T

C—

. CH/ | c=C

Tarea para el estudiante. 2 H {c“?_/ \C“%‘
trans 1-4Polibutadieno n

Méas informacién del polibutadieno.

» https://es.wikipedia.org/wiki/Polibutadieno. Argumentar y en clase.

v El mondmero acrilonitrilo

Pese a su relativa simplicidad, la molécula de acrilonitrilo tiene H Ve
la mayoria de propiedades de las moléculas mas complejas. spz,.)/f:C\"\"_ ¥
Por ello, constituye un excelente soporte para los estudios de H c " %

“%ﬂ(

caracter fundamental a la vez que da paso a numerosas
aplicaciones »

Obtencién del acrilonitrilo

El acrilonitrilo es producido en cantidades comerciales casi exclusivamente por un
meétodo desarrollado en fase vapor en el que se produce la oxidacion del propileno
y amoniaco con catalizadores.

CsHe + NHs + 1.5 Opcatalizador — CsH3N  +  3H20
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El proceso comercial utiliza un reactor de lecho fluido en el cual el propileno el
amoniaco y el aire se ponen en contacto con un catalizador sélido a una temperatura
de 400 a 510 °C y una presion entre 0.5 y 2 atmdsferas. Es un proceso de una sola
pasada y por cada 1.1 Kg. De propileno se obtiene 1 Kg. De acrilonitrilo.

H CN

La molécula de acrilonitrilo es una molécula de etileno monosustituida: un *\___~
atomo de hidrégeno es sustituido por un grupo nitrilo CN que le confiere «~
sus propiedades »

El acrilonitrilo es un liquido sintético, incoloro, de olor penetrante parecido al de la
cebolla o al ajo. Puede disolverse en agua y se evapora rapidamente.

La polimerizaciéon del acrilonitrilo puede realizarse por apertura de un enlace r del
CN o por apertura del enlace 1 del grupo vinilico. En el dltimo caso, obtenemos
poliacrilonitrilo, fibra textii muy empleada bajo el nombre de Courtelle, Orlon y

precursor industrial de la fibra de carbono.

El vinil benceno o estireno es un monomero cuya reactividad o JFCHJF
quimica también se encuentra en la doble ligadura, esta al é . é
desdoblarse produce por adicién un poliestireno:

Los mondmeros se unen para formar una larga cadena —cH.—cH—CH,—CH -CH,—CH—
estructural » @

v' El monémero del teflon

En los laboratorios DuPont, en Estados Unidos, el cientifico Roy Plunkett estaba
tratando de inventar nuevos liquidos congelantes para refrigeradores y aires
acondicionados en 1938. Habia llenado un tanque de gas con enfriador y lo congeld
a —79 ° C. Pero cuando abrio la valvula al dia siguiente para liberar el gas, no salié
nada.

Lo que sucedi6é después, cambio la ropa, la cocina y la industria para siempre.
Apenas llevaba dos afios trabajando cuando hizo su afortunado descubrimiento en
1938. Cuando no salié nada del tanque en el experimento del liquido refrigerante,
Plunkett y su asistente pensaron que el tanque tenia una fuga. Lo colocaron en una
balanza pero pesaba lo mismo que cuando estaba lleno. La valvula no estaba
taponada, y cuando la desenroscaron, salieron unas grasosas hojuelas blancas.
Finalmente, cortaron el tanque por la mitad. El interior también estaba cubierto con
la misma resbalosa sustancia blanca.

Esta sustancia similar al plastico tenia una extraordinaria propiedad: jno hacia
absolutamente nada!

iEUREKA! Plunkett habia hecho la sustancia mas inerte, resbalosa y no reactiva
gue jamas se hubiera conocido. Nada afectaba a la nueva sustancia.
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El nombre del gas con el que Plunkett habia iniciado el experimento parecia
trabalenguas: “tetrafluoretileno” (TFE). Adiviné que sus minusculas moléculas de
gas se habian unido para formar una cadena larga o polimero, a la que llamo
“politetrafluoretileno” (PTFE). Mas tarde, DuPont la bautiz6 como teflon.

En todo caso, ser resbaladizo es una cualidad sorprendente util: el teflon podia
hacer que las cosas resbalaran con facilidad sin aceite y podia proteger superficies
gue estuvieran bajo ataque quimico. Uno de sus primeros usos fue en el proyecto
norteamericano Manhattan, de secreto maximo, para construir una bomba atémica.

Pronto llegaron los usos especificos del teflon. Cuando los Estados Unidos
empezaron a enviar astronautas al espacio, fibras recubiertas con teflon protegieron
sus trajes espaciales. De igual manera, con recubrimientos de teflon a los sartenes
nada se les pegaba, los cocineros podian freir sin grasas ni aceites.

Actualmente, tal vez hay algo de teflon a fin de evitar que las prendas se deshagan
de lalluvia, la mugre y las manchas: jLa gente operada del corazén F F
tiene teflon dentro de su cuerpo! Es una sustancia perfecta para L]

- , e s . R-C-C-R
“tejer” vasos sanguineos artificiales, y no causa reacciones I
peligrosas, el tejido humano crece entre la sustancia como si fuera FF
parte del paciente (Platt Richard, 2005).

F ) FFFFFFEFFTF
\c=c/ Polimerizacion 5—!':—&—!':—-:".—&—{':—!':—{".—}
El teflon o PTFE es un polimero en el que se repite ¢ ¢ FEREREEY

Tetrafluoretieno

el monomero  (F2C-CF2) »

Los atomos de fltor del teflon crean una especie de barrera que dificulta el ataque
de agentes quimicos sobre la estructura carbonada del mismo.
o Es capaz de resistir temperaturas de unos 300° C durante largos periodos.

o Esresistente a la mayoria de los acidos y las bases.

Tarea para el estudiante.
1) Escribe las ecuaciones quimicas balanceadas del proceso de obtencion del

Tetrafluoroetileno.

» https://es.wikipedia.org/wiki/Tetrafluoroetileno

2) Recopilar informacion acerca del mito del teflon.

» https://'www.lavanguardia.com/comer/tendencias/20200211/473420161094/
cosas-que-saber-antes-de-comprar-sartenes-hierro-antiadherente.htmil
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El monémero cloropeno

El sacerdote Julius Arthur Nieuwland (1878-1936) realizo gran parte de los primeros
trabajos que condujeron a la sintesis de un polimero llamado neopreno, hule
sintético.

Nieuwland obtuvo el monémero necesario haciendo reaccionar el vinilacetileno con
HCI.

1. Dimerizacion del etino y sintesis del cloropeno
/H +HCl H\ /Cl

2 H—C=C—H —— H—CEC—C\\ e /C:C\

CH, H /CZCHQ

H

2. Polimerizacion del cloropeno
Cl
HCI

l I ]
HC=CCH=CH, —— CH,=CCH=CH, —— 7 AN
vinilacetileno 2-cloro-1,3-butadieno ‘ |
Cl Cl s
cloropreno L
neopreno
COMENTARIO

< Catdlisis

La quimica dentro de nuestro organismo no puede darse el lujo de producir un
montdén de desperdicios. Asi que mediante técnicas de extraccion y cultivo, los
biotecnblogos escogen enzimas adecuadas para hacer transformaciones a escala

industrial. Veamos algunos ejemplos. Q

. . . . - NHa
Una de las materias primas que la industria utiliza en grandes \C=C>\ .
cantidades es la acrilamida » T i

Dicho compuesto, entre otras cosas, se utiliza en grandes cantidades
para producir poliacrilamida. El proceso que normalmente se ha utilizado para
sintetizar esta materia prima a nivel industrial es mediante catalizadores de cobre.

Sin embargo, este proceso tiene que llevarse a cabo a altas temperaturas, y la
sintesis de catalizador es dificil y costosa. Es aqui donde las enzimas vienen al
rescate: hace algunos afios una industria japonesa encontré que ciertas enzimas
(que tienen el nombre de hidrasas de nitrilo) son capaces de catalizar la anterior

reaccion, rapida y a bajas temperaturas lo 2

cual es muy importante tanto por razones “\C C/"“ o Enzima N >‘_"“2
s - . - = +iz e S O C=—C

economicas como ambientales (Vilar [/ W Ny

Compte, 2000) »
Nuevo término:
» Pirolisis
Se llama pirdlisis al proceso en el que una molécula se rompe por la accion del
calor. Cuando se pirolizan alcanos, los enlaces C-C se rompen. La pirdlisis se lleva
a cabo habitualmente a temperaturas de entre 400°C y 1000°C.
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Cuestionario No. 2

0 (4]
1. ¢Cuadles son los grupos funcionales que existen en %-@af?—n—m—w—f%
la estructura del politereftalato de n

etileno? .
2. ¢Cual es la diferencia entre los mondémeros del etileno y el teflon?
3.¢Es correcto escribir el monémero CHz = CH — CHs del propileno para la
representacion de su polimero?
Si es asi entonces su cadena polimérica seria [-C-C-CC-C-C-C-C-C-C-C-C-C-]
¢, Consideras que es correcto?
4.¢La estructura del polipropileno es lineal o ramificada? Explica.
5. Por su estructura ¢en que se distinguen los mondémeros del etileno y el
tetrafluoretileno?
6.Mas informacién de la acrilamida.
» http://www.cancer.gov/espanol/cancer/causas-prevencion/riesgo/dieta/hoja-
informativa-acrilamida
» Cual es su nombre mas comuan en la IUPAC?

A4. (H, C) El estudiante comprende que la reactividad de un monomero se debe a
la presencia de enlaces dobles, triples o de los grupos funcionales, al reconocerlos
en la estructura de diferentes polimeros naturales y sintéticos. (N2)

Lectura
Clasificacion en copolimeros y homopolimeros. (A5)

Los homopolimeros son macromoléculas formadas por la repeticion de
unidades mondmeras idénticas, es decir no contiene heteroatomos. Dentro de este
grupo de polimeros, se distinguen cinco familias principales: las Poliolefinas, los
Poliestirénicos, los insaturados (polienos), los polivinilos y los poliacrilicos. La
celulosa y el caucho son homopolimeros naturales. El polietileno y el PVC son
homopolimeros sintéticos.

Los copolimeros contienen varias unidades estructurales, como es el caso de
algunos muy importantes en los que participa el estireno, por ejemplo “butadieno-
estireno” y “acrilonitrilo-butadieno-estireno”. Estas combinaciones de monémeros se
realizan para modificar las propiedades de los polimeros y lograr nuevas
aplicaciones. Por ejemplo, el poliestireno es un material que por su transparencia
se usa en sistemas de iluminacion (anuncios, plafones), pero es muy rigido y fragil.
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Por otra parte el butadieno es un material demasiado 7 1 EH ! “._}

suave. Si se copolimerizan el estireno y el butadieno, * @ o Hom
se obtiene un material muy parecido al hule natural, al

cual sustituye en muchas de sus aplicaciones »

Ejemplo en el ABS (acrilonitrilo butadieno estireno), el acrilonitrilo aporta su
resistencia  quimica,
butadieno su flexibilidad y eI '{'CHZ'CH_]_”_mHE'CH=CH'CHﬂ_"_{'CH2'?H].T

estireno imparte al material CHN @

la rigidez que requiere la acrilonitrilo-butadieno-estireno
aplicacion particular »

Evidentemente, al variar las proporciones de los mondmeros, las propiedades de
los copolimeros van cambiando también, de manera que el proceso de
copolimerizaciéon permite hasta cierto punto fabricar polimeros a la medida.

La copolimerizacion en general destruye la regularidad estructural y baja el grado
de cristalinidad a menos de que se trate de copolimeros alternados.

La copolimerizacion se usa industrialmente para reducir la temperatura de fusién de
poliésteres y poliamidas que se usan en adhesivos de fusion en caliente (hot melts).

Otro caso es el “cloruro de vinilo-acetato de vinilo”, un copolimero mucho mas
flexible que el PVC.

No s6lo cambian las propiedades al variar las proporciones de los monémeros, sino
también al cambiar su posicién dentro de las cadenas. Asi, existen los siguientes
tipos de copolimeros.

ALTERNADOS » O'O‘O'Q'O.C.O.

AL AZAR » e N
LS
‘:b )
DE BLOQUE » Qﬁ"""'-'q’r
i=tey
o “JQCT} )
INJERTADOS » ‘ 3

= Nota: en estos modelos los circulos representan los monémeros, pequefias unidades

moleculares.
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SBR Butadieno-Estireno

Categorias — Caucho solido | Estanqueidad | Planchas de goma | Resistencia
Mecéanica.

Los cauchos de butadieno-estireno, constituyen actualmente el tipo de caucho
sintético de mayor volumen de consumo. Su abreviatura internacional es SBR
(Styrene Butadiene Rubber).

Los primeros SBR se sintetizaron a escala industrial en 1937, en Alemania, y se les
designé el nombre de Buna S (Buna era el nombre dado a un caucho de
polibutadieno que ya se venia fabricando y S es la inicial del nombre aleman del
estireno, Styrol), pero el espectacular desarrollo de estos cauchos tuvo lugar en los
Estados Unidos de América durante la segunda guerra mundial.
http://www.erica.es/web/sbr-butadieno-estireno/

Més de la mitad del caucho del mundo es SBR. Se sintetiza a partir de materias
primas procedentes del petréleo.

Las mezclas fisicas de polimeros, que no lleva uniones permanentes entre ellos,
también contribuyen a la enorme versatilidad de los materiales poliméricos. Son el
equivalente de las aleaciones metdlicas. Cuando las cadenas de un polimero
formado a partir del mondbmero B se encuentran injertadas en una cadena
polimérica del monémero A, tenemos un copolimero de un injerto.

Un ejemplo de copolimero en bloque, —+CH,—CH-J,—CH, CHyl;—CH,—CH;

es el caucho SBS (estireno- Co
butadieno-estireno). Es un | H H | ]
elastobmero termoplastico » Caucho S5BS e

El SBS es un caucho duro que se usa para hacer objetos tales como suelas para
zapatos, cubiertas de automoviles, neuméticos y otros donde la durabilidad sea
factor importante. Los copolimeros de estireno-butadieno con mayor contenido de
butadieno, hasta de 60 %, se usan para hacer pinturas y recubrimientos ahulados.
Para mejorar la adhesividad, en ocasiones se incorpora el acido acrilico o los
ésteres acrilicos, que elevan la polaridad de los copolimeros.

El profesor dirige una actividad en la que los estudiantes modelan y analizan

estructuras de homopolimeros y copolimeros a partir de una serie de ejemplos

que el, profesor les proporcionara. Con esta informacién, distingue que es

posible la unién entre monémeros iguales y entre mondémeros diferentes,
dependiendo del mecanismo de polimerizacion. A5
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Los plasticos se pueden clasificar por su estructura quimica, segun la columna del
polimero y sus cadenas. Algunos grupos importantes son los acrilicos, los
poliésteres, las siliconas, los poliuretanos, etcétera. También se pueden clasificar
segun su calidad para la fabricacion o disefio del producto.

v" TERMOPLASTICOS

Un termoplastico es un plastico que, a temperatura ambiente, es plastico o
deformable, se derrite cuando se calienta y se endurece en un estado vitreo cuando
se enfria lo suficiente. La mayor parte de los termoplasticos son polimeros de alto
peso molecular, los cuales poseen cadenas asociadas por medio de débiles fuerzas
Van der Waals (polietileno); fuertes interacciones dipolo-dipolo y enlace de
hidrogeno, o incluso anillos aromaticos apilados (poliestireno).

Los polimeros termoplasticos difieren de los polimeros termoestables en que
después de calentarse y moldearse pueden recalentarse y formar otros objetos,
mientras que en el caso de los termoestables o termoduros, después de enfriarse
la forma no cambia y arden.

Sus propiedades fisicas cambian gradualmente si se funden y se moldean varias
veces (historial térmico), generalmente disminuyen estas propiedades.

Los més usados son: el polietileno (PE), el polipropileno (PP), el poliestireno (PS),
el polimetilmetacrilato (PMMA), el policloruro de vinilo (PVC), el politereftalato de
etileno (PET), el teflon (o politetrafluoretileno, PTFE) y el nylon (un tipo de
poliamida).

Muchos de los termoplasticos conocidos pueden ser resultado de la suma de varios
polimeros, como es el caso del vinilo, que es una mezcla de polietileno y
polipropileno.

COMENTARIO
« Polimerizacion viviente

Una polimerizacion viviente es una que tiene lugar sin reacciones de terminacion.
Esto quiere decir que una vez que el monémero en su recipiente ha sido agotado y

se ha transformado en polimero, las cHycHcHcHelj +  CHz=CH -
cadenas poliméricas aun se encuentran ,-_,l_-..
activas. Si usted colocara mas monoémero Elemplode  [()]
dentro del recipiente, se adicionaria al polimerizacion

. L. p viviente
polimero, haciéndolo mas grande. Esto nos Ho
permite efectuar algunos trucos. CHy CHy- CHy-CHy—HCH; ~CH A ~CH -CF L

El SBS se obtiene por medio de una Y [
polimerizacién anidnica viviente »
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Estructura de un polimero ya terminado:

+CH—CH+—CHp CHy—HCH—CHY

H CH=CH

*T ! H H H
| | |
£ =1
|
N n HooH Hoom
)

.
AN

@

tV 4 L Poli(estireno-hutadieno-estireno), conocido como caucho SES
Copolimero caucho estireno butadieno

Como se dijo anteriormente el SBS es un copolimero en bloque. Su cadena principal
esta constituida por tres segmentos. El primero es una larga cadena de poliestireno,
el del medio es una cadena de polibutadieno, y el dltimo es otra larga seccién de

poliestireno.

Otro ejemplo copolimero catalitico de etileno y propileno con propiedades
elastoméricas, EPR.

Los cauchos de etileno-propileno son sintetizados tanto en bloques o a partir de
monomeros como los polimeros termoplasticos polipropileno y polietileno. El
etileno y el propileno son combinados al azar para producir polimeros
elasticos y estables.

Una amplia familia de elastdbmeros de etileno-propileno pueden ser producidos
alcanzando desde estructuras amorfas no cristalinas hasta semi-cristalinas
dependiendo de la composicion del polimero y de cobmo son combinados.

Polimeros lineales de alta y baja

Polietileno

densidad de alta

densidad a il
bajapresion __, ¢

Existen tres clases de polietileno » hoetieno de

densidad a

Los dos primeros son homopolimeros y el Ultimo *tpresion
es un copolimero del etileno con otros monémeros ..
(Ureta Barron, 2000). e e v s e et

densidad

Clasificacion del polietileno de alta densidad

Se consideran los siguientes parametros:

Densidad, contenido de mondmeros, peso molecular, distribucibn de peso
molecular, indice de fluidez y modificacion. La clasificacion que mas se utiliza es la
densidad, pues este parametro es un buen indicativo de las cualidades entre los
Polietilenos, donde en general, con densidades altas, mayores propiedades
mecanicas. El contenido de monémeros determina en gran medida la estructura del
polimero de etileno, en particular el grado de ramificacion. En este sentido, de esto
dependen las cualidades del plastico.
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Los Polimeros de etileno por el contenido de mondémeros se puede clasificar
como:
Homopolimeros
Copolimeros

El tipo copolimero presenta pequefias ramificaciones metil, etil, butil, etc.
Dependiendo del comondmero (propileno, buteno, hexeno, etcétera.); la cantidad
de estas ramificaciones depende del comondmero incorporado. De hecho, la
adicién del comonomero es para controlar el grado de ramificacion que presentara
el polimero y, por tanto, las cualidades del mismo. Los homopolimeros desarrollan
mayor grado de cristalizacion que los copolimeros ya que posee menos
ramificaciones. Por esta razén el homopolimero tiene un punto de fusion mas alto
gue el copolimero.

Polietileno lineal de baja densidad

Este material se fabrica copolimerizando etileno con otras olefinas. Se prepara por
copolimerizacion del etileno con olefinas empleando catalizadores de Ziegler-Natta
o los catalizadores de 6xido de cromo a temperaturas y presiones moderadas.

Las olefinas que se usan: el propileno, el 1-buteno, el 4-metilpenteno y el 1- octeno.
Tiene ramificaciones del mismo tamafio y esto le imparte suficiente regularidad
estructural para un grado de cristalinidad bastante alto, pero con baja densidad.

Tarea para el estudiante.
Investigar informacion técnica de la polimerizacion etileno-propileno, visitar:
» http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.mx/2012/03/caucho-etileno-
propileno.htmi

Cuestionario No. 3
1. ¢Cual es la diferencia entre los monémeros que participan en las reacciones de
adicion y condensacion?
2. De acuerdo con el isopreno activado en forma cis elabora una cadena del
hule natural con tres moléculas.
3. ¢Qué esy para que sirve el neopreno?
4. ¢Cual es la tela del neopreno?
5. ¢Qué temperatura soporta el neopreno?

Tarea para el estudiante.
¢ En que consisten los plastdomeros? Son copolimeros de......
» ttps://lempremexico.com/253opolimeros-etileno-alfa-olefina-15726.php

A5.(C, H) El estudiante distingue entre homopolimero y un copolimero al analizar
las cadenas poliméricas que resultan de la reaccion de polimerizacion por adicion y
por condensacion. N3
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Polimerizacion por adicion y condensacion (N2)

Existen muchos tipos de polimerizaciones y varios sistemas de clasificacion. Las
categorias principales son:
v Polimerizacion por adiciéon y condensacion.

Lectura
Polimerizacion por de adicion

Para producir un polimero de adicion se utilizan moléculas de monémero con
dobles ligaduras y el mecanismo se lleva a cabo en tres etapas principales:
En la inicial, la molécula se convierte en una especie activa que puede dar un
radical libre, un anion, o un catién o un complejo de coordinacion.
Para esto, se requiere la presencia de un iniciador que comdnmente es un
peroxido (H202) debido a la facilidad con la que éstos forman radicales libres. Una
vez formada la especie activa ataca a una segunda molécula de monémero, dando
como resultado un dimero que continda siendo una especie activa y puede seguir
reaccionando.
De esta manera la reaccion se propaga y se forma una molécula gigante. La
polimerizacién termina con reacciones tales como la unién de dos radicales que se
consumen pero no se regeneran.
Una de las mas comunes es la terminacién por acoplamiento, en la que dos
especies activas reaccionan entre si, dando lugar a un polimero inactivo. En virtud
de que en cada paso se consume una particula reactiva y se produce otra
susceptible también de reaccionar, a este tipo de mecanismos se le conoce como
reacciones en cadena Yy la sintesis de polietileno es un ejempilo:
ROOR — 2RO *
e Iniciacion
RO* + CH2=CH2 —» RO-CHz - CHz2*

e Propagacion
RO -CHz2 - CH2* + CH2 =CH2 -» RO - (CHz2—-CH2)2 -CH2— CH2 *

RO- (CHz2 — CH2)-CH2— CH2* + CH2 =CH2 - RO —(CH2 — CH2)2 —CH2-CH2*
RO — (CHz2—- CH2)n-1 -CH2—-CH2* + CH2 = CH2 —> RO-(CH2z - CH2)n— CH2—-CH2*

e Terminacion (acoplamiento)
2RO - (CH2)n—CH2* —» RO - (CH2)2n + 2-RO
Una vez que ocurre la etapa de iniciacion, el avance de la reaccion es rapido y se
requieren muy pequefias concentraciones de especies activas en la mezcla.
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Las reacciones de adicién en general, son altamente exotérmicas y dan como
productos polimeros de alto peso molecular. Se puede crear una gran variedad de
polimeros de adicion a partir de monémeros que se parecen bastante al etileno.

Es posible reemplazar uno o mas de los atomos de hidrégeno de este monémero
por otros atomos; estos monomeros forman una serie de polimeros utiles:

NCH; =CH —Cl = — CH; - CH — CHz— CH — CHz— CH — CHz— CH — CHz— CH —
| | | | |
cl cl Cl Cl cl

Cloruro de vinilo Policloruro de vinilo (PVC)

= Nota:
Perdxido compuestos inorganicos y organicos con puente de oxigeno® - O- O-
El profesor orienta a los estudiantes para que analicen reacciones de
polimerizacién por adicién e identifiquen:
e Tipo de enlace del monémero que participa.
¢ Que los electrones del doble o triple enlace, migran a los &tomos de carbono

adyacentes, dando lugar a la especie reactiva.
e Las condiciones de reaccion por adicion (temperatura, presion y catalizador)

Actividad experimental No. 14
Obtencion de polimetacrilato de metilo

) CH;,
PROPOSITO: realizar una reaccion de adicion para la !

. . —[—CH —C—]—
obtencion de un polimero. 2 Nl
Por medio de la polimerizacion por adicion es posible la sintesis K,CZO
de muchos polimeros importantes, como el polietileno, el O

\

polipropileno, el poliestireno, el policloruro de vinilo, etcétera.
Algunos de los monémeros son gases en su estado normal, lo
cual dificulta su polimerizacion con equipo tradicional de
laboratorio.

Sin embargo, otros son liquidos y puede realizarse tal proceso con facilidad. El
metacrilato de metilo, CH2 = C(CH3)COOCHs, es liquido a temperatura ambiente y
lo polimerizamos para obtener el polimetacrilato de metilo, también conocido como
plexiglas acrilico (PMMA)

CH,

polimetacrilato de metilo
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Para destacar la funcion del catalizador afiadiremos a una muestra de metacrilato

algo de hidroquinona, un inhibidor de la polimerizacién. 2”3 ¢H3
., o
También observaremos el efecto del calor en la | [ ewee | L
reaccion. Asi después de realizar la actividad ¢=¢ e
empleando como catalizador el peroxido de benzoilo, H ¢Hs H CHs
observaremos su importancia en el proceso.
Hipotesis
MATERIAL SUSTANCIAS

Tres fubos de ensayo delgado (no Pyres) Metacrilato de metilo

Un bafio Maria Perdxido de benzoilo

Una pinza para tubo de ensayo | hidroguinona

Un soporte universal con mechero, anillo y rejilla | hielo

Una vaso de precipitado de 250 mL
Una pieza de papel aluminio
Una probeta de 100 mL

Procedimiento
Numerar los tres tubos, y en cada uno colocar:
1. 0.1 de peroxido de benzoilo + 5 mL de metacrilato de metilo.
2. 2 gotas de hidroquinona + 5 mL de metacrilato de metilo.
3. 5 mL de metacrilato de metilo.
4. Tapar cada tubo con papel aluminio y colocarlos en un bafio maria a la
temperatura de ebullicién del agua.
5. Cada 10 minutos tomar los tubos con la ayuda de la pinza y observar por
agitacion la consistencia de la mezcla.
6. Retirar el tubo cuya mezcla presente una elevada viscosidad (se vuelve
espeso).
7. Repetir la observacién seis veces como maximo (1 hora).
8. Si se observa formacion de burbujas en alguno de los tubos, introducirlo en un
bafio de hielo para controlar el proceso. Referencia:
[Razo Marafion Irma et-al (2000) Paquete didactico para Quimica V]
= Nota:
Otro procedimiento, se sugiere visitar la siguiente pagina:
» www.cneq.unam.mx/cursos_diplomados/diplomados/medio_superior/dgire...
Observaciones
Contesta,;
1. ¢Como cambia la consistencia del liquido existente en cada tubo?
¢ En cudl tubo se llevé a cabo un cambio quimico? &
¢En qué tubo se coloco el catalizador? /O\H/Q
¢, Qué sustancia inhibi6 el proceso? O)ko

o)

a s wd

¢Influyo el calor en el proceso?
== El estudiante Investiga para incluir en el reporte:
1. Representa las tres etapas de este proceso de polimerizaciéon
2. ¢Qué propiedades fisicas tiene el polimetacrilato de metilo?
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3. ¢Qué aplicaciones tiene este polimero? Ejemplo.

Las dentaduras postizas reemplazan a los dientes que se han perdido por
extraccion, por caries, por problemas en las encias o por golpes, “dice la Dra. Irene
Hilton, dentista en la clinica de la raza”, en primer lugar, se realiza un molde de los
dientes usando alginato, un polisacarido extraido de las algas marinas. Despues,
se mezcla el compuesto con agua y se pone el material gelatinoso en la boca del
paciente, donde se transforma en material duro, tipo cemento. El molde se llena con
escayola (CaSOg4) y agua, formandose un solido en el que se pueden colocar
dientes hechos de plastico o de porcelana. Cuando se consigue una buena
semejanza con los dientes propios del paciente, se prepara una dentadura
preliminar hecha con cera.

Esta se coloca en la boca del paciente para comprobar la capacidad de morder y
ajustar la posicion de los dientes postizos. A continuacion, se realiza la dentadura
permanente con un polimero rigido; polimetacrilato de metilo.

[Timberlake Karen C. (2011); Capitulo 11 pagina 382].

Tarea para el estudiante.

¢, Qué es el alginato de sodio? Buscar en:
https://www.gaviscon.es/articulos/articulos/que-es-el-alginato-y-para-que-sirve/
Conclusiones

Cuestionario No. 4

1. ¢Cudles son los monomeros que experimentan polimerizaciones por adicion?
Escribe la férmula estructural de tres ejemplos.

En la siguiente ecuacién quimica, 0 0 0 0

i ACi (I [
Ial reaccion entre un acido y un 40 —C—{0)—C—OH + HO— =, —OH —> HO—C—{))—C—0—Ch—CHy—OH + O
glicol » Acido tereftalico  Etilénglicol Ester Agua

2. ¢Cual es el siguiente paso para obtener el poliéster mejor conocido como:

3. ¢Como se representa la ecuacion quimica de la produccién de los radicales a
partir del peroxido de benzoilo; (CeHsCO)2 O2? Ver la estructura en pagina
anterior.

4. Las poliamidas se sintetizan al hacer reaccionar un diacido con una diamina.
Escribe los grupos funcionales que existen en esas moléculas:

5. Como trabajo extraclase, dibujar en sus cuadernos o libretas diferentes
segmentos de polimeros, y que los clasifiquen en copolimeros u
homopolimeros y sefialen el tipo de reaccidon que se realiza (adicion o
condensacion). Construir los polimeros a partir de los siguientes monémeros:
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a) Cinco moléculas de etileno (polietileno)

b) Cinco moléculas de propileno ( polipropileno) J(CHI_CH}

c) Una molécula de estireno y tres moléculas de 1,3 butadieno ’
(hule sintético para llantas de automovil)

d) Tres moléculas de &cido tereftalico y tres moléculas de etilén glicol,
alternando una molécula con otra (poliéster, también llamado dacroén).

= Analizar en forma grupal la actividad anterior.

6. Solicitar a los estudiantes que elaboren un cuadro comparativo en el que
sefialen las diferencias y semejanzas entre las reacciones de adicion y
condensacion para la elaboracion de polimeros.

7. Escribe sobre la linea el nombre

Cs] ""ﬁ.‘ : i

T e “% oo,

cuyos modelos representan a un .4t i :‘;bﬂ;; E:z_‘“ﬁ oy
termoestable, elastomero 0 L ™ Y‘n.

termoplastico »

Tarea para el estudiante.
¢ Por qué el poliestireno se disuelve en acetona? = Apoyo. Ver el video:
» You 258uve-experimento disolviendo poliestireno.www
» http://www.experimentoscaseros.info/2014/10/que-pasa-si-mezclas-
acetona-con-poliestireno-expandido.html. Argumentar en clase.

Lectura

Polimerizacién por condensacion. (N2)

En la polimerizacién por condensacion normalmente se utilizan dos monémeros
diferentes con grupos funcionales en ambos extremos, que reaccionan entre si paso
a paso para dar como resultado un polimero. Este mecanismo de reaccién, en
comparacion con el anterior, es lento, necesitamos varias horas y en ocasiones
hasta dias para terminar, debido a que las sustancias reactivas tienen energias de
activacion muy lentas. Para acelerar el proceso y abatir las energias de activacion
de las especies, frecuentemente la reaccion se lleva a cabo a alta temperatura y en
presencia de un catalizador siendo este una base. Ejemplos
v El Polietilentereftalato (PET) es un poliéster y se produce a partir de dos
compuestos principalmente: Acido Terftalico y Etilenglicol, aunque también
puede obtenerse utilizando Dimetiltereftalato en lugar de Acido Tereftalico. Este
material tiene una baja velocidad de cristalizacion y puede encontrarse en estado
amorfo-transparente o cristalino. El Polietilentereftalato en general se caracteriza
por su elevada pureza, alta resistencia y tenacidad.
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v Cuando se hacen reaccionar ciertas diaminas con acidos dicarboxilicos, se lleva
a cabo la polimerizacion por pasos y se producen fibras formadas por
macromoléculas que contienen combinaciones de atomos (enlaces amidicos)
similares a los enlaces peptidicos en la proteina de la seda. Estas fibras
sintéticas, una vez estiradas, constituyen lo que se conoce como nylon.

La Reaccién de condensacion para obtener el nylon 6, 6

El nylon (poliamida) es una fibra sintética muy utilizada en la actualidad,
industrialmente se obtiene de la reaccion del &cido adipico (0 sebasico) con
hexametilendiamina, produciéndose adipato de hexametilendiamonio, conocido
como “sal de nylon”. Posteriormente el polimero es sometido a un proceso de
estiramiento a 280°C, que da como resultado el nylon denominado 6, 6 »
NHOOC- (CH2)4a —COOH + nH2N —(CH2)s —H2N —

acido sebasico hexametilendiamina

[ - OC- (CH2)a —CO =HN —(CH2)s —HN -]» + nH20

El nylon es un copolimero, porque en €l se combinan dos tipos
diferentes de mondmeros para formar la cadena, cuando la
hexametilendiamina y el &cido adipico reaccionan rompiendo una
molécula de agua para formar el enlace ~ C-N.

La reaccion para la formacion de nylon puede efectuarse en la
interfase de dos capas liquidas no miscibles en un vaso de Cl- C $CH 3y C—Cl
precipitado. La capa del fondo contiene cloruro de adipilo» o] {'j

Disuelto en CCls y la capa superior contiene
hexametilendiamina » HaN—+ CHydgNH4
Disueltos en agua. Se produce una molécula de HCI al

formarse cada enlace C-N

H H O 0
monc')mero_s? puede exp_erlmentar otras reacciones de r'ﬂ-ﬂH;a;rlw—(LI.—mHza;cL)n
condensacion porque tiene un grupo amino en un

extremo y un grupo carboxilo en el otro y por lo tanto ambos extremos estan libres
para reaccionar con otro monémero. La repeticion del proceso conduce a una
cadena larga del tipo siguiente que es la estructura fundamental del nylon.

La molécula formada, se llama dimero (formada por dos AL
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La reaccion para formar el nylon ocurre con facilidad y suele emplearse como
experimento de catedra. Las propiedades del nylon varian combinando el nimero
de atomos de carbono de la cadena del acido o los mondmeros aminados.

Policarbonato de bisfenol A

El policarbonato es un poliéster con estructura quimica repetitiva de moléculas de
Bisfenol A ligada a otros grupos carbonatos (-O-CO-O-) en una molécula larga.

—  CHp — iy
e N — =
Ho—~((_J)—6—{{_)}—oH + NaoH —= m'o‘—{_C_;_}—J:—{( o
oy — — rl.'m”_
Bighanal & %all de sedio del Bistensl &
0 CHy
I A R
e Wl N i () = ()25
Ma 0 —o—{{ MV—omw C. —
& \{\_ '_,-’ L'-.Jh\':\"/f‘ a + P ", CH; o

Fosgena + (n- 1) MaCl

Toma su nombre por los grupos carbonatos en su cadena principal. También es
conocido como policarbonato de Bisfenol A porque se elabora a partir del Bisfenol
Ay fosgeno. Los policarbonatos son un grupo particular de termoplasticos (pueden
ser moldeado en caliente), son trabajados, moldeados y termoreformados
facilmente, estos plasticos son ampliamente usados en la fabricacién del “cristal a
prueba de balas” por ser un material muy durable.

Tarea para el estudiante.

Caracterisitcas y aplicaciones del fosgeno en; https://www.ecured.cu/Fosgeno

El profesor orienta a los estudiantes para que analicen reacciones de
polimerizaciébn por condensacion de polimeros naturales y sintéticos
(secuencias de al menos 5 mondmeros. Aminoacidos en el caso de los
naturales) e identifiquen:

a) Grupo funcional de los monémeros que participan.
b) Laformacion de una molécula sencilla como subproducto, por ejemplo H20, HCI,
COg, entre otros.
c) Las condiciones de la reaccién por condensacion (temperatura y medio acido o
bésico, principalmente) A6
Actividad experimental No. 15
Polimerizacién por condensaciéon

Propdsito. Obtencion de una variedad de resina con el uso de resorcinol y
formaldehido.

Sugerimos revisar la publicacion “obtencion de una resina fendlica” en:
» (https://es.slideshare.net/AlexMartinez154/practica-12-revisada)
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Marco tedrico

Reacciones de policondensacion

La sintesis de deshidratacion a menudo implica la unién de monémeros con un
grupo —OH (hidroxilo) y un —H libremente ionizado en cada extremo (tal como un
hidrégeno del —-NHz en el nylon o en proteinas). Normalmente, se utilizan dos o0 mas
mondmeros diferentes en la reaccion. Los enlaces entre el grupo hidroxilo, el &tomo
de hidrégeno y sus respectivos &tomos

rompen formando agua a partir del » %e-d - 0o, — %E—R—E—N—R'-N% - 210
hidroxilo e hidrégeno, y el polimero. e Ho

https://todoenpolimeros.com/2016/11/28/polimeros-de-condensacion/
Resinas fendlicas.

La resina fenol-formaldehido es una resina sintética termoestable, obtenida como
producto de la reaccién de los fenoles con el formaldehido. A veces, los precursores
son otros aldehidos u otro fenol. Las resinas fendlicas se utilizan principalmente en
la produccién de tableros de circuitos.

Estos son mas conocidos sin embargo, para la produccién de productos moldeados
como bolas de billar, encimeras de laboratorio, revestimientos y adhesivos. Un
ejemplo bien conocido es la Baquelita, el mas antiguo material industrial de
polimeros sintéticos.

Son copolimeros de condensacion, que
se obtiene a partir de un fenol y de un »
aldehido en presencia de un catalizador. £ ehe 55
El fenol, el m—cresol y el xilenol simétrico et mis meuns
son mondémeros adecuados para la
formaciébn de baquelitas, de estas
las mas importantes son las que se
obtienen a partir del fenol y del formaldehido.

» https://tecnologiadelospolimeros.wordpress.com/2017/06/27/reacciones-de-

polimerizacion-por-condensacion/

w Descripcion
La baquelita es un producto de condensacion entre el formaldehido con fenol
(generalmente cresoles, p-fenilfenol, octilfenol), el polimero formado contendra
entonces enlaces formados por grupos —CHz — y otros por grupos —CH2-O-CHz-,
entre anillos fendlicos.
Se recomienda previamente visitar la siguiente pagina Web:

» https://prezi.com/gnm01_hgrb9a/bakelita-baquelita/
Que el estudiante elabore un Collage para argumentar en clase.
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El amplio espectro de uso de la baquelita la hizo aplicable en nuevas tecnologias
de entonces, como carcasas de teléfonos y radios, hasta estructuras de
carburadores. Se utiliza hasta hoy en asas de cacerolas.

Nota: en esta actividad usaremos resorcinol en lugar de fenol.

Resorcinol, monGmero para obtener una resina artificial; resoles _@
OH

baquelita o novalacas, segun el medio en que se realicen (béasico

Resorcinol OH

0 acido).

Resorcinol reacciona con el formaldehido para formar una resina termoestable que
puede formar la base de un aerogel.

Hipotesis

Material

Una probeta de 100 mL. Un tubo de enaye. Una . "
pipeta de 5 mL. ‘.’,I,]', o N
Un agitador. Tres vidrios de reloj. iy T e
Pinzas para tubo de ensayo. W B
Un gotero. Una balanza. TS T
Sustancias

2 g. deresorcinol. 4 mL de metanal. Hidroxido de sodio al 20%.
Acetona. Alcohol. Acido nitrico.

Procedimiento, en medio basico

1.- Sostener el tubo de ensayo con las pinzas.

2. Pesar 2 gramos de resorcinol y echarlos en el tubo de ensayo.

3. Agregar en el tubo 4 mL de formol y disolver bien.

4. Colocar dentro del tubo el papel tornasol.

5. Agregar gotas de la solucién de hidréxido de sodio, hasta que la sustancia sea
alcalino (que el papel pase de color rojo a azul).

6. Meter el alambre y sacarlo rapido, porque se forma muy rapido la resina.

7. Poner la resina en un vidrio de reloj.

8. Colocar un pedazo de resina en el otro vidrio de reloj y agregarle 2 mL de alcohol
etilico. Observar que pasa.

9. Colocar un pedazo de resina en otro vidrio de reloj y agregarle 2 mL de acetona.
Observar que pasa.

10. Colocar un pedazo de resina en otro vidrio de reloj y agregarle 2 mL de acido nitrico.
Observar que pasa.

11. Con las pinzas tomar un pedazo de resina y prenderle fuego, con el mechero.

12. Agregar 50 mL de agua en la probeta y echarle 2.5 g. de resina. Observar cuantos mL
sube.

13. Determinar la densidad de la resina, en g/cm?®
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Observaciones

Pruebas quimicas
CH3-CH2-OH + resina — >
(CH3)2CO + resina

HNO:s + resina '
Resultados: - >
v' Podemos decir que esta resina es un tipo similar a la
baquelita.

Cuestionario para incluir en el reporte.

Subraya la respuesta correcta:

1. Laresina de fenol-formaldehido es una red tridimensional con una gran cantidad
de uniones transversales, esto produce:

A) Alta densidad.  B) Rigidez. C) Elasticidad. D) Bajo punto de fusion.

2. Durante la reaccion del resorcinol con el formaldehido para obtener la resina,
también se desprende:

A) Aldehido. B) Agua. C) Acido. D) Amoniaco.

3.¢Por qué el resorcinol es soluble en agua?

= Ejemplo de practica y reporte ver la pagina de internet:
» https://lariar.blogspot.com/2014/12/practica-9.html
Laboratorio de Quimica: Practica 9-lariar.blogspot.com

Concepto clave:

» Resina

La nocién de resina también se usa para nombrar a la sustancia sintética fabricada
por el hombre que presenta propiedades similares a las resinas naturales de las
plantas. Esto quiere decir que el concepto puede dividirse en resinas naturales y
resinas sintéticas. También se les conoce como polimeros.

v" TERMOESTABLES
Los plasticos termoestables son polimeros
infusibles e insolubles. La razén de tal | o OH
comportamiento estriba en que las cadenas de
estos materiales forman una red tridimensional
espacial, entrelazandose con fuertes enlaces
covalentes. La estructura asi formada toma el CH, CH,
aspecto macroscopico de una molécula | I | Jn
gigantesca, cuya forma se fija permanentemente,
debido a que la movilidad de las cadenas y los grados de libertad para rotacion en
los enlaces es practicamente cero.

= CH, o, ——
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Los polimeros que tienen sus cadenas unidas reticularmente se llaman termofijos,
porque ya no se reblandecen al ser calentados, ni tampoco pueden disolverse, su
estructura ya curados o entrecruzados forman una resina con una estructura
tridimensional que no se funde. Polimerizan irreversiblemente bajo calor o presion
formando una masa rigida, dura y resistente al calor, ejemplo; la baquelita.
Vulcanizacion del hule natural
Un ejemplo importante de entrecruzamiento o
es la vulcanizacion del hule natural  (se R
forma a partir de una resina liquida obtenida ~ /~ -~ oy o0t et -
de la corteza interior del arbol Hevea e ' '
Brasilienisis).Quimicamente, el hule es un
polimero del isopreno, CsHs »

poliisoprenc azufre
| E=

KA, W, AW, B

\ . -~ I'T
poliisoprenc entrecruzado/

Dado que no es facil que ocurra una rotacion alrededor del doble enlace carbono-
carbono, la orientacién de los grupos unidos a los carbonos es rigida. En el hule
natural las extensiones de las cadenas ocurren en el mismo lado del doble enlace,
esta forma se llama cis-poliisopreno.

El hule natural no es un plastico util porque es demasiado blando y demasiado
reactivo quimicamente. Goodyear descubrié accidentalmente que, si se agrega
azufre al hule y luego se calienta la mezcla, el hule se vuelve mas duro y menos
susceptible a la oxidacion u otro ataque quimico.

El azufre convierte el hule en un polimero termofijo entrecruzando las cadenas
poliméricas mediante reacciones en algunos de los dobles enlaces. Un
entrecruzamiento del 5% de los dobles enlaces crea un hule flexible y elastico.
Cuando el hule se estira, los enlaces cruzados ayudan a evitar que las cadenas
resbalen, y el hule conserva su elasticidad (Brown-LeMay-Bursten, 1998).

Resinas fendlicas
Se obtienen a partir del fenol y el formaldehido, también conocidas como fenoplast.
Existen dos tipos de resinas fendlicas, los resols y el novolac.
v' Los resols, se obtienen con catalizadores basicos, los productos tienen uniones
cruzadas (redes tridimensionales).
v" El novolac, se obtiene con catalizadores acidos no hay uniones cruzadas y
los productos son permanentemente solubles y fundibles.
Hexametilentetramina o "hexamina" es un endurecedor que se agrega al
entrecruzamiento novolac. A 2180 ° C, las formas de hexamina se entrecruzan para

formar puentes de metileno y dimetileno amino.
Estructura quimica del Novolac »

Tarea para el estudiante. Investiga el origen del protector tintura de benjui y sus
aplicaciones en la industria farmacéutica, cosméticos y otros. Argumentar en clase.
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Resinas epoxicas - )
Se elaboran a partir del bisfenol A (obtenido a fwoo\/(’xiy’\’“"b

partir del fenol y la acetona), y la epiclorhidrina o i

. . e OH Hy oH
(producida a partir del alcohol alilico) » (JV°\)\/“\/\Q
Estas reSinaS son usadas como adheSiVOS’ estructura de una resina epoxica

recubrimientos superficiales y aislantes eléctricos.

Tarea para el estudiante.
Investiga la estructura de la epiclorhidrina, su nombre en IUPAC, procedencia usos
y aplicaciones.

> https://www.gab-neumann.com/Aplicaciones/$/Epiclorhidrina/156
El kevlar
La fuerza del enlace queda ampliamente demostrada en las propiedades de la
poli(p-fenilentereftalamida), polimero conocido con el nombre de kevlar. Utilizado en
chalecos antibalas y corazas protectoras, con tan sélo 20 capas de tejido es posible
detener una bala de 9 mm disparada a una velocidad de unos 400 m/s.
La planiridad que inducen los anillos bencénicos hacen del kevlar un material 16
veces mas duro que el nylon, la poliamida sintética anteriormente utilizada para
dichas aplicaciones (K.Peter C.Vollhardt Neil E. Schore (2005) Quimica organica).

Obtencion del Kevlar:
— HO i

NHN—G  J—NH, + n AN S —+ﬂw—ﬂj_ ——f—u—ﬁk_f}—cﬂﬁ— + nH20
I

Parafenildiamina Acido tereftalico ) —
Kevlar

Estructura quimica del Kevlar y del Nomex

El Kevlar y el Nomex pertenecen a la familia de las aramidas, las cuales , a su vez,
pertenecen a una familia de nylons.

Una sola cadena del polimero de Kevlar podria tener desde cinco hasta un millon
de mondmeros enlazados juntos. Cada mondmero de Kevlar es una unidad quimica
gue contiene 14 atomos de carbono, 2 atomos de nitrégeno, 2 atomos de oxigeno
y 10 atomos de hidrégeno.

El Kevlar es una poliamida, en la cual todos los grupos o 0
amida estan separados por grupos para-fenileno, es decir, T LT
los grupos amida se unen al anillo fenilo en POSICIONES e o s romiir i
opuestas entre si, en los carbonos 1y 4 » SR A e

Dato curioso

La palabra plastico es un adjetivo, no un sustantivo, que significa que es moldeable,
que tiene plasticidad. A pesar de que en el lenguaje ordinario hablamos de plasticos,
lo correcto es hablar de polimeros plasticos (Garcia Bello Deborah, 2016).
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El Nomex, por otra parte, posee grupos meta-fenileno, 0 9
es decir, los grupos amida se unen al anillo feniloen ) I |72—1;,
las posiciones 1y 3 » 4 e

En el Nomex, los grupos aromaticos estan intercalados
en la cadena polimérica en posicion 1y 3. A esto se lo
denomina enlace -meta

Las aramidas se utilizan en forma de fibras.

Forman fibras aun mejores que las poliamidas no aromaticas, como el nylon 6,6.
Las cadenas del polimero se pueden juntar aleatoriamente o se pueden orientar
cuidadosamente de lado a lado en una fila. Resulta que la orientacion de las
cadenas del polimero es muy importante para ciertas caracteristicas tales como
flexibilidad, rigidez, y fuerza.

Una fibra de Kevlar es un arsenal de moléculas orientadas en paralelo
como un paquete de espaguetis crudos. Esta colocacion espacial es lo
gue proporciona las moléculas con estructura cristalina. La cristalinidad
es obtenida por un proceso de fabricacion que implica sacar la solucion
fundida del polimero a través de agujeros pequefios de la extrusora.
La cristalinidad de los filamentos del polimero de Kevlar contribuye
perceptiblemente a su fuerza y rigidez Unicas.
https://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/05/kevlar-y-nomex.html

La cristalinidad

Confiere rigidez y resistencia en grado mucho mayor que el que pudieran tener
aguellas sustancias cuyas cadenas se enredan sin orden alguno.

Ocurre con mayor frecuencia en polimeros poco ramificados o en aquellos en los
cuales existe un alto grado de regularidad en las ramificaciones. De esta forma se
explica la superior resistencia de los polimeros estéreo-regulares de adicion y las
diferencias en las propiedades de dos formas diferentes de polietileno o politeno.

De esta forma se explica la superior resistencia de los polimeros estéreo-regulares
de adicion y las diferencias en las propiedades de dos formas diferentes de
polietileno o politeno.

El politeno por alta presion no tiene moléculas de cadena puramente lineal debido
a que, en condiciones tan severas se rompen enlaces C-H lo cual da lugar a la
formacién de numerosas ramificaciones y de cadenas laterales relativamente
largas. En este caso las moléculas no pueden disponerse en forma compacta lo
cual hace que esta forma de politeno de baja densidad sea flexible pero al mismo
tiempo poco capaz de formar cristalitas.

Zieglar encontrd que el etileno puede polimerizarse también con la ayuda de ciertos
derivados metalicos como catalizadores y en este caso el polimero resultante
(politeno de alta densidad) es mucho mas cristalino y rigido y la temperatura a la
cual comienza a ablandarse es mas elevada que la de la otra variedad. Esto se
explica porque las moléculas tienen relativamente pocas cadenas laterales
pequefias.
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El efecto que tiene la temperatura sobre las propiedades fisicas de los polimeros
tiene mucho que ver con el uso practico al cual se les destine.

Los polimeros cristalinos son generalmente duros y vidriosos por debajo de cierta
temperatura conocida como temperatura de vitrificacion la cual se escribe Tyv.

A medida que se calienta el material y la temperatura se eleva por encima de este
valor las cristalitas terminan fundiéndose al llegar a la temperatura de fusion, Tr.
Por lo general, la temperatura que se usa para moldear esta por encima de Tty la
resistencia mecanica del polimero decrece rapidamente a aproximarse a Tr.

A temperaturas aun mas elevadas el material comienza a descomponerse a la cual
ocurre este cambio irreversible la llamamos de descomposicion Ta.

¢Y si gueremos realmente un material resistente, a veces muy fuerte y rigido,
algo que no se funda en absoluto con el calentamiento?

La respuesta puede ser con el polimero sintético termoestable mas viejo, la
baquelita.

La baquelita es un polimero, conocido como resina de fenol formaldehido. Por ser
la combinacion de dos mondmeros, la reaccién se realiza por pasos, las moléculas
interactian y se desprende agua (reaccion de condensacion).

El ensamble de moléculas contindia hasta formar una red extensa tridimensional
compleja. Una gran cantidad de uniones transversales produce rigidez. El polimero
final es muy fuerte sin tener mucho peso, una combinacion de propiedades
sumamente til.

Conceptoclave: ) _
Un plastico es un polimero, pere un polimere no necesariamente es un

plastico.”
Fuente: Ciencia y desarrollo. Agosto 2008. Vol 34, Nom. 222 México.

Cuestionario No. 5
1. De las siguientes reacciones orgénicas, clasifica en los tipos; adicion (A) y
(C) condensacioén.
() Obtencién de latex a partir de resina de poliéster y acido acético.

() Obtencién de poliuretano a partir de isocianato y poliol.

() Obtencién de poliacrilato de metilo, utilizando metacrilato de metilo, NaOH al
10% (para lavado de metacrilato) y peroxido comercial al 20% o peréxido de
benzoilo.

() Obtencion de nylon 6,10.

() Obtencion de policarbonato.
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2. Realizar la polimerizacion de adicion con el Acrilonitrilo, cuyo monémero es:

nCH2 = CHCN -

COMENTARIO
% Recordemos los usos y calidad del guayule.

Los arbustos de Guayule son el excelente latex natural que proviene de un arbusto
del desierto llamado guayule.

El contenido de latex en los tallos puede alcanzar un 10 % del peso seco total. El
latex se extrae con solventes organicos luego de moler finamente la planta. Las
plantas de guayule producen asimismo cantidad de resinas, las cuales tienen un
potencial uso industrial. El latex del guayule puede ser empleado para confeccionar
ruedas de automavil y una variedad de productos que incluyen guantes, condones,
tubos, etcétera.

Es un producto valuable, pues las personas que son alérgicas al latex del caucho
(la fuente actual de latex natural) no lo son al latex hecho de guayule.

De las resinas del guayule se pueden hacer preservantes para maderas, pesticidas
y plastificantes. Los residuos de la extraccion del latex se pueden emplear como
combustible, o en mezclas con otras fibras para producir papel, etcétera.

Tarea para el estudiante.
Recopliar informacion acerca del guayul relacionado con propiedades
anticancerigenas y antinflamatorias, para argumentar en clase.
» https://www.gaceta.unam.mx/universitarios-usan-resina-del-guayule-como-
antiinflamatorio-y-anticancerigeno.

Condiciones de reaccién en la sintesis del polietileno y sus aplicaciones

El polietileno se preparo e identifico por primera vez en 1933 en la empresa britanica
ICI. Al principio, la produccion de polietileno dependia de procesos a altas
temperaturas y presiones. Sin embargo, gracias a los catalizadores, esto cambid
considerablemente (jy sigue cambiando!). Debido a la utilizacién de catalizadores
metalicos, se ha logrado producir polietileno en condiciones experimentales mucho
mas moderadas.

Uno de los aspectos mas fascinantes de la quimica es que no s6lo nos ayuda
a explicar todo aquello que nos rodea, sino que también nos permite crear.
Los quimicos pueden considerarse como arquitectos o disefiadores a escala
molecular. Entre los “disefios moleculares” mas dificiles de alcanzar, pero también
mas importantes por infinidad de razones, estan los catalizadores [Vilar Compte R.

(2000) Catalisis: la magia de la quimica. UNAM].
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Son condiciones tipicas para la produccion de polietileno termoplastico una presion
aproximada de 1000 atmdsferas (proceso de alta presidn) y una temperatura en la
region de 100 a 300 ° C.

En los primeros trabajos sobre la polimerizacion a presiones elevadas, se us6 como
catalizador oxigeno molecular (O2). En las condiciones en que es eficaz el oxigeno,
oxida rapidamente el etileno, y es probable que los radicales libres producidos en
esta reaccion sean los que inician realmente la polimerizacion.

El uso de oxigeno como catalizador es interesante, porque este gas inhibe otras
polimerizaciones vinilicas.

La temperatura de polimerizacion es el factor mas importante en la eleccion de
catalizador. Para mas informacion sugerimos la siguiente pagina,

[textoscientificos.com/269btencidn/polietileno/269btencion]

Es el polimero de mayor importancia comercial y esto puede atribuirse a:

Su bajo costo, por lo barato de la materia prima y el alto nivel de produccién.
Su baja polaridad, que le hace tener excelentes propiedades eléctricas.

La facilidad de su procesamiento por técnicas muy variadas.

Sus aceptables propiedades mecanicas.

Su baja absorcion de humedad.

ASANENENEN

A esas cualidades se agrega su gran versatilidad, lo cual puede sorprender si se
considera que es el polimero mas sencillo y sin embargo debemos recordar que
puede haber en él gran variabilidad estructural debido al nUmero, distribucion y
clase de las ramificaciones en sus cadenas.

Si la polimerizacion se realiza con catalizador tradicional, como los peroxidos, existe
poco control sobre el proceso y aparecen las ramificaciones y con ellas los
polimeros de baja densidad. En cambio, si se emplean catalizadores especiales
como los de Zieglar-Natta se obtienen polimeros lineales bien definidos de alta
densidad.

Los catalizadores de Zieglar-Natta son compuestos de coordinacién que en su
centro contienen un i6bn metélico, como el tetracloruro de titanio o el trietilo de
aluminio. Ellos tienen la caracteristica de adicionar los monémeros de tipo vinilico
de formas precisas.

Catalizadores, presion y temperatura
El quimico aleman Karl Ziegler (1898-1973) descubrié en 1953 que utilizando
cierta resina (un polimero vegetal natural) podia unir a ella &tomos de aluminio,
titanio o litio como catalizadores, de tal manera que estos permitian conseguir una
combinacion de mondémeros mas ordenada, eliminando las ramificaciones.
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Gracias a un trabajo similar llevado a cabo por el quimico Giulio Natta (1903-79), se
logro disponer de las agrupaciones atdmicas de forma ordenada a lo largo de la
cadena polimérica. En suma, el arte de la polimerizacién llegé a tal perfeccion, que
los plasticos, peliculas y fibras podian producirse por encargo, cumpliendo
propiedades especificadas de antemano. Los catalizadores Ziegler-Natta, como
ahora se les llama se prepararan a partir de haluros de metales de transicion y un
agente reductor. Los que mas comunmente se utilizan se obtienen a partir del
tetracloruro de titanio (TiCls) y un trialquilaluminio (Rs Al).

Los catalizadores Ziegler —Natta por lo general se manejan en forma de solidos
suspendidos y la polimerizacién probablemente se lleve a cabo en los &tomos del
metal que se encuentran sobre la superficie de las particulas. EI mecanismo de la
polimerizacion es de tipo idénico pero no se comprenden todos sus detalles. Existe
evidencia de que la polimerizacion se lleva a cabo a través de la insercion del
mondmero de alqueno entre el metal y la cadena creciente del polimero.

Actualmente es posible sintetizar isopreno utilizando los catalizadores Ziegler-Natta,
y obtener un producto sintético idéntico al hule proveniente de fuentes naturales.
En un polimero dado, las propiedades y por —

consiguiente, la utlidad de la sustancia (y, CHy |CHy H
dependen del peso molecular, de las unidades \ ,;J . Vi

del monémero constituyente y de la regularidad o C-0 == ="

el orden de los monomeros en los casos donde //f N /N
pueda haber estereoisomeros. Por ejemplo, el (H, H —TCH; cH, T "
hule natural es el resultado de la polimerizacion o —
del 2-metil-1,3-butadieno (isopreno) en donde Izoreno huke aturl

todas las orientaciones son cis »

Las unidades de isopreno en el hule natural estan unidas cabeza con cola y asi es
como se forma el cis-1, 4-poliisopreno. El hule natural es blando y pegajoso. Para
poder usarlo, se tiene que vulcanizar. En este proceso, el producto natural se
calienta con azufre. Durante la reaccién se producen enlaces transversales entre
las cadenas cis-poliisopreno haciendo que el hule se endurezca.

Se busco para efectos industriales un catalizador esteroespecifico con objeto de
producir un polimero estéreo regular. En 1953 y en los afios subsecuentes, Karl
Ziegler y Giulio Natta, encontraron la manera de llegar a los polimeros estero
regulares. Se desarrollaron varios catalizadores como el alquil-aluminio (AIR3) en
combinacion con halogenuros metalicos como el TiCla.

Tacticidad. Esta caracteristica se refiere al ordenamiento espacial (CH,—CH)-
de las unidades estructurales, el mejor ejemplo es el polipropileno, ) |
gue antes de 1955 no tenia ninguna utilidad. CH,
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En ese afio Giulio Natta en Milan utilizo para hacer el polipropileno los catalizadores
que Karl Ziegler habia desarrollado para el polietileno.

La polimerizacion cabeza a cola del propileno produce un polimero en el cual los
atomos alternados son quirales. Muchas de las propiedades fisicas del
polipropileno producido en esta forma dependen de la estereoquimica de estos
centros quirales »

N Tiegler - Natta 'll 1'|[
e=t — ——- -i-il.‘-fT'-I; :[:::--{'H;-fl‘ll—['H;—ll'H—f'H;—t.'H—f‘H;-I‘H—['H;—[‘H-

iy Il Cy O oy CHy

La polimerizacion del mondmero propileno es de adicion formando una larga
cadena. Los grupos metilo y los hidrogenos pueden distribuirse a lo largo de la
cadena en tres estructuras.

Cuando el catalizador estéreo especifico se utiliza adecuadamente, puede
preparase al polipropileno (polipropeno) en forma isotactica, sindiotactica o atactica.

v" En el polimero isotéactico las unidades de propileno se repiten en tal modo
gue la configuracién del carbono que sirve de union aparece idéntica a través
de la serie del polimero. En esta cadena todos los grupos metilo se
encuentran de un solo lado.

v' En el sindiotactico, el aspecto del carbono que favorece la unién se alterna
regularmente a lo largo del eslabonamiento.

v Y por Ultimo, el atactico se prepara con un catalizador no estéreo especifico
y consiste en una configuracion caotica, todos los grupos metilo estan
distribuidos al azar. Es un vidrio no cristalino.

Los polimeros isotacticos y sindiotacticos son mucho mas cristalinos que los
polimeros atécticos.

Natta creo el polipropileno isotactico, que tiene excelentes propiedades mecanicas.

El polipropileno atactico, sin regularidad estructural es un material ceroso, con
pésimas propiedades mecanicas.

Las formas isomeras del polipropileno

Estructuralmente es un polimero vinilico, similar al polietileno, solo que uno de los
carbonos de la unidad mondémera tiene unido un grupo metilo.
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El polipropileno fabricado de manera industrial es un polimero lineal, cuya espina
dorsal es una cadena de hidrocarburos saturados. Cada dos atomos de carbono de
esta cadena principal, se encuentra ramificado un grupo metilo (-CHs). Esto permite
distinguir tres formas isomeras del polipropileno »

I T T S A

—LH —CHp—CH —CHy—CH —CHy—HC —CHy——CH—CHy—CH—CHy—CH —CH y—

Isotactico

CH, CH, CH; THE

—CH—CH;—CH —CH;—CH —CH;—CH —CHy——CH —CH;—CH —CHy—CH —CHy—
T 1 1
Sindiotactico cH: CHy CHy

CH CHy 3 CHy

—|::-i—c::-iz—u:H—CH:—-:H—u:Hz—Hc—u:H;—n:H—CHZ—clH—cHz CH—CH;—

Atactico CH3 CH3 CHy

Estas se diferencian por la posicion de los grupos metilo —CHs con respecto a la
estructura espacial de la cadena del polimero.

Las formas isotacticas y sindiotacticas, dada su gran regularidad, tienden a adquirir
en estado so6lido una disposicién espacial ordenada, semicristalina, que confiere al
material unas propiedades fisicas excepcionales. La forma atactica, en cambio, no
tiene ningun tipo de cristalinidad. Los procesos industriales mas empleados estan
dirigidos hacia la fabricacién de polipropileno isotactico que es el que ha despertado
mayor interés comercial.

Propiedades:
Propiedad Isotactico Sindiofactico Atactico
Densidad g/cm? 0.92-0.94 0.89-0.91 0.85-0.90
Punto de fusién en °C 165 135
Eﬁ‘ﬁ}i‘gﬁfﬁni Ninguna Media Alta
Dureza Alta Mediana Bastante baja
Cuestionario No. 6
1. ¢Cudl es la finalidad de wusar los catalizadores de Ziegler-
Natta?
2. ¢Cuales son las ventajas, aplicaciones tipicas y usos del polipropileno
isotactico?

» https://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/06/polipropileno.htmi
» http:/lwww.ub.edu/cmematerials/es/content/polipropileno

La baquelita es un ejemplo de una resina termofija, si se calienta experimenta un
marcado proceso de endurecimiento fisico.
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4.¢:Qué ocasiona este proceso de endurecimiento?
5.¢Qué grupos funcionales existen en la estructura del poliuretano?

6.¢,Qué diferencia de estructura y propiedades hay entre los polietiienos de alta
densidad y de baja densidad?

7.¢,Cudles son los grupos funcionales que existen en las resinas epoxicas?

El proceso basico de polimerizacion a baja presion para la obtencion del
polietileno lineal de baja densidad requiere de la copolimerizacion del etileno y el
monomero de eleccion (a-olefina) usando un catalizador.

8. La reaccion entre dos mondémeros diamida aromatica y un dicarboxilo
aromatico da como producto un polimero denominado

9.¢Por qué el polietileno lineal de baja densidad es un copolimero?
El LLDPE es un polimero sustancialmente lineal con un namero significativo de
ramas cortas...........

> ttps://www.mexpolimeros.com/lldpe.html

11.Clasifica a los siguientes conceptos de las macromoléculas sintéticas, de
acuerdo a su método de preparacion. Escribir en el paréntesis una ( A ) para los
polimeros de adicion y una ( C ) para los polimeros de condensacion:
() Se obtienen a partir de moléculas que contienen dos 0 mas grupos reactivos.
( ) Se obtienen mediante un proceso que necesita de la formacion inicial de un
reactivo intermedio de una molécula mondmera al cual puedan unirse otras
moléculas mondémeras.

( ) Se obtienen principalmente a partir de moléculas que contienen dobles enlaces.
() Se obtienen mediante un proceso caracterizado por la eliminacion de pequefas
moléculas tales como el agua.

( ) Se obtienen de un proceso que consiste en emplear ciertos compuestos
metalicos como catalizadores.

() Entre ellos se encuentran principalmente las poliamidas y los poliésteres.

() Se obtienen mediante un proceso caracterizado por una lenta disminucion del
monomero, mientras que rapidamente se evidencia la aparicion del polimero de alto
peso molecular al iniciarse la reaccion.

() No tienen la misma composicion que el monémero o monémeros de los cuales
se obtienen.

= Tema de interés. Empleo de polimeros en la limpieza de mareas negras.

Referencia: K. Peter C. Vollhardt y Neil E. Schore. (2005) QUIMICA ORGANICA.
Capitulo 12, pagina 519. Tercera edicion. EDICIONES OMEGA. Barcelona.

A6. (H, V) El estudiante explica las diferencias entre la polimerizacion por adicion y
la polimerizacion por condensacion, a partir de la obtencion en el laboratorio, de
diversos materiales poliméricos para reconocer la importancia de las condiciones
de reaccion y valorar la importancia de la sintesis quimica. (N3)
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Estrategia 3
¢,Como se logra mayor resistencia en los polimeros?

El profesor retoma el tema de la disposicion de las cadenas poliméricas y

solicita a los estudiantes investiguen la estructura de polimeros reticulares

como el fenol-formaldehido y lo compararan con los polimeros lineales

como el PVC para obtener regularidades relacionadas con el
comportamiento de los polimeros lineales y reticulares, como ejemplo, la
temperatura o el esfuerzo mecénico.

Lectura

Importancia de los enlaces intermoleculares e intramoleculares, (N3)
Lo que distingue a los polimeros de los materiales constituidos por moléculas de tamafio
normal son sus propiedades mecanicas. En general, los polimeros tienen excelente
resistencia mecéanica debido a que las grandes cadenas poliméricas se atraen. Las
fuerzas de atraccion intermoleculares dependen de la composicion quimica del polimero
y pueden ser de varias clases.

Fuerzas de Van der Waals en las macromoléculas

También llamadas fuerzas de dispersion, presentes en moléculas de muy baja polaridad,
generalmente hidrocarburos. Estas fuerzas provienen de dipolos transitorios: como
resultado del movimiento de los electrones, en cierto instante una porcion de la molécula
se vuelve ligeramente negativa, mientras en otra regidn aparece una carga positiva
equivalente.

Asi se forman dipolos no permanentes. Estos dipolos producen /CHZ Heo o
atracciones electrostaticas muy débiles en las moléculas de .\CHZ \CH/ ,\
tamafio normal, pero en los polimeros, formados por miles de i ; o cle
estas pequefias moléculas, las fuerzas de atraccion se multiplican 7 N,/ \1 /™
y llegan a ser enormes, como en el caso del polietileno» e dh

Fuerzas de atraccion

Debidas a dipolos permanentes, como en el caso de los
poliésteres »

Estas atracciones son mucho méas potentes y a ellas se debe
la gran resistencia tensil de las fibras de los poliésteres.

En cuanto al caracter general de su manifestacion, las fuerzas
intermoleculares se distinguen de las coulumbianas por su
unicidad. Si las coulumbianas se manifiestan en la atraccion (cuando las particulas llevan
cargas de signo contrario) y en la repulsion (cuando las cargas de particulas son del
mismo signo), las fuerzas intermoleculares solamente se manifiestan en la atraccion.
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Enlaces de hidrogeno
Como en las poliamidas (nylon) »

Estas interacciones son tan fuertes, que una fibra obtenida con e Y
. . . . . . —
estas poliamidas tiene resistencia tensil mayor que la de una N
fibra de acero de igual masa. d+
Energia requerida para romper cada enlace: ¥
Tipo de enlace Kcal/mol 5 4.
Van der Waals en CH4 2.4 /;:\ o
Dipolos permanentes 3a5 'L
Enlaces de hidrégeno 5al
I6nicos > 100

La fuerza total de atraccion entre las moléculas del polimero, dependeria del nimero de
las interacciones. Como maximo, seria igual a la energia del enlace segun la tabla
anterior, multiplicada por el numero de 4&tomos de carbono, en el caso del polietileno por
el de grupos carbonilicos en los poliésteres, etc. Rara vez se alcanza este valor maximo,
porque las cadenas de los polimeros no pueden, por lo general, acomodarse con la
perfeccion que seria requerida.

Efecto de las fuerzas intermoleculares de Van der Waals

Existen tres diferentes tipos de enlaces quimicos, también conocidos como enlaces
primarios, los cuales se encuentran presentes en los sélidos: idnico, covalente y metalico.
En esta clase de enlaces estan involucrados necesariamente los electrones de valencia.
Entre los materiales poliméricos, los enlaces covalentes son los predominantes.

A diferencia de los enlaces primarios, las fuerzas intermoleculares son fuerzas de
atraccion que mantienen unidas a las moléculas, sin que se transfieran o se compartan
electrones de valencia (Callister, 2003, p. 21).

Como regla general, las fuerzas de dispersion son las que mayor importancia
tienen para la interaccién de las moléculas.

También se les conoce como enlaces fisicos 0 secundarios; resultan de la interaccion de
los dipolos de las moléculas involucradas y poseen energias entre 0.5 y 10 kcal mol,
las cuales son muy inferiores a las energias de un enlace covalente tipico (50-200+ kcal
mol=1) (Maron, 1993, p. 737). Existen dos clases de fuerzas intermoleculares: las fuerzas
de Van der Waals y los puentes de hidrogeno.

Los enlaces conocidos como fuerzas de Van der Waals son fuerzas de atracciéon que
involucran interacciones: dipolo-dipolo, dipolo-dipolo inducido y fuerzas de dispersion. En
la siguiente grafica se aprecia el efecto de las fuerzas de Van der Waals en las
temperaturas de fusion (Tf) y estados fisicos de alcanos lineales alifaticos.

(275)



La Tf aumenta a medida que crece el niumero de el Liquidos Seldos
carbonos en las moléculas y, como consecuencia, L

el nimero de enlaces de Van der Waals. Los cuatro ,./
primeros hidrocarburos son gases, los 13
siguientes (Cs-C17) son liquidos y los de 18 atomos
de carbono o mas, solidos a temperatura ambiente.
Es de esperar que al aumentar la longitud de la -5 /\/
cadena hidrocarbonada los soélidos sean mas e
consistentes porque, aunque estos enlaces son
relativamente débiles, dan cohesiOn a 18S  yaiscin de intemmoratum e fusiin ds los alanss o funciin
moléculas de polimeros cuando actian en #@=msm

conjunto.

Punta de fusidn *C

1 4 7 10 13 16 18 200
Murmero de carbonos

Tarea para el estudiante.
¢, Cuadles son las fuerzas que intervienen en los termoplasticos? Propiedades y estructura
quimica, ejemplos de termoplasticos. Visitar,

» https://curiosoando.com/que-es-un-termoplastico

Los puentes de hidrégeno son un tipo 0 H 0

. . 2, . . Nl | Il
especial de interaccién dipolo-dipolo &-H-CH; G.LHz'GHz ql*z-GHz--QHz et S Ry
p PP | | ! H
entre el atomo de hldrogeno, de un | FUERZAS DE VAN DER WAALS | 4= PUENTE DE HIDROGEND =
enlace polar, como N-H, O-H 6 F-H, y \ \ 0

. ) | i k.o § R
un atomo muy electronegativo como iLC—Pl'—CHz—CH:-—CHz—CHr—ﬂHe—GH:-—N—Q-CHQ—CHa—GHrW:—¢—'*~
fldor (F), oxigeno (O) o nitrégeno (N). H o H!

Fuerzas intermoleculares en una poliamida.

Estos enlaces son mucho mas fuertes que los de Van der Waals y, aunque son mas
débiles que los covalentes, al tomar en consideracion un elevado nimero de ellos entre
las cadenas poliméricas, resultan en mayores fuerzas de atraccién en los polimeros que
los presentan.

Las fuerzas intermoleculares juegan un papel muy importante en propiedades de
polimeros como la Ty, la temperatura de transicién vitrea (Tg), la cristalinidad, y las
propiedades mecanicas, como se explicara mas adelante.

Referencia:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-893X2010000400006

Concepto clave:

» Fuerzas intermoleculares
Son fuerzas de atraccion electrostatica entre los dipolos eléctricos existentes en una
cadena polimérica y los dipolos que existen en las cadenas poliméricas adyacentes.
Existe una relacién estrecha entre la intensidad de las fuerzas intermoleculares y la
estructura y usos del polimero (https://www.mexpolimeros.com/termoplastico.html).
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Polimeros de Unién

El uso de adhesivos se esta convirtiendo en una aplicacion importante en la industria
incluyendo la unién de materiales. Esto se debe en parte a que el uso de adhesivos no
cambia las propiedades de los sustratos ni requieren modificar los componentes como
sucede con otras técnicas. Se trata de un material capaz de mantener unidos dos
materiales solidos, proporcionando la fuerza de atraccion fisica necesaria entre las dos
superficies. El material al cual se adhiere el adhesivo se denomina sustrato o adherente.
Polimeros adhesivos y formacion de uniones a través de reacciones de
polimerizacion y fuerzas intermoleculares.

Las fuerzas intermoleculares son fuerzas de atraccion entre las moléculas y estas tienen
una gran influencia en las propiedades fisicas de la materia condensada como los liquidos
y los solidos. Las fuerzas intermoleculares dan origen a las fuerzas de adhesion en los
polimeros adhesivos que no producen reacciones quimicas.

Particularmente, las fuerzas de Van der

Waals (fuerzas dipolo-dipolo, dipolo- [*d";‘;t““d*

dipolo inducido y las fuerzas de \

dispersién) son responsables de las {;."”f.:;. m] [Adhasivos do Polleaciridos
propiedades adhesivas de diferentes PrTRTEIN, [ Pvae y
polimeros. En el siguiente organizador — [Fueras \W[ Puenles di BVA
grafico se muestran diferentes |Irpeesees hidrégeno

ejemplos de polimeros adhesivos que ‘*\ — \‘ —
no producen reacciones quimicas Ll s proteinas
mostrando las fuerzas intermoleculares dispersién (Copotimeres |

gue ocurren en ellos » | do ostirono

Las fuerzas dipolo-dipolo consisten en
atracciones  electrostaticas  entre
grupos polares y son observadas en
polimeros adhesivos como el poli(cloruro de vinilo) y poli(acetato de vinilo).

Fuerzas intermoleculares establecidas en
diferentes materiales adhesivos.

Concepto clave:

» Fuerzas de Van der Waals
Interacciones establecidas entre dos nucleos atémicos. También llamadas fuerzas no
polares o fuerzas de dispersion de London.
Este es un proceso de induccién, por lo que el dipolo recién formado se conoce como
dipolo inducido.
Las fuerzas intermoleculares débiles que surgen de los dipolos instantaneos son
comunes a todas las sustancias covalentes, pero en algunas actlan otras fuerzas
intermoleculares que son mas intensas.
Segun sea la intensidad de las interacciones dipolo-dipolo, una sustancia puede ser
sélida, liquida o gaseosa a temperatura ambiente, aunque esto no depende
exclusivamente de dichas interacciones, la masa molar sigue siendo un factor importante
al respecto [Petrucci (1977); capitulo 11.4].
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Los carbonos con cargas parciales
positivas son atraidos
electrostaticamente por los atomos con
cargas parciales negativas. Estas
atracciones pueden ocurrir en cualquier
segmento de las cadenas poliméricasy el
conjunto de todas las interacciones
establecidas entre las cadenas produce
el fenomeno de adhesion »

ey
L/\/va\(“ iﬁ“r}! v
n .
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e

Interacciones dipolo-dipolo a base de PVC y PAVc

Los puentes de hidrégeno (un tipo especial de interacciones dipolo-dipolo) son

observados en materiales adhesivos
que contienen grupos —OH y NH en

Superficie "

su estructura. Los puentes de ] T ] I T
hidrégeno son observados en w? 40 e £e W '
adhesivos hechos a base de g " o b .

. L - . R i Poliamida
polisacéridos, el poli(alcohol vinilico) AN A A A A A AN A A
y las poliamidas (incluyendo § P TR HT([; Y )
proteinas las cuales son poliamidas g 0O o o o 0
naturales). En la siguiente figura se J l : l l

Superﬂrzln |

muestra como la formacién de

puentes de hidrégeno inter e
intramoleculares en el almidon
produce el efecto de adhesion»

Unién adheswa hecha con una poliamida.

La adhesion debida a puentes de hidrégeno también se observa en las poliamidas ya
sean naturales o sintéticas. Las proteinas son cadenas poliméricas formadas por
aminoéacidos unidos mediante el enlace peptidico, el cual consiste en un grupo amida
resultado de la reaccién entre los grupo acido carboxilico y amino presentes en los
aminoéacidos. Los grupos amida son capaces de formar puentes de hidrégeno para
producir la adhesion. Ademas, los grupos acido carboxilico, amina, e hidroxilo que se
encuentran en las proteinas también pueden establecer puentes de hidrogeno que

contribuyen a la adhesion.

Por ejemplo, la proteina de soya también ha sido estudiada como material adhesivo. Este
material resulta interesante por su origen proveniente de fuentes renovables y amplia

biodisponibilidad. (Hernandez-Castorena et al.,

de forma similar en otras poliamidas
(referencias).
Referencia:

2015). El fenbmeno de adhesion ocurre
naturales como la caseina y la grenetina

Caldera Villalobos Martin - Herrera Gonzalez Ana Maria. (2019) Educacién Quimica. Vol.

30, No. 2. Facultad de Quimica. UNAM.
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Con respecto a las fuerzas de dispersion estas son fuerzas intermoleculares producidas
en polimeros adhesivos que no contienen grupos polares, como el poliestireno (PS).
Estas fuerzas son el resultado de la polarizacion temporal de los enlaces debido al
movimiento de los electrones en los atomos y moléculas. Notese que el poliestireno
contiene enlaces covalentes no polares en su estructura y por lo tanto su capacidad
adhesiva se debe a fuerzas de dispersion. Un funcionamiento similar se observa en
polimeros hechos a base de copolimeros de estireno como el poli(estireno-b-butadieno-
b-estireno) (SBS) y -

poli(estireno-b-etileno-b- T ‘-H“:r'“ﬂ-# T i e

estireno) (SES) (Salazar- f:\: ol 'y ’ 4 .

Cruz et al., 2015)» l | ] - ﬂ | :
Ty o 8BS . S

Ly
m
vr

PS

Estructuras de PS5, SBS vy SES.

Cristalinidad y plasticidad

El grado de tal, ordenamiento se describe con el grado de cristalinidad del polimero. En
muchos casos, la cristalinidad de un polimero se puede elevar mediante estirado
mecénico o tension para alinear las cadenas mientras el polimero fundido se estira a
través de agujeros pequefios.

Las fuerzas intermoleculares entre las cadenas de polimeros mantienen unidas las
cadenas en las regiones cristalinas ordenadas, y esto hace al polimero mas denso, mas
duro, menos soluble y mas resistente al calor, en la siguiente tabla se muestra la forma
en que cambian las

: E5% 62% 70% 7% 35%
propiedades  del, | ... 25 AT 75 120 165
polietileno al  Densidad 092 093 094 095 096
aumentar el grado [ Limite 1700 2500 3300 4200 5100
de cristalinidad [ ®@stico

Temp. fusion | 109°C T16°C 125°C 130°C 133°C

(Brown-LeMay-
Bursten, 1988) »

La sencilla estructura lineal del polietileno facilita las interacciones que dan lugar a la
cristalinidad. Sin embargo, el grado de cristalinidad en el polietiieno depende mucho de
la, masa molar media. La polimerizacion produce una mezcla de macromoléculas con n
variables y por tanto una masa molar variable.

El polietileno de baja densidad que se usa para moldear peliculas y laminas tiene una
masa molar media de 10,000 uma y presenta una ramificacion sustancial de las cadenas,
es decir, hay cadenas laterales que salen de la cadena principal del polimero. Parecidas
a los ramales que divergen de una linea férrea principal, estas ramas inhiben la formacion
de regiones cristalinas y asi reducen la densidad del material.
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Las propiedades de los materiales poliméricos se pueden modificar ampliamente por la
adicion de sustancias de menor masa molar, por ejemplo, es posible agregar sustancias
que protejan al material contra la degradacion causada por la luz solar. En otros casos
se agregan plastificantes para reducir las interacciones entre las cadenas y asi hacer mas
flexible el polimero.

Por ejemplo, el PVC es un material duro y rigido con alta masa molar que se utiliza para
fabricar tubos de drenaje para casas. Sin embargo, si el PVC se combina con una
sustancia adecuada de mas baja masa molar, forma un polimetro flexible que puede
servir para fabricar botas, impermeables uy piezas de mufiecas. En algunas aplicaciones
el, plastificante de un objeto de plastico se puede perder con el tiempo por evaporacion.
Si esto sucede, el plastico pierde su flexibilidad y se hace propenso a agrietarse.

Plastificantes 0
Los plastificantes son sustancias que E||J Eﬁlzfgaﬁig;ﬁg;u

se agregan a los polimeros para C
grege : P P “OCH,CH,CHLCH,
o  Impartirles mayor OCH,CH,CH,CH,
on flexibilidad. Los  mas c”
°" comunes son los esteres de }l,

©  ftalato »
Son dialquilicos o arilicos del acido 1, 2 bencenodicarboxilico

Si se incorpora un plastificante a un polimero cristalino, se
reduce su cristalinidad, se vuelve mas flexible y se reblandece I
a menor temperatura. El plastificante actia como un @i P

(0] C,Hs

. . C,H,
separador de las cadenas, otro ejemplo, como el DOP. Di-n- T T

octil Ftalato » 4 CiH,
Los ftalatos de dialquilo son muy usadosy se han convertido
en contaminantes ambientales mas difundidos.

Fibras sintéticas: naylon y poliéster

Las fibras, aquellos materiales con los cuales se puede hilar y tejer para elaborar los
textiles, constituyen una clase importante de polimeros. Sin embargo, en manera alguna
debemos pensar que sea posible obtener fibras resistentes con cualquier material
sintético.

¢, Cudl de los tipos, lineal, ramificado o de cadenas enlazadas transversalmente cree que
tendria 6ptimas propiedades para formar fibras?

Tarea para el estudiante.
Descripcion del origen y manufactura del hilo de cafiamo,
propiedades y ventajas. Hac
» http://cannabisindustria.com/hilo-de-cafiamo/
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Es posible obtener fibras resistentes empleando para ello materiales constituidos por
macromoléculas lineales siempre que éstas puedan disponerse ordenadamente una al
lado de la otra hasta formar un manojo como si se tratara de unos cuantos bejucos rectos.
Esto significa que la estructura de las moléculas debe ser tal que dé lugar a la aparicion,
a uno y otro lado, de fuerzas de cohesion relativamente fuertes con las moléculas
vecinas. | |

Como se sabe el nylon 6,6 es uno de los, polimeros mas e
adecuados para la elaboracion de fibras. (Clin).; ‘f=°
De acuerdo a la estructura de la derecha, el atomo de oxigeno de o=c (CH,),
los grupos C=0 puede formar enlaces de hidrogeno con los o

atomos de los grupos NH de una cadena vecina. Esto puede

indicarse tranzando con puntos los tres pares vecinos de N-Hy  (CHp)g  N-H
C=0. de igual manera, pueden presentarse nuevos enlaces de H-blz (<|?Hz)s
hidrégeno con otras cadenas situadas a ambos lados del par de |

cadenas que aparecen en el esquema » (I3=0 H-N

De esta manera, en una muestra de nylon seria posible encontrar segmentos enteros de
moléculas colocadas paralelamente. Pero ocurre también que si, al enfriarse el nylon, se
le estira por medios mecénicos, puede lograrse que cada una de esas zonas compuestas
de segmentos paralelos quede a su vez situada paralelamente a las demas. Como
resultado, en la escala macroscépicase logra obtener unafibrade gran resistencia.

Los enlaces (puentes) de hidrogeno que constituyen la mayor parte de las fuerzas de
cohesién entre las cadenas del nylon, son una de las tres clases de fuerzas que se
presentan entre las moléculas covalentes y que determinan las caracteristicas fisicas.

Los puentes de hidrogeno entre las cadenas de polimero adyacentes imparten
resistencia a la tension adicional y rigidez a las fibras [Brown H. W. (2002) CECSA].

Ejemplos de fibras, el terileno es ampliamente usado en la industria textil; y el
polipropileno. Pero ninguno de los dos es tan fuerte como el nylon siendo la fibra de
polipropileno, formada por hidrocarburos, la menos resistente de las tres.

También es posible obtener fibras utilizando polimeros de cadenas alargadas que: (a)
tienen grupos polares situados a espacios regulares y también (b) pueden acercarse
fisicamente las unas a las otras.

( ¢ )Fuerzas electrostaticas que actuan entre porciones polares de distintas moléculas; y
(d)Fuerzas menos especificas proporcionales al tamafio de la molécula.
Los materiales textiles mas importantes de la actualidad son los poliésteres, los
poliacrilonitrilos, y las diferentes variedades de poliamidas conocidas por el nombre de
nylon que es la marca comercial de DuPont.
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Las fibras sintéticas se pueden fabricar como filamentos lacios, de aspecto vitreo, o con
ondulaciones naturales.

También se usan fibras sintéticas en numerosas mezclas, entre si o con fibras naturales.
Las mezclas de poliésteres con lana o con algodon son muy apreciadas, porque poseen
algunas de las propiedades deseables de ambas.

Referencia:

[Curso Basico de Ciencias Unidad 13. MACROMOLECULAS. THE OPEN UNIVERSITY]

Actividad experimental No. 16
El plastico

PROPOSITO. Modificar las propiedades de un polimero.
MARCO TEORICO
Un polimero puede hacerse mas resistente si a las largas cadenas se adicionan que en
lugar de alinearse con las primeras, formen redes o reticulos.
Posiblemente una de las aplicaciones mas Utiles de este proceso se observa con las
llantas de los coches. En 1844 Charles Goodyear invento la vulcanizacién, que no es mas
que la reticulacién de las moléculas de hule natural por adicion de azufre. El hule natural
es blando y se derrite con el calor, el hule vulcanizado es mucho mas resistente.

Material Sustancias
Una probeta graduada de 50 mL. Un gramo de bérax.
Una hoja de plastico (o una bolsa). 10 mL de pegamento blanco.
Un matraz erlenmeyer de 250 mL. Agua destilada.

Na;[B,Os(OH),]-8H,0
Dos vasos de precipitados de 250 mL. Férmula quimica del bérax
Un matraz erlenmeyer de 100 mL.
Un tapén de hule.
Agitador de vidrio.
Lentes de seguridad.

Hipotesis
Procedimiento
1. Prepara una disolucion al 8 % de borax disolviendo totalmente un gramo en 12.5
mL de agua destilada, tapa el matraz. Usa la varilla de vidrio para determinar la
textura.
2. Mezclar 10 mL de pegamento en 10 mL de agua disolviéndolo perfectamente.
Observa su textura.
3. Ala mezcla de pegamento afiade la solucion de borax a la bolsa y ciérrala.
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4. Revuelve hasta que las disoluciones queden totalmente mezcladas. No debe
haber exceso de liquido, deja reposar 10 minutos.
5. Saca el producto de la bolsa y améasala con tus manos; lavatelas cuando al finalizar
la actividad.
Observa.

Ese trozo de plastico en un par de horas sera una pelota que rebota,

= Analisis de resultados:

La disolucion al 50% de pegamento blanco contiene varias cadenas individuales del
polimero acetato de polivinilo. Explica que pudo haber pasado a estas cadenas cuando
fue agregada la disolucién de boérax. ¢Qué funcion tuvo esta sustancia?

Elabora un modelo de las cadenas del polimero antes y después de mezclarla con el
bérax.

Cuestionario No. 7
1.En la siguiente ecuacion quimica »

a) ¢Cuales son los nombres de los n.

mondmeros que entran en la reaccion?

b) ¢Es una reaccion de condensacion? Por qué.

c) ¢Cual es el nombre del polimero obtenido?
El etileno y el propileno se combinan para formar un polimero de cadena carbonada
saturada, quimicamente estable generando una excelente resistencia al calor, a la
oxidacion, al ozono, y a la intemperie.

2. ¢Cual es el nombre de la siguiente estructura

polimérica? > -1

I—?—I
0-0-T
+
T-0-T

?—I
o-T
r-&-x
I—?—I
oO-0O-T
]
= 1
I—?—I
-
o-T
T-b-1
=]

I—-0O—I
S

» https://es.wikipedia.org/wiki/Poliolefina#Proceso_de_obtenci.C3.B3n

3. Los nailones o nilén (nylon) son una familia de polimeros, cuyos miembros
presentan propiedades ligeramente diferentes que los adoptan para diversos
usos. Los dos mas usados son el nylon 6, 6 y el nylon 6 ¢ Por qué este ultimo se
llama asi?
Los estudiantes analizan informacion sobre polimeros disefiados para resistir mas

1 gue los metales y con menor peso, como el Kevlar utilizados en chalecos antibalas

0 en cohetes espaciales.

Tarea para el estudiante.

El Kevlar, una poliamida aromatica que se conoce como aramida, es un polimero
excepcionalmente fuerte que se usa en cuerdas de neumaticos radiales y en chalecos a
prueba de balas. Su equivalente con orientaciones meta, el Nomex, se usa en ropa
resistente al fuego (para bomberos, por ejemplo) y en partes tanto internas como externas
de aeronaves, vehiculos espaciales y barcos ¢ A partir de qué cloruro de diacido y qué
diamina se podria hacer el Kevlar?.
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Polaridad de los polimeros sintéticos

Se requiere regularidad estructural para que haya cristalinidad en los polimeros. Si las
fuerzas polares entre atomos y grupos quimicos en moléculas adyacentes son
suficientemente grandes, las fuerzas que favorecen la ordenacion de las moléculas seran
mayores y los cristales retendran su identidad a mayores temperaturas.

En consecuencia, la temperatura Polimeros Temp. de fusion oc)
de fusion esta relacionada con la  pyjietileno alta densidad 135
polaridad de los polimeros, como  pglimetimetacrilato isotdctico 160
se observa en la siguiente serie de  Policloruro de vinilidieno -{(CHz— CCl ) 198
polimeros cristalinos de polaridad  Nylon 6,6 265
creciente » Politetrafluoro etileno (teflon) 327

La polaridad de las diferentes sustancias, sirven para saber cudles liquidos pueden
usarse para disolver cada polimero.

La solubilidad de los polimeros o su interaccion con disolventes de varios tipos, es la
forma mas comun de evaluar la polaridad de las moléculas poliméricas.

Se aprovecha la circunstancia de que los liquidos solo disuelven sustancias con polaridad
muy similar a la de ellos [Guia para el profesor de Quimica IV. 2011, CCH-O].

En cuanto a la polaridad, la presencia de atomos de diferente naturaleza provoca que,
en los enlaces covalentes, los electrones se desplacen hacia el atomo mas
electronegativo, creando asi un dipolo.
Los polimeros que contienen estos atomos muy electronegativos, como el ClI, O, N, F,
etc. seran compuestos polares, lo que influye en las propiedades del material. Si la
polaridad aumenta, se incrementa la resistencia mecéanica, la dureza, la rigidez, la
resistencia al calor, la absorcidon de agua y humedad, la resistencia quimica, asi como la
permeabilidad a compuestos polares como el vapor de agua y la adhesividad y la
adherencia a los metales, ejemplo el nylon 6, 6 y el teflon.

» https://www.aimplas.es/blog/clasificacion-e-identificacion-de-materiales-plasticos/

Plasticos polares y no polares

En los plasticos polares, los dipolos se crean por un desequilibrio en la distribucién de
electrones y en presencia de un campo eléctrico, los dipolos intentardn moverse para
alinearse con el campo. Esto creara una “polarizacion dipolo” del material y, como el
movimiento de los dipolos esta involucrado, hay un elemento de tiempo en el movimiento.

Ejemplos de plasticos polares son el polimetil-metacrilato (PMMA), el cloruro de polivinilo
(PVC), las poliamidas (PA, Nylon), el policarbonato (PC) entre otros, estos materiales
tienden a ser moderadamente buenos como aislantes.
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Los plasticos no polares son verdaderamente covalentes y generalmente tienen
moléculas simétricas (ejemplo el teflon). En estos materiales no hay dipolos polares
presentes y la aplicacion de un campo eléctrico no intenta alinear ningun dipolo. Sin
embargo, el campo eléctrico mueve los electrones ligeramente en la direccién del campo
eléctrico para crear una “polarizacion electrénica”, en este caso el unico movimiento es
el de los electrones y esto es efectivamente instantaneo.

Los ejemplos de plasticos no polares son el politetrafluoro etileno (PTFE, Teflon®) asi
como otros fluoropolimeros, el polietileno (PE), el polipropileno (PP) y el poliestireno (PS),
y estos materiales tienden a tener resistividades altas y constantes dieléctricas bajas.

La estructura del polimero determina si es polar o no polar y esto determina muchas de
las propiedades dieléctricas del plastico.

Para aprender de polimeros, quimica y mas, toma nuestros cursos en linea:
» https://todoenpolimeros.com/capacitacion.html

El estudiante centra sus conclusiones, con el apoyo del profesor en los siguientes planteamientos:

o Las propiedades de los plasticos termofijos se atribuyen a las cadenas transversales que
forman enlaces covalentes tridimensionales térmicamente estables, a diferencia de los
termoplasticos que consisten en moléculas lineales (ramificadas) que no se encadenan
transversalmente cuando se calienta.

e Lo que distingue a los polimeros de los materiales constituidos por moléculas de tamafio
normal son sus propiedades.

e Los polimeros tienen una muy buena resistencia mecanica debido a que las grandes
cadenas poliméricas se atraen.

e Las fuerzas de atraccion intermoleculares dependen de la composicion quimica del
polimero y pueden ser de varias clases. Las mas comunes, denominadas Fuerzas de Van
der Waals:

e En el polietileno (PE) las fuerzas intermoleculares son débiles de tipo London (dipolo
inducido-dipolo inducido). Punto de fusion 110°C

e El policloruro de vinilo (PVC), es una molécula polar y las fuerzas intermoleculares de tipo
dipolo-dipolo. Punto de fusién 212°C.
= Argumento
El 4&tomo de cloro enlazado a uno de cada dos &tomos de carbono le confiere
caracteristicas amorfas principalmente impiden su recristalizacion, la alta cohesion entre
moléculas y cadenas poliméricas del PVC se deben principalmente a los momentos
dipolares fuertes originados por los atomos de cloro, los cuales a su vez dan cierto
impedimento estérico es decir que repelen moléculas con igual carga, creando
repulsiones electrostaticas que reducen la flexibilidad de las cadenas poliméricas, esta
dificultad en la conformacion estructural hace necesario la incorporacion de aditivos para
ser obtenido un producto final deseado.
https://es.wikipedia.org/wiki/Policloruro_de_vinilo.
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Cuestionario No. 8

El PTFE es un polimero similar al polietileno, en el que los atomos de hidrégeno han sido
sustituidos por atomos flaor. La férmula quimica del monémero, tetrafluoretileno, TFE, es
CF2=CF2

La estructura atémica de los enlaces covalentes de C-C y C-F extremadamente fuertes
les confieren las excelentes cualidades de estos materiales. La estructura lineal del
polimero, conjuntamente con la disposicion de los atomos de flUor protegidos por los
atomos de carbono, producen su inercia y estabilidad quimica.

Completa con los términos puentes de hidrogeno, fllor, polar, polares o polaridad, inerte,
electrostéticas.

1. EIPTFE no se disuelve en ningun solvente, el es el responsable de su bajisima
energia superficial y su bajo coeficiente de friccion. De igual modo la molécula es
considerada desde el punto de vista eléctrico o sin

= Apoyo en, https://www.tecnimacor.es/teflon-propiedades/

2.Una fibra de Kevlar es en realidad un conjunto de cadenas de polimeros.
Aunque las cadenas del polimero de Kevlar son cadenas individuales, en realidad si
estan unidas formando un conjunto. Las cadenas individuales del polimero se unen
realmente por fuerzas gue hay entre las moléculas, conocidas como
enlaces por , que se forman entre los grupos de amidas

en cadenas adyacentes.

» Apoyo en, http://ffibrasibarra.blogspot.com/2015/07/kevlar.html

3.Todo el aceite (de pescado, de oliva, de canola, etc.) disolvera el poliestireno
expandido con el tiempo suficiente. Algunos tipos de aceite de pescado disolveran el
poliestireno expandido con mucha rapidez, mientras que otros lo haran mas
lentamente. Esta interaccion, y la velocidad a la que ocurre, se debe a una propiedad
quimica conocida como
Apoyo en, https://askthescientists. com/es/qa/por gue-el-aceite-contenido-en-biomega-
disuelve-la-espuma-de-poliestireno/

Las diferencias de polaridad explican muchas interacciones quimicas. En general,
aguellos compuestos que son similares se mezclan y los opuestos se separan. En el
mundo de la quimica, esto se conoce como la regla de “los semejantes se disuelven entre

”

SI.

A7. (C, H) El estudiante comprende que las fuerzas inter e intramoleculares modifican las
propiedades de un polimero al observar las propiedades de éstos en un experimento.
(N3)
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Los estudiantes reconoceran los enlaces peptidico y glucosidico en fragmentos
cadenas poliméricas de proteinas y carbohidratos y observaran los grupos amino,
carbonilo y amida en las proteinas y los grupos cetona, aldehido y alcohol en
carbohidratos, para entender su estructura (A8).

Lectura

Los grupos funcionales de aminoacidos

Asi como los monosacaridos son las unidades estructurales de los NH;-ClH-COOH
polisacaridos, los aminoacidos (mondmeros) lo son de las proteinas. \1
Cada uno de los 20 aminoécidos distintos tiene tres importantes gupo grupo

. . . . ; acido
grupos funcionales unidos a un atomo central; un grupo amino, un 2amne

grupo carboxilo y una cadena lateral (grupo R) »

Donde R es un radical o grupo alquilo, que puede ser un hidrégeno o un metilo, por lo
gue en algunos a.a. naturales difieren solamente en R, ejemplo »

NH, O H
o
—C —C— OH Gl
NH

|.|| Alanina 2

El término amino&cido se refiere en sentido general a cualquier molécula que contenga
los grupos funcionales amino (-NHz2) y un carboxilo (- COOH), sin embargo, dicho término
se ha convertido en la designacién genérica de los amino&cidos presentes en las
moléculas de proteina. En estos aminoéacidos (a.a.), tanto el grupo amino como el grupo
acido estan unidos a un mismo atomo de carbono, el atomo de carbono alfa (a).

Para nombrar a los aminoacidos se anteponen las letras del alfabeto griego; alfa, beta,
gamma y delta, si el grupo amino se encuentra unido al a4 3 2 1

carbono 1, 2, 3, 4, respectivamente, contando a partir del —¢—¢C—C—C-——C0 + OH
grupo &cido. A continuacion se antepone al nombre del acido 8 v P «

el prefijo amino »

. . (0]
e ., Estaformula de la fenilalanina de acuerdo con la IUPAC recibe el nombre
NH, de: acido a 2-amino-3-fenil-propanoico.

Forma parte en la composicion de todas las proteinas, debemos consumirla, el aspartamo
contiene 40%, por ello estos alimentos son fuente de este aminoacido no natural. Es uno
de los diez aminoacidos esenciales para el ser humano. La fenilalanina reduce la ingesta
de alimentos al influir en el intestino y el cerebro.

Tarea para el etudiante. Fenilalanina: qué es, cual es su funcion y para que sirve.

» https://www.tuasaude.com/es/fenilalanina/
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Es importante aclarar que no todos los

aminoacidos son consltituyer:tes (cjle rN;mbreIUPAC Fomia 24::3? sbreviatura
proteinas. Por ejemplo e acido semidesarofata

cisteinsulfinico (localizado en el tejido |Asidoata T I
encefdlico de la rata), acido cisteico |™"*#"* N,

(localizado en la lana), felinina y sovaltina | icidoara CH, —CH—C0 + O i | Ala
(localizados en la orina del gato), ornitina y | 2™ne-Propanoice _.‘m]

citrulina  (intermediarios en el  Ciclo |Acdo alfa amino heta meti Valina Val
metabdlico de la urea), homocitrulina ["®" (===

(localizado en la orina de los nifios recién | aminoisvaleridnic) {H, N,

nacidos), azaserina (potente inhibidor de i amino gamma ”~
crecimientos tumurales), etcétera. Dentro |met pentancico =G CH=H=cos0 | | e
de las estructuras de los amino&cidos | . alfa aminocaprinico) W, z"mt
existen los » :

v Acidos, con cadenas laterales que contienen grupos carboxilo, ejemplo el 4cido

aspartico (Asp).

v' Basicos, con cadenas laterales que contienen grupos amino, ejemplo la lisina

(Lys).

v" Neutros, con cadenas laterales polares, ejemplo la treonina. Y aminoacidos con
cadenas laterales no polares, ejemplo la alanina (Ala).

Esto es importante para el organismo, por ejemplo, una hormona que debe ser soluble
en los liquidos sanguineos debe poseer muchos aminoécidos con cadenas laterales
polares; en cambio una proteina del musculo debe ser insoluble y, por lo tanto, debe tener
muchos aminoacidos con cadenas laterales no polares.
Lécidas y basicas; contienen un grupo amino que puede existir en forma cationica,
como el ion amonio (-NHs*), y un grupo carboxilo que puede existir en forma anionica,
como el ion carboxilato (- C -0 -).
La molécula de a.a. puede tener una
reaccion interna acido-base, lo que da
lugar a un i6n dipolar, llamado también
zwitterién (del aleman zwitter: “hibrido”), € -cooH
esta es la forma en que la mayor parte de N |
los aminoacidos se encuentran cuando : :
estdn a un pH fisioldgico. Las cargas grupo acido
ibnicas resultantes hacen que la

solubilidad de los aminoacidos sea similar
a la de las sales comunes.

0S aminoacidos son compuestos anfoteros, es decir presentan propiedades

grupo amino

~

R . cadena lateral R
| |

Hz N - HiN * -C - COO"

carbono asimétrico (zwitterion)

carbonilico
(alfa aminoacido)
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Clasificacién de los aminoacidos

Aungue existen diversos tipos de clasificaciones de aminoacidos, es usual clasificarlos
de acuerdo con las propiedades de su cadena lateral, o sea, por las propiedades de su
parte variable. De acuerdo con la polaridad de la cadena R los amino&cidos se pueden
clasificar en dos grandes grupos: polares y no polares.

Aminoé&cidos no polares o apolares. La mayoria presentan sélo carbonos e hidrogenos
en sus cadenas laterales, o si hay un elemento electronegativo en su estructura comparte
simétricamente sus enlaces covalentes.

Las cadenas laterales R de estos aminoacidos no pueden ceder ni aceptar protones, ni
participar en puentes de hidrogeno, ni en enlaces ionicos. Estas cadenas laterales son
“hidrofobicas” y por lo tanto facilitan formar entre cadenas similares las interacciones
hidrofobicas.

Son aminoacidos no polares: gli, ala, val, leu, ile, fen, rnet, tri y pro.

Aminoé&cidos polares. Son aquellos que presentan cargas eléctricas o elementos
electronegativos con asimetria de sus enlaces (ese elemento electronegativo tiene
enlaces con otros elementos no idénticos). Aquellos que presentan grupos carboxilos en
la cadena lateral presentaran cargas negativas, y los que posean grupos amino,
guadinino o irnidazol presentaran cargas positivas.

Son aminoacidos polares la glicina, serina, treonina, cisteina, tirosina, asparagina y
glutamina.

Otros con grupos hidroxilos, amidas o sulfhidrilo no presentaran cargas,

pero su distribucidbn asimétrica de electrones los hace polares. Las R_S
cadenas laterales de los aminoacidos polares con cargas eléctricas

pueden ceder o aceptar protones y si son de cargas opuestas formar H
enlaces ionicos o participar en puentes de hidrogeno.

Los polares sin cargas, pero con grupos hidroxilos en su cadena lateral pueden formar
puentes de hidrégeno; el mismo comportamiento pueden presentar los que tienen grupos
amidas.

A. Polares con cargas positivas: Lis, Arg e His.
B. Polares con cargas negativas: Ap y GImi.
C. Polares sin carga: Se, Tre y Tir; Asn y Gin: Cys.

Los aminoéacidos apolares poseen una cadena lateral hidrofoba y por lo tanto su
solubilidad en agua es menor.
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El enlace peptidico

Alanina Valina Union peptidica

H H O H H

La sintesis de las proteinas se lleva a cabo por pasos: | ./ ..
un aminoacido se une a otro; después se afiade el ' 8 on .
tercero a los primeros dos, luego otro y asi o
sucesivamente »

w5
H=51

=

=

o

Las uniones covalentes entre cada par de aminoacidos se llaman enlaces peptidicos.
En el sitio donde se forma el enlace peptidico se libera una molécula de agua. La rotura
de uno de estos enlaces, como ocurre durante la digestion, es una reaccion hidrolitica.

Un péptido es un compuesto de dos o0 mas amino4cidos. Los oligopéptidos
tienen diez o menos aminoacidos. Los polipéptidos y las proteinas son
cadenas de mas de diez aminoacidos, pero los péptidos que contienen mas de
50 aminoacidos se clasifican como proteinas. Son intermediarios de las
proteinas, pero tienen importancia biolégica, por ejemplo el glutation, es un
tripéptido presente en la mayoria de las células: glu-cis-gli.

Un péptido es una amida que se obtiene como resultado de la reaccion secuenciada entre
dos o mas aminoacidos. Al enlace amidico que se forma se le conoce como enlace
peptidico.

N—ao

La formaciéon del enlace peptidico modifica las caracteristicas de ionizacion de los
aminoacidos que lo constituyen, EI grupo carboxilo del primer aminoacido y la funcion
amina del segundo ya no pueden participar en el comportamiento de &cido/base
conjugado una vez unidos por el enlace peptidico. Esto deja las cadenas laterales R, asi
como los grupos amino y carboxilo terminales, como la fuente principal de grupos
ionizables (Philips-Bailey,1988).

Un polipéptido es una cadena con un numero elevado de residuos de aminoécidos.
Aungue no existe una diferencia real entre un polipéptido y una proteina, por convencién
se clasifica como polipéptido a las cadenas que tienen menos de 50 unidades de
aminoacido y como proteinas a las que exceden este numero.

La representacidon general del enlace amida en los HN—CH—CO—NH—GH—CO-NH-CGH-COOH
péptidos es la siguiente » R R2 R3

La combinacién de dos aminoacidos produce un dipéptido; cuando se agrega uno mas
se forma un tripéptido, tetrapéptido (cuatro unidades). La adicion de otros genera una
cadena peptidica (de cuatro a 10 aminoacidos) o un polipéptido (de 10 a 2000 o0 mas
aminoacidos). Cada uno de los aminoacidos de una molécula peptidica se denomina
unidad o residuo.

Tarea para el estudiante. Determina la composicion quimica del aspartamo.
» https://blogs.20minutos.es/el-nutricionista-de-la-general/tag/aspartamo/
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La jerarquia de la estructura de las proteinas

A causa de su tamafio y su naturaleza quimica, las proteinas exhiben una organizacion
estructural en tres dimensiones. Existen cuatro niveles formales de estructura proteinica,
cada uno estabilizado por interacciones moleculares especificas; primario, Secundario,
terciario y cuaternario.

B) Estructura primaria de las proteinas, la secuencia de aminoacidos

La disposicion lineal de aminoacidos en una proteina, del extremo aminico al extremo
carboxilico, se conoce como estructura primaria. Esta es la secuencia que esta
determinada por el cédigo genético y que determina a su vez la forma de conjunto y la
funcién de la macromolécula.

C) Estructura secundaria de las proteinas- hélice y laminas plegadas
La estructura secundaria es la organizacibn de una cadena de polipéptido que es
consecuencia de la formacién de puentes de hidrogeno entre enlaces peptidicos.

Los puentes de hidrégeno dan origen a estructuras que pueden tener aspecto de hélice
o de lamina.

Estructuras alfa y beta. La geometria del enlace peptidico es plana y trigonal debido al
doble enlace parcial que se forma por deslocalizacion electrénica entre el carbono
carbonilico y el nitrégeno amidico y pueden existir isomeros geométricos. El isbmero
predominante es el trans. Sin
embargo, los carbonos alfa de los 0,  Cw
aminoacidos ligados al enlace son C;ICT'N\I

tetraédricos, con libre rotacién en

Doble enlace parcial ~ Naturaleza plana \ Carbonos Se permite rotacién
torno a sus en Iaces > del enlace peptidico tetraédricos  libre alrededor
de los carbonos

Conformacién trans tetraédricos

o. cl| o 0.
i / \._ @ \S

Q

I

Esto da origen a un polimero ‘
Enlace

parecido a una serie de placas planas ligadas por % S -
: '

una articulacion giratoria » ﬁ@m@

s Gl El hidrégeno unido al nitrdgeno amidico es electropositivo, en tanto
Rb e o b que el oxigeno del grupo carbonilo es electronegativo. Como

C—N, . . . e s .

o consecuencia, se dice que el hidrogeno y el oxigeno del carbonilo es

un receptor de puentes de hidrégeno.

Carbono

N\ 7

\J
Donador de puentes de hidrégeno

La cadena de polipéptido gira en torno a los g W

carbonos tetraédricos con el propoésito de alinear 5 A,
los hidrégenos amidicos con los oxigenos &L L o GD“[:l |
carbonilicos (pares de donadores-receptor de e BT v

puentes de hidrogeno) » |
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Una rotacion parcial de 45° permite que los enlaces peptidicos se dispongan de tal
manera que cada cuarto enlace peptidico ocurre debajo de otro. Esto da origen a una
espiral o hélice, especificamente una hélice derecha, que se conoce como hélice a.

Se pueden formar puentes de hidrégeno entre enlaces peptidicos localizados arriba y
abajo unos de otros en un sentido casi paralelo al eje longitudinal de la hélice. Los grupos
R sobresalen de la hélice de manera analoga a los rayos que sobresalen en angulos casi
rectos respecto a la maza cilindrica de una rueda de bicicleta. (El pelo se compone de la
proteina a-queratina, que es de naturaleza principalmente a-helicoidal).

Concepto clave:

» Enlace peptidico
El enlace peptidico es un enlace covalente y se establece entre el grupo carboxilo
(-COOH) de un aminoacido y el grupo amino (-NHz) del aminoé&cido contiguo inmediato,
con el consiguiente desprendimiento de una molécula de agua.

La rotacion completa de los enlaces con los

carbonos a hasta 180° extiende la cadenay * *, * A 0 Lémina con plegado B con
roduce una apariencia plegada con los : . el potencial de formar puentes
P P Pieg 4 8+, ol | de hidrogeno de lado alado

donadores y receptores de puentes de A A A A 4 4
: z . N \/,\]/‘\7/‘\/|\
hidrégeno ubicados en los costados de la A4 AT A «/ < Donador de puentes de hidrégeno
cadenay los grupos R dirigidos hacia arriba 3|5 8¢5

y abajo, perpendiculares a la cadena » LN | A

> Receptor de puentes de hidrégeno

Si la cadena polipeptidica misma se dobla y regresa a lo largo de si misma, se pueden
formar puentes de hidrégeno en una disposicion de lado con lado. Esto se conoce como
lamina con plegado B.

Es importante destacar que estructura secundaria de las proteinas se refiere a polimeros
tridimensionales organizados con forma definida, estabilizados por puentes de hidrégeno
entre enlaces peptidicos ya sea dentro de (intra) o entre (inter) cadenas de polipéptido.

C) Estructura terciaria de las proteinas — proteinas fibrosas y globulares

Las proteinas se pueden curvar y doblar formando estructuras globales que pueden ser
largas y fibrosas como el, pelo y los huesos, 0 mas compactas, es decir, globulares, como
la clara de huevo (albumina). Las cadenas laterales R participan en las interacciones
tanto covalentes como no covalentes con el propédsito de estabilizar la proteina en su
estructura tridimensional dltima, o conformacion terciaria (3°).
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El enlace covalente comun lateral capaz de mantener unidas entre si regiones remotas
de la proteina es el enlace de disulfuro que se forma entre dos residuos de cisteina. Los
grupos -SH de dos cisteinas se oxidan para formar un enlace covalente o puente de
disulfuro.

Son tres las interacciones no

covalentes; enlaces de hidrogeno, ‘“""jp"'“\aﬁ/“\”

puentes salinos (interacciones iONICas) € i oo - Bate
interacciones hidrofébicas. Los grupos R "7\ N mm——— oy

que tienen un atomo de hidrégeno ligado L A \ L

a un oxigeno o nitrdgeno, como la ? / @‘w\ e b F e
histidina y la serina pueden formar " "ﬂ—C®<‘T ‘ N fas
puentes de hidrégeno con un grupo \ e . ) el
electronegativo como el oxigeno de un \ Puentede sl /\\éﬁr\mﬂ* i
carbonilo o el nitrégeno de una amina » T odelde nteraccionestraris delas s

Se trata del mismo tipo de fuerza que vimos en la estructura secundaria, pero ahora esta
ocurriendo entre cadenas laterales R sin que intervenga el enlace peptidico.

Otra interaccion no covalente es la formacion de puentes salinos entre los grupos R con
carga opuesta.

Puesto que casi todas las proteinas se encuentran en contacto con el agua que constituye
un 70% de nuestro peso corporal, las superficies de estas macromoléculas deben
desplegar cadenas laterales de aminoacidos que forman puentes de hidrégeno con el
agua o se asocian en interacciones ion-agua.

Las cadenas laterales hidrocarbonadas (valina, leucima, fenilalanina) no interactan con
agua ni con iones, sino que tienden a agregarse en un entorno hidrofébico y suelen formar
un nucleo “céreo” en una proteina soluble en agua. Si bien existen interacciones muy
débiles entre los atomos de estos grupos, la fuerza que prevalece es la que evita la
polaridad (Philip S- Bailey. 1998: pp 517).

COMENTARIO

% El agua unida a las proteinas
En el musculo vivo las proteinas dan una estructura de gel al tejido.
Cada molécula de agua actiia como un dipolo que interacciona de manera no covalente
con gran numero de moléculas cargadas-
Asi la miosina por contener aminoacidos basicos y acidos generan una carga eléctrica
alta y con ellas interaccionan las moléculas de agua (la miosina es la proteina mas
abundante del musculo esquelético. Representa entre el 60% y 70% de las proteinas
totales y es el mayor constituyente de los filamentos gruesos).
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Conceptos clave:

» Puente salino
Interaccion idnica (+ con -) entre las cadenas laterales de aminoacidos acidos y basicos
gue estabiliza las estructuras terciaria y cuaternaria de las proteinas.

» Puente de disulfuro
Enlace covalente S — S formado entre cadenas laterales de residuo de cisteina que
pueden estar lejos unos de otros en una cadena de polipéptido,

» Interaccion hidrofobica
Interacciones no polares, débilmente atractivas, entre las cadenas laterales
hidrocarbonadas de aminoacidos, que estabilizan las estructuras terciaria y cuaternaria
de las proteinas.
Referencia:
Philip-Bailey. (1988) Quimica organica, Capitulo 17. Pearson. México.

1 El estudiante centra sus conclusiones, con el apoyo del profesor en los siguientes
planteamientos:
e Las cadenas poliméricas de aminoacidos se atraen en diverso grado y forman las
estructuras secundaria y terciaria de las proteinas.

= Ejercicio para el estudiante.

Las dos cadenas que forman el ADN se unen a otra por un tipo de enlace mucho mas
débil, lo que se conoce como . En estos, un atomo de hidrégeno que
esta unido por un enlace covalente a un atomo de oxigeno o nitrégeno se siente atraido
por otro atomo de oxigeno o nitrégeno de otra molécula. La estructura de las bases

nitrogenadas hace que entre la adenina y la timina se puedan establecer __ puentes
de hidrogeno, mientras que entre la guanina y la citosina se puedan establecer-------- .
Ello hace que se emparejen siempre de esa forma. § e y

Timina | \ Citosina

f ﬁ 4’1%\ QL :C§0

H Adenlna H GIIE"]I"EI l;‘_/ % /Y\. i
En una estructura de ADN plana indica esos cinco puentes de @
hidrogeno entre esas cuatro estructuras de bases nitrogenadas — ‘
existentes entre las dos cadenas (Pérez Izquierdo Alberto, 2019). * ¥
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Carbohidratos

La vida en la Tierra es posible gracias a la existencia de las plantas verdes, Unicos
organismos capaces de absorber la energia solar y transformarla en energia quimica.
Mediante la fotosintesis, las plantas producen moléculas de alta energia (carbohidratos,
lipidos y proteinas) a partir de moléculas de baja energia como el agua y el dioxido de
carbono. La siguiente ecuacion representa la sintesis de la glucosa »

6CO2 + O6H20 —> GCsHi20s + 602

Como indica su nombre, los hidratos de carbono o carbohidratos (CHO) son compuestos
formados por carbono, hidrégeno y oxigeno, presentan La formula general Cx(H20)n, y
tienen estructura de polihidroxialdehido o de polihidroxiacetona; ademas, todos los
carbohidratos presentan grupos funcionales C=0 y -OH.

Los carbohidratos simples y complejos son la fuente principal de energia metabdlica para
todas las actividades del organismo, desde la locomocién hasta la construccién de otras
moléculas.

La estructura quimica de los carbohidratos determina su funcionalidad y caracteristicas,
mismas que repercuten de diferentes maneras en los alimentos, principalmente en el
sabor, la viscosidad, la estructura y el color. Es decir, las propiedades de los alimentos,
tanto naturales como procesados, dependen del tipo de carbohidrato que contienen y de
las reacciones en que éstos intervienen (Baudi Dergal, 2006: capitulo 2).

Concepto clave:

» Los carbohidratos
Se definen como compuestos de formula molecular Cm(H20)n, sin embargo, el término
“carbohidrato” se utiliza en un sentido mas limitado para designar polihidroxialdehidos y
polihidroxicetonas y sus derivados [Stanley-Hendrickson. (2004) “Quimica organica”. Mc
Graw Hill].
Algunos materiales poliméricos se obtienen de fuentes animales o vegetales. La celulosa,
el caucho, algunas proteinas, son compuestos naturales que tienen la misma estructura
general basica de los polimeros artificiales; se trata de largas secuencias repetitivas de
funciones quimicas similares. El “celofan”, el primer material del que se consiguio
fabricar laminas delgadas y transparentes, es también una forma de celulosa
reconstituida.
Las moléculas organicas que principalmente forman parte del hombre son los
carbohidratos, y proteinas, las primeras también son macromoléculas mejor conocidas
como polisacaridos; las segundas estan formadas por cientos o miles de monémeros
denominados aminoacidos. Ambas son los componentes basicos de todos los seres
VIVOS.
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En estos dos ejemplos ambos compuestos tienen

o . 0 H
dos grupos OH, y difieren en el grupo carbonilo, aldo = |

Ve N aldehido ~
por tener el grupo aldehido ceto al grupo cetona, en H—<‘~ H—C—OH,
las siguientes estructuras se tienen sefialados los ;¢ g Ceg et
grupos funcionales con mas detalle » o (i_ » s %177”

hidrodo Y or
Las estructuras de la glucosa y fructosa son de . g H e € () Mol
cadena abierta o lineal (formulas de proyeccion de ’ ! & - OH
. . . C—0 C—

Fischer), por conveniencia en estas estructuras se i g
escribe el grupo aldehido (-CH=0) o cetona Hi‘l‘ -0 H—C—0H
(=C=0) en la parte superior de la cadena y el grupo i I
(-OH) en la parte inferior. Glucos Fructosa

=Apoyo. Recomendamos ver el video para proyecciones de Fischer;
> https://www.youtube.com/watch?v=Y0cYOXsZEVU. (21 sep. 2017)

La cetosa mas sencilla es la tin—OH CH=0 CH=0

d_|h|drOX|acetona_ y la aldosa mas  _, CH_ oK o CH

simple es la gliceraldehido que se

representa como los isomeros Dy L »  CHy-OH CHz-OH CH; - OH
dihidroxiacetona D - gliceraldehido L - gliceraldehido

Cuestionario No. 9

1.De las siguientes cuatro férmulas condensadas; (CH20), (C2Hs02), (CeH1206),
(CeH100s)n ¢ Cuéles consideras que no son glucidos? Por qué.

2.Cual seria el nombre de los siguientes dos 0
monosacaridos: / CH. O
Ly, -
d) Por el numero de carbonos H =)
e) Por su grupo funcional H=C0H M 44
H=C-H [

¢,Cual de las dos se le conoce como aldotetrosa?»

CHy- O H, - OH

3.El sabor dulce de la miel se debe a los monosacaridos D-Glucosa y D-Fructosa
¢, Cuales son las diferencias que hay en las proyecciones de Fischer de la D-glucosa y
D-fructosa? [Timberlake Karen C. (2011) Quimica, Una introduccion a la Quimica
organica y bioldgica. Capitulo 14, pagina 489].

Formulas de proyecciones de Fischer, ver Brown H. W. (2002) capitulo 16. CECSA.
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Ligaduras o enlaces glucosidicos

El enlace glucosidico es denominado asi cuando todos los monémeros son de glucosa
exclusivamente; y enlace glicosidico si el enlace se establece entre diversos hidratos de
carbono (ademas de la glucosa).

En el ambito de los glucidos, el enlace glucosidico es aquel mediante el cual un glucido
se enlaza covalentemente con otra molécula, sea 0 no un glucido.

Si se unen dos 0 mas monosacaridos (formando disacaridos o polisacaridos) usando un
atomo de oxigeno como puente entre ambas moléculas (un éter), su denominacion
correcta es enlace O-glucosidico.

Los enlaces glucosidicos son los enlaces covalentes que se dan entre azucares
(carbohidratos) y otras moléculas, que pueden ser otros monosacaridos u otras
moléculas de diversa naturaleza. Estos enlaces hacen posible la existencia de multiples
componentes fundamentales para la vida, no solo en la formacion de combustibles de
reserva y elementos estructurales, sino también de moléculas transportadoras de
informacion esenciales para la comunicacion celular. https://www.lifeder.com/enlace-
glucosidico/

En general, la formacion de estos enlaces covalentes ocurre por reacciones de
condensacion, donde se libera una molécula de agua con cada enlace que se forma.

Los enlaces glicosidicos se pueden formar entre un azucar y cualquier compuesto
hidroxilado como alcoholes 0 aminoacidos.

La sacarosa, azUucar de mesa o azucar de cafa, es un disacarido de glucosa y fructosa.
Se sintetiza en plantas, pero no en animales superiores. Es sélida

porque tiene varios enlaces polares O-H. No contiene ningdn atomo de ., j—-. s, oo
carbono anomérico libre, puesto que los carbonos anoméricos de sus ;,\1:"_ R@
dos unidades monosacaridos constituyentes se hallan unidos entre si, * =» =
covalentemente mediante un enlace O-glucosidico »

= Nota:

En bioguimica la formacion de los anillos pueden pueden abrirse o cerrarse permitiendo
que exista roracion alrededor del carbono que tiene el carbonilo reactante. El carbono
alrededor del cual ocurre la rotacion es el carbono anomérico y sus formas se llaman
anémeros;

Alfa a, siel -OH del C anomérico se observa debajo del anillo.

Beta B, siel -OH del C anomérico se observa encima del anillo.

ChOh

Concepto clave:

» Enlace glucosidico , es un enlace covalente y se considera como un Dieter que se
forma por la reaccidbn de una molécula ciclica de monosacéarido con otro
monosacarido.
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El grupo hidroxilo con el cual se enlazan 2

o ] ) CH.0H CHJOH
monosacaridos, si se encuentran abajo, el c— o ) S
ciclico de la D-glucosa es alfa, si se coloca ‘;/\' \’C' ’C’/H @
arriba es beta. » OH H oH M|
m>\ /@ H\)\ o /u
H OH H OH
La pequeiia diferencia entre las formas alfa y beta  2'fa-D-glucosa RO ghicose

reviste gran importancia biolégica y explica la diferencia entre el almidon y la celulosa.

A través de la polimerizacion (union de monoémeros) se forma un enlace glucosidico entre
los carbonos 1y 4 de cualquier monosacarido con eliminacién de agua.

Enlace O-glucosidico

Los monosacéaridos se unen a través de este enlace entre el grupo hidroxilo del
monosacarido 1y el del monosacarido 2, deshidratando ambos al forman una molécula
de agua.

Como se observa en la ecuacion, el grupo —OH del carbono 1 de la a —glucosa reacciona
con el grupo —-OH del
carbono 4 de la glucosa,
para formar el enlace a-1,4-
glucosidico, mientras que
prevalece intacto el
carbono 1 de la -glucosa,
por esto el compuesto se
llama —maltosa. Sies asi la
union, se representa como o
(1>4).

CH, OH CH, OH

H OH

El almidén (fécula) es un polisacarido de 5
almacenamiento que se acumula formando /|, SLH [ i H
granulos. Este polisacarido esta altamente hidratado AN H }
ya que contiene cientos o miles de grupos -OH Hﬂ Y
expuestos al medio acuoso, es un polimero de Esvueta polmérca ol amidsn.

glucosa »

El almidon es el principal constituyente del maiz, se constituye con dos polimeros de
glucosa con estructura lineal (amilosa) o ramificada (amilopectina).

La celulosa es un polimero de moléculas de B-glucosa, es un homopolisacarido.

Tarea para el estudiante.
¢, Qué es el celofan? ¢ Cual es su origen?
» https:/todoenpolimeros.com/2017/11/27/el-celofan/
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La quitina

Su estructura es de un poliaminoazucar cuyo nombre es poliN- - W,
acetilglucosamina, forma parte del caparazon de los A° A - .
camarones, cangrejos, langostas y otros crustaceos. Es rigida, o “E\//X\\\
insoluble y flexible » 2

Es el segundo polimero mas abundante en la naturaleza, superado soélo por la
celulosa.

Su composicién quimica es a base de aminoazucares que se unen linealmente mediante
enlaces B(1, 4), como lo hace la glucosa formando estructuras fibrilares y cristalinas
semejantes a las de la celulosa (el algodon es practicamente celulosa).

Cuestionario No. 10

1. Lavanilina, vanillina, vainillina, metil vanilina, metil vanillina, metil vainillina o 3-metoxi-
4-hidroxibenzaldehido, es un compuesto organico con la férmula molecular CgHgO»s.
Sus grupos funcionales incluyen el aldehido, éter y el fenol. ¢Cual es su férmula

estructural? ¢ También es un glucésido? Explica.

2. Laglucadlisis anaerdbica, es la conversién de una molécula
de glucosa en dos moléculas de acido lactico »
¢ El acido lactico es un glucido? Por qué.

3. Cierto producto comercial contiene una enzima que hidroliza los polisacaridos a mono
y disacaridos y los hace por tanto mas digeribles. Este producto natural ayuda a
prevenir la formacién de gases que se pueden generar tras la ingesta de alimentos
como vegetales, cereales y comida rica en fibras.

La etiqueta del producto dice “contiene alfa-galactosidasa” s Qué clase de enzima
esta presente en el producto? (Timberlake, pagina675, respuesta pagina 676).

4. ¢Porqué el hombre no puede digerir celulosa? Consultar en Timberlake Karen C.

(2011); capitulo 14.6, pagina 505. PEARSON.

CeH1205 ==~ 2C;H: 05

1 El estudiante centra sus conclusiones, con el apoyo del profesor en los siguientes
planteamientos:

e Los estudiantes reconoceran los enlaces peptidico y glucosidico en fragmentos
cadenas poliméricas de proteinas y carbohidratos y observaran los grupo amino,
carboxilo y amida en las proteinas y los grupos cetona, aldehidos y alcohol en
carbohidratos, para entender su estructura.

A8. (C, H). El estudiante reconoce la importancia de las uniones covalentes en los,
polimeros en general y los enlaces peptidico y glucosidico al analizar fragmentos de
cadenas poliméricas en proteinas y carbohidratos.
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Estrategia 4

¢,Como impacta a la sociedad el desarrollo de nuevos materiales?
Materiales poliméricos del futuro

1 El profesor dirige la discusion sobre la contribucién de la quimica en el disefio de
nuevos materiales, ventajas y desventajas de sus aplicaciones. A9

Introduccién

La historia de la humanidad es la historia de los materiales. La ceramica, el vidrio o el
acero han determinado los modos de vida y la economia de las épocas en que
aparecieron. El desarrollo de la ciencia del siglo XX hizo posible el descubrimiento de
gran cantidad de nuevos materiales, como los superconductores o0 muchos tipos de
plasticos. Hoy en dia se siguen descubriendo a un ritmo vertiginoso.

El siglo XX nos ha dado ya el grafeno, cuyas posibilidades empezamos a vislumbrar.
Los nuevos materiales ya estan entre nosotros. Su desarrollo abre la posibilidad a trenes
flotantes, barcos a vela de nueva generacion, la computacién cuéntica o una medicina no
invasiva.

El papel de la quimica ha sido relevante en muchas facetas, pero destaca especialmente
la sintesis de polimeros. La fisica, en especial la fisica cuantica y la fisica del estado
sélido, estan en el fondo del comportamiento de los materiales.

Lectura

Fibras de carbono; poderosos filamentos

Los cientificos del siglo XX han descubierto otras formas del carbono, el grafeno entre
ellos. Pero antes de la aparicién de este supermaterial ya habia una forma de carbono
con gran presencia en la industria moderna: la fibra de carbono. Uno de los
procedimientos industriales para fabricar parte de un polimero, el poliacrilonitrilo, al que
se somete a altas temperaturas en diversas etapas.

Durante este proceso, el polimero pierde una buena parte de sus propiedades originales,
quedando una sustancia que ésta compuesta casi en su totalidad por carbono puro.

La fibra de carbono esta formada por filamentos de carbono de varias micras de diametro
con una estructura a nivel atébmico parecida a la del grafito, con la salvedad de que los
planos de atomos estan entrecruzados en todas direcciones, formando una malla.

De forma similar a lo que ocurre con la fibra de vidrio, la fibra de carbono también se
puede hilar y tejer. La combinacion de fibra de carbono con resinas epoxicas producen
un material que tiene propiedades mecanicas comparables a las del acero, pero es
mucho ligero. La adicion de la resina, un polimero de cadena mas o menos larga,
compensa el defecto estructural del grafito: la débil interaccién entre capa y capa de
atomos.
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Por su resistencia y ligereza hace ya décadas que las raquetas de fibra de carbono se
impusieron en el tenis profesional. Aunque hasta la década de 1970 se hacian de madera,
el aluminio desplazé a ese material en la misma década: era ligero pero mucho mas fuerte
y rigido, por lo que transmitia mejor la potencia ejercida por el brazo hacia la pelota. Diez
afios mas tarde la fibra de carbono desplazo a su vez al aluminio.

En la actualidad, la fibra de carbono ha reemplazado ampliamente al acero. Varias de las
piezas de los automoviles de Formula 1 estan hechas de este material, asi como gran
parte de las alas de grandes aviones comerciales como el Boeing 787 Dreamliner, el
Airbus 350 estan hechos en mas de un 50% de fibra de carbono.

Sin duda, como toda nueva tecnologia, también los supermateriales pueden tener sus
contrapartidas. Porque ya hace tiempo que aprendimos que la introduccion en el mercado
de nuevos productos y servicios conlleva a un costo medioambiental. Sin embargo, los
nuevos materiales deben proporcionarnos nuevas ventajas y comodidades, sin que ello
implique una degradacion de nuestro entorno natural. Mas bien deberian servirnos para
revertir los dafios causados.

La historia de la humanidad va pareja a los de los materiales. El descubrimiento de la
cerdamica o de los metales moldeo las civilizaciones antiguas y asi sigue siendo a dia de
hoy la diferencia es que muchos de los nuevos materiales actuales son el fruto de una
busqueda consciente basada en el conocimiento cientifico. En particular, en la fisica y la
guimica modernas.

COMENTARIO

Fluorenos y polifluorenos

Aunque fue descubierto mucho antes que los nanotubos de

carbono, se sigue perfeccionando su aplicacion en plasticos /“\/\;\
conductores de electricidad ya que su utilizacion es muy */\_Kf
importante en el campo de las células solares. Gracias a sus -
propiedades se ha permitido la creacion de células solares
organicas, a base de carbono (Ramirez Gomez Leopoldo, 2017).

Fluoreno

Dentro del disefio de nuevos polimeros conjugados, los polifluorenos han sido uno de
los mas desarrollados en los ultimos tiempos. Estructuras ampliamente aprovechadas
como material transductor en dispositivos sensoriales, como material
fotosensible en dispositivos optolectronicos. Estos polimeros - -
emisores de luz, ultrafinos, flexibles, con posibilidad de color total se
estan empleando en los nuevos televisores, también en las células Bolifiuoreno f

fotovoltaicas, en memorias oOpticas y otros.
(https:/Iwww.google.com/search?client=firefox-b-d&qg=Polifluoreno).
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Supermateriales: el futuro ya esta aqui.

Los materiales han sido uno de los
pilares de la evolucibn humana. En
tiempos antiguos, la ceramica y los
metales modelaron el dia a dia de
nuestros ancestros. En un pasado mas
reciente, materiales como el acero o
plastico revolucionaron nuestro mundo.

Hoy estamos a la puerta de otra gran
transformacion, que llega de la mano de
una aserie de supermateriales de
caracteristicas asombrosas. Algunos ya
estan en el mercado, otros aun se hallan
en fase experimental. Pero todos
despiertan grandes expectativas pérque
nos traeran innovaciones colosales »

Grafeno

Es una capa
bidimensional de carbono
en la que los atomos
estan dispuestos en un
patrén hexagonal regular.
Es fuerte, ligero y un
buen conductor de la
electricidad.

Exfoliando el grafito, descubriendo el grafeno

Cristales de cobalto

Estos cristales de
cobalto pueden
absorber unay otra vez
enormes cantidades de
oxigeno y liberarlos a
posteriori, lo que podria
permitir a los humanos
respirar bajo el agua.

Superpolimeros

Este material puede
cambiar de forma y
recuperar la suya original
en contacto con el calor
corporal. Util para fabricar
hilos de sutura, piel
arificial o dispensadores
médicos asistidos.

Actualmente se sigue usando la técnica de la cinta adhesiva para obtener grafeno, la
cual, es conceptualmente, muy simple: se trata de adherir una escama de grafito a una
cinta adhesiva de varios centimetros de largo, doblar la cinta sobre ella de forma que
guede intercalada entre dos las dos caras adhesivas, apretar delicadamente y luego
despegar con suavidad hasta dividir el material. La operacién se debe repetir varias
veces, obteniendo cada vez capas mas delgadas, hasta llegar, eventualmente a capas
monoatomicas. Estas ultimas constituyen el grafeno.

“El grafeno es un plano de grafito individual que debe extraerse de un volumen de grafito

para mostrar sus increibles propiedades” ANDRE GEIM.

Andre Geim es la Unica persona que tiene en su haber el Ig Nobel y el Nobel verdadero
por el descubrimiento del grafeno en 2010.

Tarea para el estudiante.

¢ Qué es exfoliacion? Exfoliar grafito para obtener grafeno. Argumentar en clase.

» https://patentados.com/2015/exfoliacion-de-grafito-con-disolventes
» file:/lIC:/Users/pacog/Downloads/MATO9.pdf
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La estructura electronica del grafeno se asemeja
a la del benceno en que cada atomo de carbono
forma un enlace simple con cada uno de sus tres
vecinos de la red, aportando tres electrones, uno
por enlace, a estos enlaces.

El electron restante es compartido por toda la
red. Por ello, el grafeno tiene algunas de las
caracteristicas de los metales y se comporta, en
cierto sentido, como un metal bidimensional. Hay
dos caracteristicas que le otorgan este
supermaterial su fortaleza excepcional.

Carburo de boro Aerogel Metamateriales

Una es la estabilidad del enlace covalente sowsswomnse o popsseso: S st

carbono-carbono, con una energia asociada al emepmee . m——" ZEEEEEEL,
:.?(.'ET.Z'!}T.'L&. v temperatura.Ideal para bomberos y m,':,:wf:::; :‘,’,:,':de

enlace de unos 3 eV. La segunda es la red dctvadaresdeeposies. L

hexagonal en si misma.

La segunda es la red hexagonal en si misma. La geometria de los enlaces del carbono
en la configuracion del grafeno es compatible con una red hexagonal perfecta, ya que el
angulo entre los enlaces es de 120°.

Una ultima razon para sorprenderse de la integridad de la lamina de grafeno es que hay
formas que son, al menos en un principio, mas favorables energéticamente. Por ejemplo,
hay configuraciones tridimensionales muy estables, como los fullerenos, que aunque son
bolas compuestas de muchos atomos de carbono estructurados en una red hexagonal
de muchos atomos cerrada sobre si misma. Y también estan los nanotubos de carbono,
gue son mas estables que la capa plana bidimensional.

Pero el grafeno sortea esta cuestion porque se produce en una estructura tridimensional,
el grafito, de donde se extrae por exfoliacion para transferirse siempre a otro sustrato,
como el 6xido de silicio de los primeros experimentos. La fortaleza mecanica del grafeno
se debe a la estructura atbmica del carbono y los enlaces quimicos que es capaz de
formar [Pérez Izquierdo A. (Abril de 2019) “Supermateriales” NATIONAL GEOGRAPHIC].

Peculiaridad de un mundo bidimensional

Habitamos un mundo tridimensional y, por ello, si andamos por un camino y nos
encontramos una zanja, podemos saltar por encima de ella, si no es muy ancha, y seguir
nuestro camino: la tercera dimensién nos permite esquivar el obstaculo. Pero, en un
mundo bidimensional la zanja seria un obstaculo insalvable. Este simple ejemplo muestra
gue las propiedades de un mundo bidimensional serian muy diferentes de las del mundo
gue habitamos.
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Por eso mismo, los materiales que consisten en capas bidimensionales de
atomos tienen propiedades muy especiales, diferentes de los materiales
tridimensionales habituales. El ejemplo mas de moda es el grafeno »
una red tridimensional de atomos de carbono dispuestos en un patron
hexagonal. Pero hay otros materiales conocidos como el fosforeno un e
material mas reciente que el grafeno que consiste en una capa bidimensional de atomos
de fésforo. A diferencia del grafeno, que es un buen conductor eléctrico,
el fosforeno es un semiconductor y promete revolucionar al mundo de la
nanoelectronica. Entre sus posibles aplicaciones esta la mejora de la
eficiencia de las celdas fotovoltaicas o el desarrollo de nuevas tecnologias
de vision nocturna. De forma similar a lo que ocurre con el grafeno, los
retos de los investigadores se centran en la produccion de fosforeno »
a gran escala.

“El grafeno es un plano de grafito individual que debe extraerse de un volumen de grafito
para mostrar sus increibles propiedades”.

Andre Geim

Tecnologia espacial para bebés y astronautas

Gracias a los nuevos materiales utilizados, los pafiales desechables han evolucionado
notablemente. Hoy estan compuestos de varias capas, las cuales cumplen funciones
distintas y estan elaborados de materiales diferentes. El resultado es una capacidad de
absorcion de liquido realmente sorprendente. Esto es debido a la presencia de un
material en el corazon del pafial, responsable de este pequefio milagro cotidiano: se trata
del poliacrilato de sodio, el cual, cuando esta seco, es un polvo blanco de aspecto no muy
diferente al yeso, que en el pafial va mezclado con algodoén y celulosa.

Cuando el poliacrilato de sodio esta seco, los atomos de sodio estan firmemente ligados
a la cadena, la molécula es eléctricamente neutra y puede enrollarse sobre si misma,
ofreciendo un aspecto compacto. Pero cuando afiadimos agua al polvo, los &tomos de
sodio se ionizan (pierden electrones), cargandose positivamente y se liberan
dispersandose en el agua.

El resto de la cadena queda cargada negativamente en tantos puntos como atomos de
sodio habia. La repulsion entre las cargas negativas expande la cadena, que intenta
ocupar el mayor volumen posible, formando una red en la que queda atrapada el agua.

Como superabsorbente, el poliacrilato de sodio no tiene rival, y puede llegar a contener
un volumen de agua cientos de veces superior al inicial del polvo. Por ello también se usa
en los trajes de los astronautas.
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Los pafiales, ademas de estar constituidos por materiales superabsorbentes como el
poliacrilato de sodio, contienen otras sustancias. Por ejemplo, la capa externa se hace
de polietileno, que es impermeable, pero permite la evaporacion del sudor en forma de
vapor; o los adhesivos utilizados que permiten ser pegados y despegados con facilidad.

Lo que ha hecho posible su gran eficiencia han sido los avances de la quimica organica
durante el siglo XX, a lo largo del cual se descubrieron y desarrollaron multiples formas
de obtener sustancias poliméricas. Ademas, el control de los grupos funcionales, el
grupo acido del 4cido acrilico en este caso, ha permitido disefiar sustancias con
propiedades casi a medida (Pérez lzquierdo Alberto, 2019).

Tarea para el estudiante.
Parfales ecoldgicos biodegradables
¢ Pafales ecoldgicos desechables?

» https://zurciendoelplaneta.com/2018/04/24/panales-ecologicos-desechables/

La transformacién de la medicina

Las posibles aplicaciones de los nuevos materiales a la medicina son tantas y tan varidas
que es inutil tratar de eliminarlas. Pensemos solamente en los dispositivos electronicos
que se usan en esta area. Las nuevas posibilidades oferecidas por el grafeno y sus
derivados pueden llevar a miniaturizar ain mas las camaras y sensores actuales,
limitando los riesgos de técnicas como los cateterismos. Pero puede haber un salto
cualitativo en un futuro no muy lejano. Gracias a técnicas de guiado mediante un campo
magnético externo de pequefios dispositivos magnetizados sera posible realizar
delicadas operaciones sin necesidad de incisiones, apenas con un pinchazo. De hecho,
algunos laboratorios realizan ya pequefas intervenciones intraoculares en animales tan
solo inyectando en el globo ocular un microdispositivo mediante una aguja.

El futuro de la medicina pasa por explorar el interior del cuerpo humano de manera
inocua. Muchas de las prescripciones médicas actuales son imprecisas. Por ejemplo, no
hay duda de que una tasa de alto colesterol en la sangre esta asociada a accidentes
cardiovasculares. Sin embargo, una parte significativa de la poblacién sufre accidentes
de este tipo con niveles de colesterol normales; y viceversa, hay individuos que, con tasas
altas de colesterol, no sufren accidentes. El reto consiste en poder explorar directamente
el estado de las arterias sin riesgo para el paciente, para poder decidir de forma
inequivoca el tratamiento a seguir.

Otro de los campos donde los nuevos materiales prometen grandes progresos es el de
los tejidos artificiales. La creacion de musculos artificiales es uno de los retos que afrontan
equipos de cientificos de todo el mundo. Y hay varias técnicas en perspectiva.
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Por un lado estan los materiales con memoria, que recuperan su
forma al aplicarles calor. Por otro se trabaja con elastbmeros,
polimeros elasticos como el caucho, cuya respuesta elastica
depende sensiblemente de un campo 306léctrico aplicado.

La ciencia y la tecnologia nos abren muchas posibilidades de
desarrollo y bienestar, Y también pueden contribuir a luchar

~ Con un stent como el de la imagen,

contra numerosos problemas globales. Pero para que SU iecodeniinol s posden con:
implementacién sea un éxito, la ciencia y la tecnologia no bastan; = oorretess carotideas 2 pacientes

con alto riesgo de cirugia.
se hace necesario la implicacion de toda la sociedad en su ===
conjunto.

Tarea para el estudiante. El nitinol ¢ Por qué tiene memoria de forma?
» https://divulgadores.com/nitinol-un-material-con-memoria-de-forma/

Cuestionario No. 11

1.¢,Qué es un aerogel? Usos y aplicaciones. Ver:
» https://nanotecnologo.com/que-es-un-aerogel-usos-y-aplicaciones/16de
septiembre 2019.
4. ¢Qué son superpolimeros?
» https://lwww.mexpolimeros.com/s%C3%BAperpol%C3%ADmeros.html
» https://lwww.ambienteplastico.com/nuevo-material-flexible-y-resistente/
5. ¢Como es el material grafeno? ¢ Cuales son sus usos?
» https://www.infografeno.com/
6. ¢Cuales son las aplicaciones de los fullorenos?
» https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&g=Usos+del+fulloreno
7. ¢Como se hacen los nanotubos? ¢ Cuales son sus aplicaciones actuales?
» http://www.cienciacierta.uadec.mx/2017/12/22/aplicaciones-de-nanotubos-de-
carbono/

Lectura

Espuma biodegradable sustituye al unicel

Resumen

A partir de las semillas del tamarindo, Alfredo Maciel, cientifico del instituto de
investigaciones en materiales, desarrolla —en colaboracion con Abel Humberto Cortés
Arce, maestro en ciencia e ingenieria de materiales— una espuma biodegradable que
podria sustituir al poliestireno expandido o unicel, material plastico espumado derivado
del poliestireno. El poliestireno expandido o unicel, que se utiliza en la elaboracion de
vasos y platos desechables, entre otros objetos, tarda cientos de afios en biodegradarse.
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En cambio, una vez utilizada, la espuma biodegradable que desarrollan los universitarios
no ocuparia durante mucho tiempo un volumen grande en los depdsitos de basura. “A la
intemperie, hongos y bacterias tardarian entre dos y tres meses en comérsela. Entonces
se generarian agua y dioxido de carbono, pero no lixiviados (liquidos resultantes de un
proceso de percolacion de un fluido a través de un sélido) que, al llegar a los mantos
freaticos, contaminan las aguas”, aseguré Maciel.

Generar espumas permanentes no es facil. Las espumas del mar, del bafio diario y del
lavado de ropa son de muy corta vida. Maciel y Cortés Arce hicieron una espuma mas
estable que incluso puede resistir una carga mecanica. Ellos ya disponen de esa espuma
como un producto caracterizado a nivel laboratorio.

A partir de las semillas del tamarindo se desarrolla una espuma biodegradable que
podria sustituir al poliestireno expandido o unicel, material plastico espumado derivado
del poliestireno.

Modelo del poliestireno

El poliestireno expandido o unicel, que se utiliza en la elaboracion de
vasos y platos desechables, entre otros objetos, tarda cientos de afios
en biodegradarse.

En cambio, una vez utilizado, la espuma biodegradable que desarrollan
los universitarios no ocuparia durante mucho tiempo un volumen grande
en los depdsitos de basura.

Explica Maciel, cientifico del instituto de investigaciones en Materiales.

i
I—O—T

“A la intemperie, hongos y bacterias tardarian entre dos a tres meses en comérsela.
Entonces se generarian agua y dioxido de carbono, pero no lixiviados (liquidos
resultantes de un proceso de percolacion de un fluido a través de un sélido) que, al llegar
a los mantos freéticos, contaminan las aguas”.

Generar espumas permanentes no es facil. Las espumas del mar, del bafio diario y del
lavado de ropa son de muy corta vida. Maciel y Cortés Arce hicieron una espuma mas
estable que incluso puede resistir una carga mecanica.

Dos mondmeros

México produce 39 mil toneladas de tamarindo al afio, y una tercera parte de este fruto
son semillas. Mientras en el pais se desechan unas 12 mil toneladas de ellas, en la India
se aprovechan como alimento para el ganado.

Las semillas de tamarindo contienen un polisacarido (polimero) hecho de glucosa
(mondémero), como los almidones. A este polisacéarido, Maciel y Cortés le injertaron
guimicamente acrilato de etilo, que es un monémero (polimerizado por si solo es como
un hule), y asi produjeron un copolimero constituido por los dos monémeros; el acrilato
de etilo y la glucosa.
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El acrilato de etilo es un compuesto organico con la tomede étomo de

formula CH2CHCO2CH2CHs. Es el éster etilico del acido ““™°F e el eatboms

acrilico. Se trata de un liquido incoloro con un olor acre yl g cuboniico

caracteristico, producido principalmente para pinturas, :bzc:’ /

textiles, y fibras no tejidas. También es un reactivo en la H H:::'=t;n

sintesis de diversos intermedios farmacéuticos » rc:-;~ pm”?ﬂﬁi@ de efilo
R

Los mondmeros acrilato son ésteres que contienen grupos vinilicos, es decir, dos atomos
de carbono unidos por una doble ligadura, directamente enlazados al carbono del
carbonilo.

Algunos acrilatos poseen un grupo metilo extra enlazado al carbono alfa, y se
denominan metacrilatos. Uno de los polimeros metacrilicos mas comunes es el
poli(metacrilato de metilo).

Acrilato y Metacrilato

Podriamos resistirnos a creer que este pequefio CH,
g(r)t:rﬁ)o metilo causara una gran dlferenma' en el -G, HOH— (4
portamiento y las propiedades del polimero, . [
pero es asi. El poli(acrilato de metilo) es un (=0 f=0
caucho blanco a temperatura ambiente, pero el 1]1 0
poli(metacrilato de metilo) es un plastico duro, CHy CH

resistente y transparente.
Este o5 ol poli(metil arvilato). Es -~ Este ex ¢ poliimeti] metacrilato

Segun se desprende, la flexibilidad o rigidez de  blanda y similar al cancha. Es un plistic rigidn.
un polimero a una dada temperatura estan

determinadas por lo que llamamos la movilidad de cadena, es decir, cuan eficientemente
las cadenas del polimero se deslizan entre si. Cuanto mas puedan moverse, mas flexible
sera el polimero.

Esto podria comprenderse mejor si recordamos la escena de la pelicula Los Cazadores
del Arca Perdida, en la que nuestro héroe Indiana Jones se encuentra en un templo
egipcio rodeado de escurridizas serpientes venenosas.

Las cadenas poliméricas son como esas serpientes. Pueden deslizarse una sobre otra
con suma facilidad. Pero si usted pudiera imaginar esas serpientes con puas gigantes
sobre sus lomos, como algunos dinosaurios de otra pelicula de Steven Spielberg,
comprenderia que ya no se podrian mover tanto sobre el piso de ese templo egipcio. Sus
puas harian que se engancharan unas con otras y el deslizamiento se volveria
sumamente dificil.

El polilmetacrilato de metilo) se comporta como una de esas serpientes con puas
gigantes al tener esos grupos metilo que actuarian precisamente como esas puas,
deteniendo rapidamente todo deslizamiento que las cadenas de poli(metil metacrilato)
intentaran realizar. En cambio el poli(acrilato de metilo) no.
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La ausencia de esos grupos metilo permite que sus cadenas se deslicen ampliamente
unas sobre otras. Si las cadenas pueden hacer esto, toda la masa del polimero podra
fluir mas facilmente. Para simplificar, si un polimero tiene facilidad de movimiento, sera
flexible, mientras que si no tiene, sera rigido.

El acido acrilico es un compuesto quimico de formula CH2=CHCO:2H

(C3H402). Se trata del acido carboxilico insaturado mas simple, con un O
enlace doble y un grupo carboxilo unido a su Cs. En su estado puro,
se trata de un liquido corrosivo, incoloro y de olor penetrante. Es ™=x OH

miscible con agua, alcoholes, éteres y cloroformo. Nombre IUPAC,
acido pro-2-enoico »

Se produce a partir del propileno, un subproducto gaseoso de la refinacion del petroleo.

CH2>=CH-CHz + 1502 — CH2>=CH-COO-H + H20

Presenta una acentuada tendencia a la creacion de polimeros, los cuales se utilizan
comercialmente en su forma neutralizada como el poliacrilato de sodio.

Friedrich Konrad Beilstein obtuvo acido acrilico mediante la destilacion de &acidos
hidroacrilicos en 1862.

Glucosa & H

La glucosa es un monosacarido con | H—C—0OH

formula molecular CeH1206. Es una hexosa, P a0

es decir, contiene 6 atomos de carbono,yes T S e

una aldosa, esto es, el grupo carbonilo esta  HO— &1 i

en el extremo de la molécula (es un grupo R |

aldehido) » H—C—0H L
| . H=C—0H

H—C—OH
Es una forma de azlcar que se encuentra i o
libre en las frutas y en la miel. oo Ij;fl'l"l:'!';';f_:_

Es un isémero de la fructosa, con diferente posicién relativa de los grupos —OHy =0.
De acuerdo con el porcentaje de acrilato de etilo que le injertemos al polisacéarido de las
semillas de tamarindo, el homopolimero resultante presenta determinadas propiedades
mecanicas; a mayor % es mas suave Y flexible: a menor % es mas rigido y resiste mas
carga mecanica, pero al rebasar su resistencia mecanica se rompe de manera fragil, es
decir, sin mucha deformacion. Explicé Maciel.

Listones
Los listones para regalo se hacen con la mezcla de dos polimeros hermanos que no se
llevan muy bien; polipropileno y polietileno.
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El polietileno permanece en forma de bolitas dentro del polipropileno y genera dicha
porosidad cuando este material se estira y las bolitas de polietileno se desprenden de la
matriz de polipropileno en la que se encuentran inmersos.

Al producir los listones, estos dos polimeros se funden, se mezclan, se colorean y se
estiran o alargan en estado fundido para que queden brillantes.

Una de las iniciativas de Maciel que se encuentra en compas de espera es hacer listones
biodegradables, ya sea con poli (acido lactico) o con el polisacérido de las semillas de
tamarindo.

“El objetivo seria determinar cual de los dos es el que daria a los listones mas brillo para
que tuvieran un terminado mas atractivo.

Referencia:
Maciel-Cortés. Gaceta UNAM del 6 de marzo de 2017, nUmero 4856

Tarea para el estudiante.

Conoce los avances con el unicel biodegradable. Elabora un reporte de dos cuartillas
Consulta:

» https://tec.mx/es/noticias/nacional/emprendedores/el-sustituto-biodegradable-de-
unicel-que-creo-este-mexicano

» https://plumasatomicas.com/noticias/mexico/jovenes-mexicanos-unicel-
biodegradable/

A9. (H, V) El estudiante comunica de forma oral y escrita sus investigaciones, respecto a
las aplicaciones y al impacto social de los nuevos materiales poliméricos, para valorar las
contribuciones de la quimica a la sociedad. (N2)

Lectura
Identificacion de materiales poliméricos por su cédigo. A10

La fundacion de la Industria Plastica para la preservacion del medio ambiente (FIPMA)
ha difundido entre los fabricantes de objetos de plastico el codigo de identificacion
adoptado por la Sociedad de Industrias Plasticas de los Estados Unidos con el objeto de
reconocer los distintos materiales plasticos y favorecer su posterior clasificacion, por
ejemplo, en el proceso de reciclado.

El sistema identifica solamente seis materiales plasticos, que son los mas difundidos y
aquellos con los cuales se fabrican casi todos los productos conocidos.
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Se les identifica con un nimero dentro de un triangulo a los efectos de facilitar su
clasificacion para el reciclado, ya que las caracteristicas diferentes de los plasticos
exigen generalmente un reciclaje por separado.

El reciclaje y biodegradabilidad de polimero _ Cédigo | Material
Los residuos plasticos por lo general no son biodegradables ‘
y por eso contribuyen a la contaminacién del medio &2 P& ZO"‘?I"’*“"a‘O
e etileno

ambiente, se estima que alrededor del 60% de los restos que A
se encuentran en las costas son materiales sintéticos. Un &%
10% de los residuos plasticos son incinerados y esto A
presenta el inconveniente de la posible emisién de gases & FPV&  Policloruro
toxicos, especialmente si se trata de la incineracion de PVC, i
que produce un derivado clorado y dioxinas. En las ¢iy LOPE  Polietileno de
instalaciones modernas de incineracién, el riesgo baja densidad
medioambiental esta minimizado. Ademas, se debe teneren Z53 PP Polipropileno
cuenta que el calor producido en la combustion de los

HDPE Polietileno de
alta densidad

. . o . PS Poliest
residuos plasticos es elevado, por lo que su incineracién en /&% i Esp'efn':’g;:
P - - ., ume
plantas de recuperacion de energia seria una opcion :
poliestireno

razonable.

El procedimiento menos riesgoso para el medio ambiente es el reciclado. Esta opcion
sOlo se aplica al 1% de los residuos plasticos, frente al 20% del papel o el 30% del
aluminio. Para la etapa inicial de la separacién se aprovechan las distintas propiedades
de los diferentes tipos de plasticos, como por ejemplo la densidad. Otra opcién se basa
en el hecho de la diferente solubilidad de los plasticos en solventes organicos a distintas
temperaturas.

Los plasticos termorigidos, que no se reblandecen por el calor, se reducen a polvo y son
utilizados como material de relleno en construccion. Los materiales termoplasticos
pueden ser fundidos y vueltos a moldear para lograr otros objetos.

Una vez separados los diferentes plasticos, se procede a reciclarlos en forma mecanica,
donde se mantiene la estructura del polimero, o quimica, en la que se degrada la
estructura del polimero en productos de bajo peso molecular. Durante el reciclado, los
plasticos pueden contaminarse con otros materiales y transformarse en productos
de baja calidad, por lo que no es aconsejable que se utilicen para contener
alimentos.

Tarea para el estudiante.

¢ Por qué el poliestireno, espuma de poliestireno se clasifica con el nimero seis?

» http://www.muyinteresante.es/curiosidades/preguntas-respuestas/ique-significa-e
> http://www.ehowenespanol.com/significan-numeros-triangulo-reciclaje-plastico
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La compafia Western Electric emplea un proceso que consiste en reciclar el plastico de
los basureros por remoldeo, ya que el 80% de estos polimeros son termoplasticos. Otra
alternativa para resolver el problema de los plasticos de desperdicio es procesarlos y
convertirlos en productos quimicos valiosos por medio de un proceso de desintegracion.
El producto recuperado depende de la naturaleza del plastico usado y de la temperatura
aplicada.

Una tercera alternativa es la de producir plasticos que sean fotodegradables, o que se
degraden con la luz, para evitar tener que recuperarlos. Sin embargo, el problema
ecolégico provocado por la industria de los plasticos es demasiado grande como para
considerar que ya esté resuelto.

Los plasticos o polimeros biodegradables ofrecen una serie de ventajas cuando se
comparan con los convencionales. Estos son completamente degradados en compuestos
que no dafian el medio ambiente: agua, diéxido de carbono y humus. Ademas estos
plasticos son producidos a partir de fuentes renovables de energia, lo que contribuye con
el mantenimiento de las reservas fosiles (no renovables) en el planeta.

Procesos para el reciclaje y biodegradabilidad de polimeros

o ) Polidcido dctico ‘ /\OJ/I \\
Los plasticos o polimeros | \ 0 /a
biodegradables ofrecen una serie ‘ ) ;
de ventajas cuando se comparan Policaprolacions e
con los convencionales. Estos son — [JDRgmetit R ety
completamente degradados en | 0\
compuestos que no dafian el Copolimeros de dcido Idctico y glicélico OT/A(’\
medio ambiente: agua, diéxido de i, 8 £
carbono y humus. Ademas, estos lo._~_)
pléStiCOS son producidos a partir Poli-beta- hidroxibutirato ‘\ 0 (‘.,2
de fuentes renovables de energia, | —
lo que contribuye con el Poliortoester RHLC.__CHyO__CHyO_CHR

+0-HL”™ “CHy 07 "CHy0” 0—Ret

mantenimiento de las reservas .
fosiles (no renovables) en el =
planeta » Lo AAAATA]

Polianhidrido sebacido o -

Polifosfaceno ; L ‘:”CH?C(X)E'
l L N=p—

\ NHCH,COOE!

» http://www.eis.uva.es/~macromol/curso05-
06/medicina/polimeros_biodegradables.htm
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Tarea para el estudiante.

Suturas _que_se disuelven. Suturas absorbibles. Recopilar informacion de las

capacidades tecnologicas de la medicina. Resumen para argumentar en clase y exponer.

Consultar en:

» Brown W.H. (2002) Quimica organica. Capitulo 15, pagina 396.

» https://encolombia.com/medicina/revistas-medicas/cirugia/vc-062e/tipos-materiales-
sutura/

Plasticos solubles en agua

Desaparecen al contacto con el agua y no generan residuos de ningun tipo. Otra
empresa espafiola envasa productos a los que se accede una vez que se moja el plastico
que lo envuelve. La empresa Soluble Film Packaging, ubicada en Ribarroja, Valencia
(Espafna) ha puesto en el mercado un sistema de plasticos que estan llamados a reducir
considerablemente el volumen de residuos que se generan dia a dia en industrias y
actividades domeésticas. Se trata de plasticos que se disuelven en contacto con el agua,
los llamados alcohol polivinilico o polietenol.

La mayor parte de los plasticos son materiales no degradables, no se descomponen de
forma natural por la accidén de los agentes de la naturaleza (hongos, luz del sol etcétera)
y permanecen durante mucho tiempo en el ambiente formando parte de los
contaminantes que produce la civilizacion.

Sin embargo, se han desarrollado algunos materiales plasticos (mas correctamente seria
llamarles polimeros) que son, de alguna forma degradables. De lo que aqui hablaremos
es de los plasticos solubles al agua y mas en concreto del alcohol polivinilico o polietenol,
gue es un polimero que se obtiene a partir de otro, el acetato de polivinilo o polietanoato.

Este polimero tiene una estructura parecida a la del polietileno, la presencia de los grupos
-OH tiene efectos muy importantes; el mas destacado es que el polimero es hidroéfilo
(Hidréfilo del griego hydros, ‘agua’, y philia, ‘amistad’ es el comportamiento de toda
molécula que tiene afinidad por el agua) y por lo tanto, soluble al agua. Este tipo de
plasticos se utiliza, para aplicaciones industriales, en productos domésticos como
jabones y elementos de higiene personal, cocinas, quitagrasas, bactericidas, productos
para piscinas, herbicidas, etcétera.
Algunos intentos previos de desarrollo y comercializacion de materiales biodegradables,
han fracasado debido a costos altos, ausencia de buenas propiedades fisicas
(principalmente resistencia al calor y al agua), falta de una infraestructura adecuada para
la gestidon de los residuos y medios adecuados para que el publico pueda diferenciar los
productos.
Algunas mezclas de polietileno y almidén pueden degradarse por agentes fisicos (tales
como la luz). También se esta comercializando un tipo de polietileno que incluye un
catalizador que acelera la degradacion térmica del polimero, sin embargo, la
biodegradacion es otro proceso diferente.

(313)


https://encolombia.com/medicina/revistas-medicas/cirugia/vc-062e/tipos-materiales-sutura/
https://encolombia.com/medicina/revistas-medicas/cirugia/vc-062e/tipos-materiales-sutura/
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula

Se han encontrado bacterias, como la Ralstonia eutropha, que convierten directamente
azucares en un tipo de biopolimeros llamados PHA (poli-hidroxi-alcanoatos).

El PHA se acumula en la bacteria y llega a constituir hasta el 90% del peso de ésta.
Algunas empresas, entre ellas la Imperial Chemical Industries, han usado la bacteria
Ralstonia europha para obtener PHA. Una vez que la bacteria se llena de granulos de
plastico, éstos se extraen para obtener el material.

La principal ventaja de estos biopolimeros es que se biodegradan muy rapido, hasta un
80% en solo siete semanas. La desventaja es que el proceso de elaboracién es muy
costoso: se calcula que producir por fermentacién bacteriana un kilogramo de PHA
cuesta 15 dolares, mientras que hacer un kilogramo de plastico convencional sé6lo un
dolar. Esto se debe a que las bacterias requieren fuentes externas de alimento, como la
celulosa.

Ya se han hecho pruebas alentadoras con papas transgénicas en las cuales se han
insertado genes de distintos patdgenos, como la bacteria Escherichia coli y un virus que
causa trastornos gastricos.

Consumir estas papas, al parecer confiere proteccidén contra estos agentes. Entonces,
¢Por qué no utilizar plantas para producir plasticos biodegradables? Las plantas no
reqguieren instalaciones especiales y los costos de mantenimiento son minimos. Ademas
las plantas podrian producir PHA en grandes cantidades. De hecho, ya se intento
conseguirlo.

Los polimeros biodegradables y compostables pueden ser producidos a base de maiz,
patata, trigo y demas fuentes de carbohidratos, lo que permitiria de paso reducir las
emisiones de didxido de carbono derivadas de la utilizacion de recursos fosiles, como el
petréleo, asi como proporcionar recursos adicionales al sector agricola.

A10. (H, V) El estudiante argumenta la necesidad de hacer un uso responsable de los
materiales poliméricos sintéticos, al indagar en fuentes documentales su cddigo de
identificacion y los métodos de reciclaje. (N2)

= Nota:

Para evaluar las investigaciones documentales que demandan los aprendizajes como el
A9 o el A10, se propone disefar rabricas, con criterios centrados en expresar el impacto
del uso de los, polimeros y en argumentar la necesidad de usar responsablemente los
nuevos materiales.

“Cumplimos nuestro principal deber cuando mejoramos los dones que hemos recibido
de la naturaleza”
Hermann Hesse
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EJERCICIO PARA EVALUAR LA UNIDAD 2 DE QUIMICA 1V
Nombre del alumno(a) Grupo Fecha
Subraya la respuesta correcta:
1. Son caracteristicas de los polimeros sintéticos:

A) Se degradan facilmente, resisten al calor y densos.

B) No se deforman, resistentes a los golpes y costosos.

C) EconoOmicos, resistentes y faciles de darles forma.

D) Ligeros, se elaboran facilmente y no contaminan.

E) Se funden a altas temperaturas, econdmicos y durables.

2. ¢Qué nombre reciben los polimeros que al calentarse se reblandecen
volviéndose relativamente fluidos y que pueden ser moldeados en diversas
formas utiles e incluso se pueden reciclar?

A) Termoddricos.

B) Termosensibles.

C) Termofijos.

D) Termolabiles.

E) Termoplasticos.

3. Son caracteristicas de los polimeros reticulares, y estan constituidos por:

A) Cadenas débilmente unidas por fuerzas de Van der Waals o puentes de hidrogeno,
y resisten altas temperaturas, a muy altas temperaturas se degradan.

B) Macromoléculas unidas débilmente entre si, no existen enlaces quimicos entre
ellas, al aplicarles calor las uniones se debilitan lo que permite darles nueva forma.

C) Macromoléculas unidas fuertemente entre si por enlaces quimicos, al aplicarles
calor las uniones se debilitan lo que permite darles nueva forma.

D) Cadenas fuertemente unidas por enlaces quimicos, son muy estables y resisten
altas temperaturas, a muy altas temperaturas se degradan, es decir se rompen
irreversiblemente los enlaces quimicos.

E) Macromoléculas unidas fuertemente entre si por enlaces quimicos, al aplicarles
calor las uniones se debilitan lo que provoca se degraden.

4. Clasificacion a la que pertenecen los polimeros que presentan cadenas

secundarias unidas a la cadena principal: Polimer lineal
m
A) De red.
B) Lineales. Folimer ; ramificat

C) Ramificadas.
D) Entrecruzadas.
E) De bloque.
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5. Es una caracteristica de los polimeros termofijos:

A) Resisten altas temperaturas.

B) No se reciclan.

C) No se degradan.

D) Son flexibles.

E) No se quiebran.

6. ¢Cual es lafuncion de un catalizador en una reaccion quimica?

A) Aumentar la temperatura de la reaccion.

B) Aumentar la concentracion de los reactivos.

C) Modificar la velocidad de la reaccion.

D) Modificar el pH de la reaccion.

E) Disminuir la presion de la reaccion.

7. La es el proceso quimico utilizado en la industria de
neumaticos, que consiste en modificar las propiedades del hule natural
(caucho) sustituyendo algunos atomos de azufre, volviéndolo lo
suficientemente resistente para utilizarlo.

A) Polimerizacion.
B) Acidificacion.
C) Sulfurizacién.
D) Vulcanizacion.
E) Condensacion.

8. En la siguiente figura se observa un copolimero obtenido a partir de dos
diferentes mondémeros, ¢cual es su
clasificacion correcta?

=)
sl &N G N
0e0CeeOcec00e c M )
sjjlanan o i
A) Aleatorio. e)%
B) Alterno.
C) D_e bloque. a) Homopolimero b) Copolimero alternante
D) Injerto. c) Copolimero bloque d) Copolimero aleatorio
E) Combinado. e) Copolimero de injerto

“Aprender es un placer;

pero el placer de aprender

nunca se compara

con el placer de ensefar”.
Roswell Dwight Hitchcock
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9.Un catalizador es la sustancia quimica que laenergia de activacién de una
reaccion quimica

A) Disminuye — incrementando la velocidad.
B) Aumenta — incrementando la velocidad.

C) Disminuye — disminuyendo los productos.
D) Aumenta — incrementando los productos.
E) Disminuye — incrementando los productos.

10.Los polimeros de alta densidad se caracterizan por estar constituidos por
moléculas:

A) Lineales, porque las fuerzas intermoleculares deben ser mayores, mas resistentes,
lo que los hace dificiles de fundir.

B) Ramificadas, porque las fuerzas intermoleculares deben ser mayores, mas
resistentes, lo que los hace dificiles de fundir.

C) Lineales, porque las fuerzas intermoleculares deben ser menores, menos
resistentes, lo que los hace mas faciles de fundir.

D) Ramificadas, porque las fuerzas intermoleculares deben ser mayores, menos
resistentes, lo que los hace dificiles de fundir.

E) Ramificadas, porque las fuerzas intermoleculares deben ser menores, mas
resistentes, lo que los hace facil de fundir.

11.¢Cuél es la férmula del monémero propileno, que es utilizado en la fabricacién
de envases, fibras textiles, partes automotrices, rafiay otros?

A) CH2 = CH — CH3s

B) CHz2 =CH:

C) CHz=C = CHz

D) CH2 = CH — CH = CH:>
E) CHz = CH — CHz = CH3

12. Con base a su estructura los polimeros pueden ser:

A) Aleatorios, alternos y lineales.

B) Alternos y de injerto.

C) De bloque, ramificados y lineales.
D) Ramificados, alternos y de injerto.
E) Lineales, ramificados y reticulares.

“El logro es, ante todo, el producto de la constante
elevacidon de nuestras aspiraciones y expectativas”.

CCH-Oriente/2020
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13. El caracter aromatico o aromaticidad es la propiedad caracteristica de:
A) Acetileno.
B) Ciclohexano.
C) Benceno.
D) Propanona.
E) Metano.
14. Es un acetal derivado de un monosacarido:
A) Quiral.
B) Peptido.
C) Glucosido.
D) Glicésido.
E) Andémero.
15. El grupo funcional de las amidas es:
A) R-NO;
B) R-NH:
C) R-CONH:
D) R-C=N
E) R-OH
16. ¢Cuédl de los siguientes compuestos es un disacéarido?
A) Amilosa.  B) Fructosa. C) Celulosa. D) Galactosa. E) Glucégeno.

17. ¢Cual de los siguientes compuestos es un monosacarido?
A) Glucosa. B) Lactosa. C) Glucdégeno. D) Sacarosa. E) Celulosa.

18.Los carbohidratos guardan una relacién estructural al estar formados por los

grupos:
A) hidroxido, carboxilico. B) aldehido, cetona. C) carbonilo, hidrogeno. D) aldehido,
éster. qro
19. De acuerdo con su estructura molecular la fructosa es una: o &
A) cetopentosa. B) aldohexosa. C) cetohexosa. D) aldopentosa. o & 5B

20. Las moléculas que se ciclan en forma de un hexagono se les conoce como:

A) furanosa. B) fructosa. C) puranosa. D) piranosa. CH,0H
O,
OH
- . ., OH OH
21. Este azUcar se emplea en la fabricacion de cerveza: OH
A) sacarosa. B) fructosa. C) maltosa. D) celobiosa.

“Lo expuesto esta lejos de contener todo aquello
gue se ha captado hasta ahora, a través del
telescopio de la ley periédica en el infinito campo
de evoluciones quimicas y, mas aun,
todo aquello que se podra ver en el futuro”.
Mendeleiev
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22. ¢Polimero de origen natural cuya estructura quimica es muy parecida a la del
nylon?

A) Almidon.  B) Celulosa. C) Cuero. D) Algodon.  E) Seda.

23. Laglucosa es el monémero del polimero:

A) Caseina. chyon
B) Celulosa. /c"—o\
C) Algodon. N /C
D) Colageno. Ho S on
E) Grenetina. OH

24.Son caracteristicas de los polimeros naturales:

A) Se degradan facilmente, resisten altas temperaturas y no se deforman.

B) Se deforman facilmente, resisten a los golpes y se elaboran facilmente.

C) Se moldean facilmente, son econdémicos y contaminan el ambiente.

D) Se degradan facilmente, no resisten altas temperaturas y no contaminan.

E) Se funden a altas temperaturas, son altamente resistentes y muy econémicos.

25. Es un polimero de origen natural cuya estructura quimica consiste de
monoémeros de glucosa formando cadenas ramificadas:

A) La celulosa.

B) El almidon.

C) La seda.

D) El algodon.

E) El cuero.

26. Los animales convierten la glucosa en un polisacarido para su posterior
utilizacion. Este polisacéarido se llama:

A) Sacarosa.

B) Celobiosa.

C) Glucégeno.

D) Fructosa.

E) Amilopectina.

27. La principal funcién de los azlcares es servir como:
A) Formadores de disacaridos.
B) Formadores de polisacéridos.
C) Formadores de oligosacaridos.
D) Formadores de monosacaridos.
E) Fuentes de energia.
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28. La glucosa es el carbohidrato principal para todos los seres vivos, ¢por qué?
A) Es una fuente de energia.
B) Se requiere para todas las funciones celulares.
C) Las enzimas que los atacan dafarian a las células de no haber carbohidrato.
D) Forman 99% a los seres vivos.
E) Forman 100% del peso total de un ser vivo.

29. Existen carbohidratos formados por launion de dos monosacaridos através de
un enlace quimico. (Cémo se le [lama a este enlace?

A) Peptidico.

B) Lipidico.

C) Proteico.

D) Hemiacetélico.

E) Glucosidico.

30. De acuerdo con la estructura lineal de la fructosa, se le clasifica como:

H

A) Aldosa. s on
B) Cetosa. ol
C) Aldo-cetosa. e
D) Aglucona. B
E) Triona. ol e

31. El nombre quimico de la anandamida es: L=
- — PR

A) Araquil-etanol. {& o

. . N g — A
B) Araquidonil-etenol. Estructura guimica de la
C) Araquidonil-etanolamida. anandamida.

D) Araquidonil-etanolamina.

Evaluacion
Nivel de desemperio del estudiante en la unidad 2 de Quimica IV

Investiga documental y experimentalmente sobre los polimeros para apreciar como la
guimica genera materiales de acuerdo con las necesidades de la sociedad, con el apoyo
de las TIC. Construye argumentos para explicar y predecir el comportamiento de los
polimeros mediante modelos tedricos. Reflexiona sobre los efectos de la produccion y
uso de los polimeros con el fin de desarrollar responsabilidad y participar en la resolucion
de problemas sociocientificos.
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» https://micarrerauniversitaria.com/c-ingenieria/ingenieria-petrolera/

» https://micarrerauniversitaria.com/c-ingenieria/ingenieria-petrolera/

» https://es.slideshare.net/AbrahamJACG/oxido-de-etileno
» https://educaconbigbang.com/2015/09/5-experimentos-de-electricidad-estatica-con-

globos/
= |ecturas de apoyo para comprender mejor la quimica en:

> http://www.libros.unam.mx/digital/\V9/30.p
https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/11-cis-Retinal#section=Top
http://lwww.haofeichemical.com/info/synthesis-of-benzyl-acetate-24439237.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Polaridad_de_un_disolvente
http://www.arghys.com/arquitectura/plastico-historia.html
http://abcindustrialtextil.com.mx/henequen-fibra-de-sisal/

http://www.bioquimicaquil1601.ucv.cl/unidades/hdec/HdeC4.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Baquelita

https://www.construmatica.com/construpedia/Resina_Fen%C3%B3lica.
http://lwww.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-
893X2010000400006

Material de apoyo elaborado por profesores de quimica del CCH-Oriente
Proyecto realizado en 2019 — 2020

YV VVVVVYVYY
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content/uploads/guiones/RectificacionMezclasBinarias.pdf
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Por Maria Guadalupe Castillo Arteaga (cis-trans).

> https://prezi.com/p/ltlovvgpydxf/isopreno/
> http://www.quimitube.com/videos/enlace-covalente-polaridad-de-enlace-y-polaridad-molecular
> https://educaconbigbang.com/2015/09/5-experimentos-de-electricidad-estatica-con-globos/

Aprender lo que un Markovnikov y un anti-Markovnikov; medios de adicion

>  https://www.youtube.com/watch?v=CWVEID_m58c

Previo recomendamos, ver video para la obtencién de acetileno en el laboratorio, elaborar un resumen
como evidencia.

> https://www.youtube.com/watch?v=HT4el _SOy6A
> https://www.youtube.com/watch?v=hKw-oMpOXKQ
> https://www.buenastareas.com/ensayos/Bromaci%C3%B3n-Del-Licopeno/79527883.html

> ttps://www.quiminet.com/articulos/usos-y-aplicaciones-de-la-trietanolamina-4147154.htm
Video de You Tube para la comparacion de los grupos funcionales. A14

> AcademiaVasquez.com (YouTube - 12 feb. 2013).

video de You Tube para la comparacion de los grupos funcionales. A14

AcademiaVasquez.com (YouTube - 12 feb. 2013). Argumentar en clase.

> https://www.infosalus.com/estetica/noticia-dudas-frecuentes-triclosan-existe-algun-peligro-
20190312081435.html

> https://www.sutsaprint.com.mx/Noticia-94-Caracter%C3%ADsticas-y-Beneficios-del-
Polietileno-Negro

» https://todoenpolimeros.com/capacitacion.html

Coordinador
MTRO. FRANCISCO ALVAREZ HERRERA y colaboradores del CCH-O.
Periodo escolar 2019-2020
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