LOS HIDROCARBUROS

A partir del descubrimiento del petroleo, del desarrollo de la petroquimica y
de los avances de la quimica en general, se acelero la investigacion acerca de las
propiedades de los componentes del petroleo y sus derivados, que son utilizados

como materias primas en diferentes industrias. A lo largo de este capitulo se
estudiardn las principales caracteristicas de este tipo de sustancias, sus usos mas

importantes y la necesidad de cuantificarlos para predecir la elaboracion de un

producto, tanto en el laboratorio como en la industria.

Sp2 o sp al unirse a otro carbono, pueden hacerlo por medio
de enlaces simples, dobles o triples. respectivamente. El
octeto queda completado con atomos de hidrégeno.

Se pueden encontrar hidrocarburos con cadena de forma
lineal, otros con cadena ramificada, y algunos en los que la
cadena forma un ciclo. Las propiedades fisicas y quimicas
dependen en gran medida de estas estructuras y de si
aparecen enlaces sencillos, dobles o triples entre los atomos
de carbono.

Los hidrocarburos pueden clasificarse teniendo en
cuenta tanto la cantidad de enlaces entre los atomos de
carbono como la forma de la cadena carbonada.

Si se tiene en cuenta el primer criterio, los
hidrocarburos se clasifican en lineales, rarnificados y
ciclicos. Si, en cambio, consideramos el tipo de enlace,
podemos hablar de hidrocarburos saturados y no saturados.
En las siguientes paginas de este capitulo analizaremos las
caracteristicas de cada uno de ellos.

Los hidrocarburos

En el 1° trimestre, se explicod que el petréleo es
una mezcla homogénea formada por un grupo de
compuestos muy particulares: los hidrocarburos, vy
que estos compuestos carbonados se caracterizan por
que estan constituidos solo por atomos de carbono e
hidrogeno, de alli su nombre. En estos compuestos,
los atomos de carbono se unen entre si y con atomos
de hidrégeno de forma covalente y constituyen
largas cadenas.

Debido a que los orbitales del atomo de carbono
pueden presentar hibridacion de tipos sp',

orbitales Sp2 orbitales sp
orbitales sp*
Los hidrocarburos estan presentes en nuesiva vida cotidiana,
tanto en la composicion como en la fabricacion de diversos
materiales. Los dtomos de carbono pueden presentar enlaces simples,

dobles o triples, segin la hibridacion de sus orbitales de
enlace.

Hidrocarburos saturados y no saturados

De acuerdo con el tipo de enlace que se establece entre los atomos de carbono, los hidrocarburos se clasifican en saturados
(alcanos) y no saturados (alquenos y alquinos).

Los alecanos son los hidrocarburos mas sencillos. A ternperatura ambiente, se presentan en los tres estados de agregacion:
los que tienen entre 1 y 4 atomos de carbono son gaseosos, los que tienen cadenas de hasta 16 atomos son liquidos, mientras
que los que presentan mayor cantidad de carbonos son solidos. Son menos densos que el agua y se caracterizan por arder con
facilidad, por ese motivo se los utiliza principalmente como combustibles. También forman parte de los lubricantes, del
asfalto y de sustancias sélidas como la cera de las velas o de la cascara de frutas. Por ejemplo, el polietileno es un material
que proviene del eteno y se usa para envoltorios; es un alqueno. Otro ejemplo es el soplete de oxiacetileno que utiliza un
alquino como combustible.

Los alquenos y alquinos se caracterizan por tener en alguna parte de la cadena carbonos con enlaces dobles o triples.
Tienen propiedades parecidas a las de los alcanos. Los alquenos suelen ser utilizados en la fabricacién de polimeros, los
cuales dan origen a diversos plasticos. Por su parte, los alquinos, ademas de emplearse en la industria plastica, tienen su
principal uso en las soldaduras con soplete.

Nomenclatura

Para nombrar los hidrocarburos saturados y no saturados, se utilizan prefijos de origen griego que indican la cantidad de
atomos de carbono presentes en el compuesto. Por ejemplo, el pentano, que es un alcano de 5 carbonos, se denomina asi
porque penta en griego significa cinco. De acuerdo con la misma logica, el hexano es el alcano de seis carbonos y

el decano es el de diez.

La terminacion del nombre de un hidrocarburo indica el tipo de enlace covalente entre los carbonos: la terminacion -ano



indica que se trata de un alcano, la terminacion -eno indica un alqueno e -ino es la terminacion usada para un alquino. Por
otra parte, en el nombre de alquenos y alquinos es necesario indicar mediante un niimero la posicion del enlace multiple en
la cadena carbonada.

Formula Quimica Formula semidesarrollada Nombre Tipo de hidrocarburo
CsHg H,C-CH;4 Etano Alcano
CiHg H; C=CH -CH; - CH; 1-buteno Algueno
CiH, CH=C-CH4 Propino Alguino
CaHue HaC - (CHa)s- CHs Pentano Alcano
CiHyz H5C-C :C-(Cngg-CHg 2-heptino Alguino
CiHyz CH3-CH;3 -CH =CH -CH> -CH; | 3-hexeno Algqueno

Hidrocarburos ramificados

La tendencia del atomo de carbono a unirse a otros carbonos, ademas de generar largas cadenas, da lugar a ramificaciones,
es decir, pequefias cadenas o grupos de atomos que se unen a la cadena principal.
Estos compuestos presentan propiedades similares a los hidrocarburos de cadena lineal, y el petrdleo y el gas natural son sus
principales fuentes. Para nombrarlos, es necesario tener en cuenta algunas reglas.

Reglas para nombrar hidrocarburos ramificados

PARA COMPRENDER Y APLICAR ESTAS REGLAS, LAS PONDREMOS EN JUEGO PARA
NOMBRAR EL SIGUIENTE COMPUESTO:

CH Notar que los carbonos de las puntas tienen 3
| s ; ;
HC =CH <GH, SO Bt hidrégenos v el resto tienen 1 o 2 hidrégenos. Esto
I = 3 | - ! es porque siempre alrededor del carbono debe

='..IH CH haber 4 enlaces.

CH

En primer lugar; es necesario identificar la cadena principal. Esta es la cadena continua mas larga de atomos de carbono.
No necesariamente debe ser horizontal, puede estar en forma de "L' o vertical.

La cadena principal es lo que le dara el nombre al compuesto. En este caso, la cadena principal estd constituida por nueve
carbonos (Figura 1) y no por ocho (Figura 2). Ademds, solo hay presencia de enlaces simples, por lo tanto el nombre
principal de este compuesto serd nonano.
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Cada ramificacién de la cadena principal se considera de los sustituyentes recibe un nombre y un ntimero.
como un sustituyente derivado de otro hidrocarburo. Si alguno de ellos se repite, se utilizan los prefijos di,
Para nornbrarlo se cambia el sufijo -ane por -il. En tri, tetra, etcétera. Hay que tener en cuenta que los
este caso hay tres sustituyentes: uno formado por dos numeros se escriben separados por comas, mientras
carbonos que se denominara etil y los otros dos, por que los nombres, por guiones. En nuestro caso, el
uno solo, denominados metil. compuesto se llama: 4 etil-3,7 dimetilnonano.

Una vez que se identificaron los sustituyentes, es ne-
cesario numerar los carbonos de la cadena principal
de manera que los sustituyentes queden ubicados

en los nimeros mas bajos posibles. En este caso es
conveniente comenzar a numerar de derecha a iz-
quierda. Asi, los sustituyentes quedaran ubicados de
la siguiente manera: un metil en el carbono 3, un etil
en el 4 y el otro metil en el carbono 7. Cada uno




¢ QUE OCURRE S| ES UN ALQUENO O UN ALQUINO?

La cadena principal es aquella que contiene el mavor nimero de carbonos aue incluva el enlace doble o tri-
ple. Para numerar los carbonos. se empieza a partir del extremo mas cercano al enlace multiple y se indica su

posicion. anteponiendo al nombre el nimero en el cual se encuentra. En este caso:

6-etil-3,7-dimetil-1-noneno.
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Hidrocarburos ciclicos

Entre los hidrocarburos, existe un gran ni-
mero de compuestos que se caracterizan por

que sus cadenas estan cerradas en forma de ciclo.

Son los llamados hidrocarburos ciclicos.
Algunos de ellos, los cicloalcanos, contienen
enlaces simples entre sus carbonos. Otros, los
cicloalquenos, tienen enlaces dobles. El
ciclohexano (ciclo de seis carbonos con enlaces
simples) y el ciclohexeno (ciclo de seis carbonos
con enlaces dobles) son sus representantes mas
abundantes en la naturaleza.

Existe otro grupo de hidrocarburos ciclicos que
incluyen al benceno y sus derivados y que,
debido al aroma que caracteriza a muchos de
ellos, se los conoce como hidrocarburos
aromaticos.

La estructura del benceno es un hibrido de las dos estruc-
turas propuestas por Kekulé, en la cual los electrones que
forman enlaces dobles estan deslocalizados por encima y
por debajo del plano en que se encuentran los dfomos de
hidrégena y carbono,

EL SUENO DE KEKULE
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El benceno

El benceno es un compuesto de formula

CoHb que fue descubierto en 1825, Se lo aislo por primera vez
del gas combustible del alumbrado de las ciudades y se lo
encontrd formando parte de la goma de benjui (sustancia
utilizada en perfumeria debido a su aroma). Debido a esto se lo
conocié primero con el nombre de bencina y, finalmente,
como benceno. Se lo puede encontrar formando parte del
petroleo. Es uno de los compuestos quimicos de mayor uso a
nivel mundial debido a que es materia prima de la industria de
los plasticos, las tinturas, los detergentes y algunos pesticidas,
entre otros. Esta molécula presenta una estructura particular
conformada por seis atomos de carbono unidos entre si por
enlaces covalentes que no son simples ni dobles, sino que se
podria decir que son ambos simultaneamente. Se dice que los
enlaces dobles estan deslocalizados, es decir que no se
encuentran en posiciones fijas sino que varian alrededor del
anillo. El modelo mas aceptado para describir la estructura del
benceno es lo que se conoce como un hibrido de resonancia
entre las dos estructuras que originalmente propuso el
cientifico August Kekulé. Por ese motivo, se lo representa
como un hexagono con un circulo inscripto en él, lo cual
representa que los enlaces dobles no tienen una posicion
determinada.

August Kekulé ( 1829-1896) fue un quimico aleman. En el afio 1858, en la Universidad de Bonn, comenzé a trabajar en el
andlisis de la estructura del benceno. Luego de arduos trabajos no lograba modelar una estructura posible que fuera
compatible

con las propiedades que observaba en sus experimentos, Pero en 1863, finalmente logro encontrar una respuesta: el
benceno presenta una estructura hexagonal ciclica con tres dobles enlaces, Lo curioso de esta propuesta es la manera en la
que arrib6 a ella, Contaba este cientifico que un dia,

en su estudio, se sent6 junto al fuego y se dormito.

En ese ensuefio comenzo a ver que los 4&tomos se movian y se unian en largas filas que giraban como serpientes, De
repente, una de estas serpientes asio su propia cola formando un ciclo, Al despertarse se dedico el resto de la noche a
trabajar en la

nueva estructura del benceno, En una conferencia que realizé afios mas tarde, Kekulé dijo al publico:

"...Sefiores, aprendamos a soRar y entonces, quizd, aprenderemos de verdad".



Los hidrocarburos aromaticos

Los hidrocarburos arométicos son un grupo de
compuestos que derivan del benceno, y tienen una
estructura y propiedades quimicas y fisicas similares a
este. Estan formados por uno o mas anillos aromaticos
con distintos grupos de dtomos

como sustituyentes.

Si bien la mayoria de los compuestos aromaticos se
parecen al benceno, existen sustancias que se
consideran arométicas y, sin embargo, no se le
parecen. Por tener dobles enlaces podria esperarse que
los hidrocarburos aromdticos participaran de
reacciones similares a las de los alquenos, que son

las de adicion electrofilica, sin embargo, suelen ser
reactivos de reacciones en las que participa el
benceno, como las sustituciones electrofilicas. Ambas
reacciones se estudiaran en este capitulo. Ademas. los
aromaticos son compuestos muy estables, esto se debe
a la estabilidad que adquiere el anillo aro

matico debido a la deslocalizacion de los electrones
que forman los enlaces dobles.

El benceno es un subproducto de la actividad de la
industria petroquimica. Debido al avance de este
sector vy a la necesidad en aumento de nuevos
materiales, cada vez hay mayor concentracion de
compuestos aromaticos en el ambiente,

Muchos de estos compuestos son toxicos en
determinadas dosis y algunos son cancerigenos. Entre
los més utilizados se puede mencionar, ademas del
tolueno, el naftaleno, el DDT Y la anilina.

Si bien los hidrocarburos aromaticos son de suma
importancia en la obtencion de muchos materiales de
uso cotidiano, tardan mucho en ser degradados debido
a su alta estabilidad. Esto

es muy perjudicial en el caso de aquellos que son
muy toxicos.

La gran mayoria de los compuestos organicos son
degradados por la accion de rnicroorganismos
(hongos y bacterias) o enzimas, por lo general en
presencia de oxigeno. Este proceso se conoce como
biorremediacion. Pero, en el caso especifico de este
tipo de hidrocarburos, y debido a su gran estabilidad,
es necesario utilizar sustancias no naturales que
actiien como catalizadoras y ayuden

al oxigeno a desestabilizar y asi romper el anillo bencénico.
De esta manera, estos compuestos se convierten en formas
mds inestables que pueden ser degradadas con facilidad.
Los paises y las industrias deberian encontrar la manera de
disminuir la presencia de estos compuestos en el medio
ambiente.

CH

pintura detergentes tolueno

El tolueno se wiiliza sobre todo como disolvente y diluvente para pinturas,
en la fubricacion de productos de limpieza y como comp te de algunos
combustibles debido a que aumenta e octanaje de la nafta.

naftaleno naftalina

£l naftaleno se emplea en la fabricacion de antipolillas, y

se lo conoce comercial como naftali
]
ClL,¢
Cl : : Cl
Producto con DDT DDT

EI DDT (dicloro difenil tricloro etano) es un compuesio
toxico que ha sido utilizado en sus origenes como
pioficida, v en la agricultura para matar plagas. Pero a
partir de la década de 1970 se prohibio su uso debido a
su toxicidad.

anilinas anilina

Las anilinas son compuestos que se utilizan en el tefiido
de telas y maderas.



Iguales pero diferentes: los isémeros

En la naturaleza, existen muchos compuestos
carbonados que tienen la caracteristica de
presentar la misma formula molecular. Sin
embargo, son sustancias con propiedades
quimicas y fisicas distintas. Estos compuestos
se denominan isomeros. La isomeria se puede
clasificar en distintos tipos.

Tipos de isomeria

La isomeria estructural se relaciona con
variaciones en las estructuras de los compuestos.
Un tipo de isomeria estructural es la isomeria de
cadena; la diferencia entre dos isomeros de cadena
radica en la ubicacion de los carbonos en la cadena
carbonada. En la figura se pueden observar las
estructuras del butano y del metilpropano. Si bien
ambos tienen la misma férmula molecular, sus
carbonos estin ubicados de manera diferente en la
cadena. En el caso del butano, la cadena principal
es de 4 carbonos; en el caso del propano, es de 3

carbonos con una ramificacion.
CHs
I
CH; -CH — CHs

metilpropano (CiH<;)

CHy- CH; - CHa — CHa
butano (CsHuo)

[someros de cadena

Otro tipo de isomeria estructural es la isomeria de
posicion. En este caso, la diferencia entre los
compuestos radica en la ubicacion del grupo
funcional (grupo de atomos que le confieren a la
sustancia caracteristicas especificas). Por ejemplo: el
OH es el grupo funcional de un alcohol.

CH; - CH; = CH; CH:-CH-CHs
| |
OH OH
2- propanol
|- propanol

En el caso de estos isomeros de posicion. el erupo OH
se ubica en distintas posiciones en la cadena,

Otro tipo de isomeria es la denominada
estereoisomeria (estéreo es una palabra derivada

del griego que se relaciona con el volumen o el espacio
que ocupa un cuerpo). La estereoisomeria se presenta
en aquellas sustancias que, si bien tienen la misma
estructura, sus atomos tienen distinta distribucion en el
espacio.

Uno de estos tipos de isomeria es la geométrica y,
dentro de los hidrocarburos, es propia de los alquenos
con sustituyentes distintos a cada lado del enlace doble.
Existen dos distribuciones espaciales: la forma cis y la
trans. En la forma cis, los sustituyentes iguales a cada
lado del enlace doble se encuentran en una misma zona
respecto del plano carbono-carbono, mientras que en la
trams, se encuentran por encima y por debajo de este.

H,.C COOH H,C H
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H H H COOCH
Forma cis Forma trans

Isomeros geométricos. En la forma cis, los hidrogenos estan por
debajo del plano, mientras que en la trans estan por encima y por
debajo.

Isomeria en los alcanos

En los alcanos, debido a la presencia del enlace simple,
los grupos de atomos que estan a ambos lados de este
pueden rotar y dar origen a distintas conformaciones.
Asi, por ejemplo, el etano presenta dos posiciones,

una denominada "eclipsada" y la otra conocida como
"alternada".

En el caso de la eclipsada, la posicion relativa de los
hidrogenos unidos a cada carbono coincide, de modo que
de frente se verian como un tnico carbono. En la forma
alternada, las posiciones no coinciden.




