Quimica del carbono IES La Magdalena.
Hidrocarburos Avilés. Asturias

El carbono tiene una propiedad caracteristica, que solo posee (aunque en mucha menor extension) el silicio,
es su facilidad para formar enlaces covalentes (apolares) con otros atomos de carbono, lo que le
permite formar cadenas muy largas que pueden ramificarse o ciclarse, y en las que se pueden insertar
otros atomos (dando lugar a los "grupos funcionales") dando lugar a una multitud de compuestos cuyo estu-
dio constituye el objeto de la Quimica del Carbono"’

Debido a la configuracion tetraédrica del carbono, en sus compuestos con enlaces simples, las cadenas
adquieren una estructura con una tipica conformacion en zig-zag.

El metano (CHa) (L:grﬁaﬂg;\;c:;ln

p puede considerar- tP . |
se como el com- cuatro atomos de
puesto mas simple carbono (butano
de la quimica del (C4H10) muestra la

i conformacion en
carbono. En él es

g - zig-zag de las
facilmente aprecia-
cadenas carbona-
ble la estructura

tetraédrica. das.

Es conveniente tener lo anterior en mente ya que las moléculas organicas se suelen representar como si
todos los enlaces estuvieran contenidos en el plano del papel (forma desarrollada), como cadenas (forma
semidesarrollada) o, simplemente, como férmulas compactas, no simplificables, (férmulas empiricas):

H H HH
1
H—(F—C—C—C —H CHz —CH, —CH, —CHj CaH1o
|
H H HH Butano. Férmula molecular
Butano. Férmula desarrollada Butano. Férmula semidesarrollada (no simplificable)

T— Férmulas estructuralesQ

Las moléculas pueden tener un atomo o grupos de atomos que les confieran unas propiedades carac-
teristicas, son los llamados grupos funcionales.

Ejemplos: /8\
PTEYY - I 1
CH3-CH,-CHs CH¥CH=CHy) CHs— CH{OH, ch, | Ié | CHy—CH,
~_ - ~ 7 \\v7 -
Sin grupo funcional Doble enlace Hidroxilo (alcohol) Carbonilo (cetona)

™ se excluyen los compuestos sencillos del carbono: éxidos, carburos, carbonatos... etc que pertenecen al dominio de
la Quimica Inorganica. La separacion entre compuestos inorganicos y organicos (la Quimica del Carbono también es
conocida como Quimica Organica) se debe a Berzelius, quien en 1807 consideré que los productos organicos sélo
podian ser sintetizados por organismos vivos (mediante la accién de la "fuerza vital"). La sintesis de la urea por Wohler
en 1828 a partir de un compuesto inorganico (cianato amoénico), demostré que la afirmacion era erronea.
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Hidrocarburos

Los hidrocarburos son compuestos constituidos exclusivamente por carbono e hidrégeno. Entre los
atomos de carbono pueden existir enlaces simples, dobles o triples. Constituyen el esqueleto de las

moléculas organicas.
Podemos clasificar los hidrocarburos en dos grandes grupos:

e Hidrocarburos alifaticos

Los hidrocarburos alifaticos pueden ser de cadena lineal, ciclicos, saturados o no saturados:

Lineales o alcanos

Solo enlaces
Saturados sencillos C-C

Ciclicos o cicloalcanos

Hidrocarburos alifaticos

Enlaces

Olefinas o alquenos dobles C=C
. Ciclos con dobles
No saturados Cicloalquenos enlaces C=C
. . Enlaces
Acetilenos o alquinos triples C=C
CH3 CH3
| | H
CH3— CH—?H— CH —CHz—CH3 HNE\/“‘\\L}_H
CH;—CH,— CHj3 Hf| “H

H H
'l
Hidrocarburo lineal (ramificado) |>\\//_\H

Cicloalcano (notacion
simplificada a la derecha)

T
CH;—CH=CH— CH—CH,—CH; CH;— C = C — CH CHs3
Olefina (alqueno) Alquino

Cicloalqueno

e Hidrocarburos aromaticos, bencénicos o arenos.

Los hidrocarburos aromaticos son los derivados del benceno (CsHg), cuya singular estructura
le confiere unas propiedades caracteristicas (aromaticidad).

; ) )
C C C
H H H A H H H
\C/ \“xc/ \C,/ k\[/’ \C/ \E/
i i
| i
H/C\ %“H H\%\H H;\C/C\H
C
| | [
H H H
La formula del benceno Realmente todos los enlaces La equivalencia de todos  Estructura
se corresponde con una  Son iguales e intermedios los enlaces se indica con  simplificada
estructura ciclica con entre uno doble y uno senci- una circunferencia en el

dobles enlaces alternados llo. Los dobles enlaces estan interior del anillo
deslocalizados.
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Hidrocarburos saturados lineales (alcanos)

Los hidrocarburos saturados de cadena lineal tienen de formula general C,H,.2 .S6lo contienen enlaces
simples C-C. Pueden ser de cadena lineal o presentar ramificaciones laterales.

En una cadena carbonada podemos identificar carbonos primarios, o de final de cadena, en los que solo
uno de sus enlaces se utiliza para enlazar con otro carbono; secundarios, enlazados a dos carbonos; ter-
ciarios, enlazados a tres carbonos, o cuaternarios cuando sus cuatro enlaces son uniones C-C:

Carbono terciario

Carbono secundario CHs; CH;
~a | /
CH;—CH;— C —CH,— CH—CH;
Carbono primario C|3H3 _
Nomenclatura Carbono cuaternario

o Los hidrocarburos de cadena lineal se nombran con un prefijo que indica el nimero de atomos
de carbono de la cadena y la terminacion -ano, caracteristica de los hidrocarburos saturados.

Los primeros términos de la serie, hasta cuatro atomos de carbono, reciben nombres especiales:

CH, Metano Un conjunto de compuestos
CH3-CH3; Etano que, teniendo el mismo grupo
funcional, cada uno de ellos
CHy-CH-CH, Propano se diferencia del anterior en
CHs3-CH»- CH,-CH; Butano que posee un grupo -CHo-
til 5 tit
CH3-CH, - CH»>- CH,-CHj5 Pentano (metileno) mas, constituyen

una serie homaéloga.
CH;-CH;- CHy- CH,- CH,-CH;  Hexano

A partir de los hidrocarburos podemos obtener los radicales de alquilo por pérdida de un
hidrégeno (lo que deja un enlace libre). Los radicales de alquilo se nombran igual que los
hidrocarburos de los que derivan cambiando la terminacion -ano por -il o -ilo:

CHs- Metil o metilo
CH3-CH, - Etil o etilo
CH3-CH>-CH,- Propil o propilo
CH3-CH»- CH»>-CH,- Butil o butilo
CH3 CH3
\CH — Isopropil \CH - CH,—  Isobutil
i /
CH3 CH3

e Para nombrar hidrocarburos saturados ramificados se aplican los criterios siguientes:
1. Elegir la cadena principal. Para ello aplicar, por orden, las siguientes normas:

o Lamaslarga
o La que tenga mayor numero de sustituciones
o Laquetenga los localizadores® (suma) mas bajos.

2. Numerar la cadena principal de tal forma que los localizadores (suma) sean los mas
bajos posibles.

3. Nombrar los sustituyentes por orden alfabético. A la hora de clasificar alfabética-
mente no se consideran los prefijos numerales (di, tri...) de los sustituyentes simples.

4. Nombrar la cadena principal.

@) | os localizadores son numeros que se asignan a los atomos de carbono de la cadena principal. Sirven para indicar la
posicion de las sustituciones (ramificaciones).
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Ejemplos:

CH,—CHs \_{ Cadena principal
Localizador }_/ o
Sustitucién

3-etil-2,4-dimetilhexano

Los numeros se se-
paran mediante guio-
nes de los nombres
de los sustituyentes

El nombre de la cade-
na principal se une al
del ultimo sustituyente

El prefijo numeral no cuen-

Los numeros se sepa- ta a la hora de establecer
ran mediante comas el orden alfabético
1 CH; 3 CHs, C|3H3 C|3H3
CH3—C|)H — CH—CH,—CHjs CH3;—CH,— C|:—CH2— CH—CH,—CHjs CH3—CH2—C|:—CH3
2 CH,—CH,—CH,— CHs CHs CHs
4 5 6 7 2,2-dimetilbutano

3-etil-2-metilheptano 3,3,5-trimetiheptano

Hidrocarburos saturados ciclicos (cicloalcanos)

En este tipo de hidrocarburos los atomos de carbono se encuentran unidos formando anillos.
Nomenclatura

e Los cicloalcanos se nombran anteponiendo el nombre de los sustituyentes (en orden alfabético)
al del hidrocarburo correspondiente con la palabra ciclo antepuesta.

¢ La numeracion del ciclo se hace de tal forma que los localizadores (suma) sean los mas bajos
posibles. Si hay duda decide el orden alfabético de los sustituyentes.

Ejemplos: u. H
: " . " Normalmente se adopta la forma mas esquematica
\r_/ \\Lf de la derecha en la que se los vértices del poligono se
F"| “H supone que estan ocupados con C y los correspon-
K | 1 dientes atomos de H.
H
S Ciclohexano
CH,—CHj,
CHs; CH,—CHj,

Etilciclopentano

1-etil-3-metilciclopentano
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Alquenos u olefinas

Grupo funcional: —C=C—
Los alquenos son hidrocarburos no saturados que contienen dobles enlaces carbono-carbono.
Nomenclatura
e Los alquenos se nombran igual que los hidrocarburos saturados correspondientes cambiando
la terminacion -ano por -eno.

e En caso de que sea necesario se especifica la posicion del doble enlace con un namero (lo-
calizador). El localizador se coloca inmediatamente antes de la terminacion caracteristica
del compuesto (eno).

o La numeracion de la cadena se hace de forma que el localizador del doble enlace tenga el
numero mas bajo posible.

Existen algunos radicales insaturados que por su importancia conviene conocer:
CH,=CH- Vinil o vinilo
CH,=CH- CH;- Alil o alilo
Ejemplos:
T
CH;— CH=CH - CH,—CHjs CH;—CH= CH—?H—CH3 CH3;—CH= ﬁ:_ CH—CHzyCHz-CHjs

pent-2-eno 4-metilpent-2-eno  CHa CHs  3,4-dimetilhept-2-eno

Cicloalquenos

Los cicloalquenos son hidrocarburos insaturados que poseen uno o mas dobles enlaces en su cadena
que, ademas, esta ciclada.

Nomenclatura

e Los cicloalquenos se nombran igual que los hidrocarburos saturados ciclicos (cicloalcanos),
cambiando la terminacién -ano por -eno.

Ejemplos:

ciclopenteno Ciclohexeno
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Acetilenos o alquinos

Grupo funcional: —C=C—
Los alquinos son hidrocarburos insaturados que se caracterizan por tener triples enlaces carbono-
carbono

Nomenclatura

e Los alquinos se nombran igual que los hidrocarburos saturados correspondientes, cambiando la
terminacion -ano por -ino. Los localizadores se colocan inmediatamente antes de la termi-
nacioén caracteristica del compuesto (ino).

e La numeracion de la cadena se hara de forma tal que el triple enlace tenga el localizador mas

bajo.
Ejemplos: CH, CHs
HC= C — CH,—CHg3 CH;—C =C— C|3H— CHs; HC= C — CH, lc — CHy— CH,4
but-1-ino 4-metilpent-2-ino é;H3

4 ,4-dimetilhex-1-ino

Hidrocarburos aromaticos (bencénicos)

Grupo funcional:

Se denominan compuestos aromaticos al benceno (CsHe¢) y todas aquellas sustancias que por tener
nucleos bencénicos en su molécula poseen propiedades quimicas similares.

La férmula del benceno se corresponde con una estructura ciclica con dobles enlaces alternados. Sin em-
bargo los estudios realizados muestran que todos los enlaces C-C del ciclo son iguales e intermedios entre
un enlace sencillo y uno doble, pudiendo considerarse como una mezcla de varias estructuras posibles, de
las cuales las mas importantes son las dos representadas a la izquierda. Para representar la equivalencia
de todos los enlaces se pinta una circunferencia en el interior del anillo (derecha)

H ) A
C C C
H H H Cs
\C/\C/H \E/ %/H = \“C/H
| I
I | I I B
| I
HNC/C\H H&C%\H H/\’s' \H
[ | |
H H H

Estructura del anillo bencénico

El anillo de seis dtomos de carbono es plano.
Por encima y por debajo se localiza una gran
densidad electronica, debido a la deslocaliza-
cion de los electrones de los dobles enlaces,

formando una estructura tipo "sandwich".
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Nomenclatura

e En los hidrocarburos con un unico sustituyente se nombra el radical seguido de la palabra ben-
ceno (sin espacio entre ambos)

CHs CH=CH; Cl CH;-CH3
metilbenceno vinilbenceno i
(tolueno) (estireno) clorobenceno etilbenceno

o En los hidrocarburos bencénicos con dos sustituyentes se fija la posicion de estos mediante
los nimeros 1,2-, 1,3-, 1,4-; o bien mediante los prefijos orto (o-), meta (m-) y para (p-):

CHs CHs CH2
CHz
CHa

CHs
1,2-dimetilbenceno 1,3-dimetilbenceno  1,4-dimetilbenceno
orto-dimetilbenceno  meta-dimetilbenceno para-dimetilbenceno
o-dimetilbenceno m-dimetilbenceno p-dimetilbenceno
o-xileno m-xileno p-xileno



