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Hidrocarburos alifaticos

Saturados: alcanos
Cadena

abierta Insaturados: alquenos y
alquinos

Alifaticos

Saturados: cicloalcanos
Ciclicos

Insaturados: cicloalquenos

Monociclicos

Aromaticos Diciclicos

Triciclicos



Alcanos — propiedades fisicas

- Son apolares

- Son insolubles en agua

- Son solubles en solventes
organicos apolares o de
baja polaridad (ej benceno,
CCl,, Cloroformo, otros)

-Tienen una
menor densidad
gue el agua (0,6-
0,8 g/mL)

Dispersion
o

&
Sinking

Coalescence Zone

Oil-Sediment Aggregates o




Alcanos — propiedades fisicas

* Los lipidos celulares contienen estructuras hidrocarbonadas
(alcanos, cicloalcanos, alguenos).
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» Constituyen reserva '
energetica y membranas
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Lipidos - TAG

Triacilgliceroles

I
OH ?
Glicerol O=c

1-estearoil

2-linoleoil

3-palmitoil
glicerol



Alcanos

A. Alcanos de cadena continua (C,H,,.,,)

Molecular Full structural formula Molecular | Full structural formula
rmula formula

e | Pl
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| [ I
H H H H H H
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Alcanos

B. Alcanos de cadena ramificada:
Un hidrogeno unido a un carbono “interno” de la cadena, es
reemplazado por un carbono o una cadena corta de carbonos

CH,
e
INATTN
g o
H 1 -CH, metil
HE 2
2 -CH,CH il
H CfC‘\C/G\\CH 2 3 etl
’ Ha ° 3 -CH,CH,CH, propil
g HC CH, ©Hs |
’ \/ ? | 5 -CH,(CH,);CH;  pentil
C CH
HC” NG NCH,



Alcanos

C. Alcanos lineales y ramificados: formula estructural condensada



C. Alcanos ramificados: nociones de nomenclatura

a)
b)
C)

|dentificar cadena hidrocarbonada de mayor longitud

|dentificar grupos alquilo sustituyentes

Asignar posiciones de grupos alquilo de tal forma que la suma de
ellas sea la menor posible — considerar prioridad alfabética

2,2,3,3-tetrametilpentano 3-etil-2-metilhexano
no 3,3,4,4-tetrametil no 4-etil-5-metil



Alcanos

C. Alcanos ramificados: nociones de nomenclatura (cont)

a)
b)
C)

|dentificar cadena hidrocarbonada de mayor longitud
|dentificar grupos alquilo sustituyentes

Asignar posiciones de grupos alquilo de tal forma que la suma
de ellas sea la menor posible — considerar prioridad alfabética
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3,5-dimetilheptano
4-etil-3,6-dimetiloctano

no 5-etil-3,6-dimetil
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Cicloalcanos

ciclopropano ciclobutano ciclopentano ciclohexano

H,

c’ H,C——CH, N et CH

| H,C CH, |
H,C—CH,  H,C——CH, \ / A
HEC_CHE C

H,
C3H6 C6H12

D~
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Tipos de carbonos e hidrogenos

Carbonos
(] primario
(] cuaternario

~—

)

secundario

—

()

___] terciario

15 H 1H

primarios 2 H terciario
secundarios

Hidrogenos
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Alcanos

Ejercicio 1: Identifique los tipos y numero de carbonos e
hidrégenos en las siguientes moléculas.
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Alcanos — propiedades fisicas

B.1 Alcanos de cadena continua — T° fusion y ebullicion

Compuesto #C Formula T fusion (°C) T ebullicién (°C)
Metano 1 CH, -182.5 -161.5
Etano 2 C,Hg -183.2 -88.6
Propano 3 Cs3Hg -187.7 -42.1
Butano 4 C,Hyo -138.3 -0.5
Pentano 5 CgHy, -129.7 36.1
Hexano 6 CeHyisg -95.3 68.7
Heptano 7 C.Hy6 -90.6 98.4
Octano 8 CgHyg -56.8 125.7
Nonano 9 CoHyg 51818 150.8
Decano 10 CioHso -29.7 174.0

Ejercicio 2: Grafique PM versus T fusion y versus T ebullicion

T° amb

Gas

Liquido
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2CH,,,,+(3n+1) O, > 2n CO, + (2n+2) H,O + calor

C;H; +50, 2 3CO, +4 H,0 + calor

ENTALPIAS DE COMBUSTION [kcal(kJ)/mol], 25°C

Compound (state) Name AR

CH, (gas) Methane —212.8 (—890.4)
C,Hg (gas) Ethane —372.8 (—1559.8)
CH;CH,CH; (gas) Propane —530.6 (—2220.0)
CH3(CH,),CH3 (gas) Butane —687.4 (—2876.1)

(CH3)3CH (gas)
CH3(CH,)3CH3 (gas)
CH;3(CH,)5CH; (liquid)
CH;3(CH,),CH; (liquid)

O (liquid)

CH3;CH,OH (gas)
CH;CH,OH (liquid)
Cy2H5504, (solid)

2-Methylpropane
Pentane

Pentane

Hexane

Cyclohexane

Ethanol
Ethanol
Cane sugar (sucrose)

—685.4 (—2867.7)
—845.2 (—3536.3)
—838.8 (—3509.5)
—995.0 (—4163.1)

—936.9 (—3920.0)

—336.4 (—1407.5)
—326.7 (—1366.9)
—1348.2 (—5640.9)

Combustidon de hidrocarburos
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Combustion de hidrocarburos — ejercicios

Ejercicio 3. Considere la reaccion de combustion del propano:
C;Hg +50, - 3CO, +4H,0 + calor

Determine los estados de oxidacion de los C del propano y del
C del CO,

Ejercicio 4: De la tabla anterior, observamos que los AH¢qys del
propano (PM=44) y del etanol (PM=46) son -530,6 y -336,4
kcal/mol, respectivamente. Proponga una explicacion para esta
diferencia.
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clorometano fluorometano bromometano jodometano
i i i I
H-C—Cl H—C—F H-C—Br H-C—I
H H H H
| i 7
H—Cli—CI CI—(?—CI CI—Cli—CI
Cl Cl Cl

Cl
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Alcanos - Halogenacion

i i
Sustitucion por
H—C|3—H H_(F_Cl radicales libres
H H
@ ©

® } heterdlisis
AR _ o A + B homolisis
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Alcanos - Halogenacion

RCH; + X, ——> RCH,X + HX
Alcano Halogeno Haloalcano Haluro de
hidrogeno
hu AH°® (kcal/mol)
Iniciacién X2 ? 2 X
Halégeno Radicales haluro +58
O s ™
e e N
Propagacién X+ + RCHy — RCH,@ + HX +2
Radical halurec  Alcano Radical alquilc ;
Xg + RC Hz 2 —_— RCHEX + X -27
- J
Terminacién [ X+ + RCH;» — RCH)X )
X+ X —3> X
RCH;- + RCHs+ —m RCH,;CHsR
- J
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Halogenacion — mas de un producto

43% 57%

Cl

h I
Cl, + CHsCH,CH; — CH3CH,CH,Cl + CHsCHCH; + HCl

1-cloropropano 2-cloropropano
CH3-CH,-CHe CH4-CH-CH,
radical 1/° radical 2io
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Halogenacion — mas de un producto

CH; ?H3 CH;
h
cb+ah—?—n-1+aah—|—n-+ah—ﬁ—q-uml
CH, CH; CH;
1-cloro-2-metilpropano  2-cloro-2-metilpropano
64% 36%
CH, CH,
I I
I I
CH, CH,

radical 1° radical 3°
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Halogenacion — estabilidad de radicales

Metilo Primario
’ CHy
- = "
H"E"H H"E“H
— estable
hv
+ CI2 —

Ciclopentano

Secundario Terciario
CHy CHy
= 1C. < ‘C.
H™ "CH,4 H,C™ "CH,
+ estable
Cl
+ HCI
Clorociclopentano 92.7%
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Sustitucion nucleofilica (SN)

- Reaccioén en la que un nucledfilo reemplaza a un “grupo saliente”
(X), por e}. en un haloalcano.

- Cuando X sale, se “lleva” ambos electrones del enlace R—X.
- Ej: es posible la sintesis de un alcohol a partir de un haloalcano.

4 =
/‘\3 5 .
Nu:~ + R\—z?(.:—>R—Nu + :2(.:‘
Nucleofilo Grupo saliente
/—\(

OH- + CHyCl — CHOH + CI;

NH; + CH;-Cl —» CH;NH, + HCI
3 g 3V
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Molecular | Full structural formula Molecular | Full structural formula
formula formula

C:‘:Hd-
Eteno

CEHE
Propeno

CH,
1-buteno

II::EHHII

1-penteno

L—0O—=I

r—0O—=I

L () e T

O=—I

L (e T

el |- [ | T

() = T

H H H H H H
512
1-hexeno | | | | | |
—_—C—C—C—C—C=C
[ R I
H H H H H
CoH: H H H H H H H
1-hepteno | | | | | |
H—C—C—C—C—C—C=C
[ R I |
H H H H H H
CH, H H H H H H H H
R I I I R (N
l-octeno  H—C—C—C—C—C—C—C=C
[ I I I I
H H H H H H H
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Alguenos — isomeros de posicion y geométricos

/\/\/CH3
HZC /\/\/CHS

1hexeno ch
3-hexeno
/\/\/CHQ,
HaC
2hexeno
CHiCH,CHy  H CH3CH, CH iy,
\C c T 2 /C=C\
A
i/ Ny i  CH3CH; H

1-penteno cis-2-penteno trans-2-penteno

25



Acidos grasos — propiedades fisicas

(o) o]
\ 7
c/

(d)@ 9@@@@@ 9

BB/ B/ ‘{, X \
ac oleico YA, ¢ N A "?
ac estedrico 18:1(A?)
18:0
C: (=) Formula Nombres T fusion (°C)
18:0 CH,(CH,), ,COOH n-Octadecanoicacid  Stearic acid 69.6
18:1(A%) CH,(CH,),CH= cis-9-Octadecenoic Oleic acid 13.4
CH(CH,),COOH acid
18:2(A%"?) CH,(CH,),CH—= cis-,cis-9,12- Linoleic acid 1-5
CHCH,CH= Octadecadienoic
CH(CH,),COOH acid
18:3(A%'%%)  CH,CH,CH=CHCH,CH= cis~cis-ci5-9,12,15- a-Linolenic acid -11
CHCH,CH= Octadecatrienoic
CH(CH,),COOH acid
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oleic acid

stearic acid
melts at 69.3°C

melts at 13°C
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Carotenos — Vitamina A

B-Carotene
HsC CHs CHs CHz; O

N S YN ’ Retinal

CHs3

CH Retinol
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Colesterol

v" Molécula anfipatica

v Constituyente de membranas celulares

v Precursor de hormonas esteroidales,
sales biliares y Vitamina D
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Alguenos — Reacciones

Adicion electrofilica al doble enlace

A—-B
A B k
C A—B é (IZ ™
— + >
/ AN | | X
H,0
S+ H.X &— H H k
" ataque ‘X
\g o electrofilico | +‘//_\ X | |
C=C > C—C —_ 5 —C—C
& X |\ |

carbocation
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Alquenos — Reacciones

: ., AH°
- Hidrogenacion H H
| I
CH2:CH2 + H—H — CHz—CHz —33
., Br Br
- Halogenacion — | |
CH,=CH, + : Br—Br: — H—T_CI—H —29
H
- Hidrohalogenacién T ?'3
CH,=CH, + H—C: — H—(II—(IZ—H -17
H H
H :OH
- Hidratacion - El
CH,=CH, + H—-OH — H ? CI H -1
H H
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Alguenos — Catalizador

S Sm—

HY A .| .y
HH HH/ :
‘ H—H ‘ ’ ‘ CH,—CH, ‘ ’ ‘ )

Catalyst surface

Pt/ Pd / Ni

Figure 12-1
Organic Chemistry, Fifth Edition
© 2007 W.H.Freeman and Company
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Hidrogenacion — Acs grasos insaturados

INFORMACION NUTRICIONAL
Parcion: 1/4 Galleton |35 g)

Porciones por envase: 4 |
100 g 1 porcidn }\/\/\/\/\/\/\/\/\

Energia (kcal) 270 199
Protainas (g B 53
Grasa Total (g 191 G,7
rasa saturada (g) 11,1 19
Grasa monainsaturada (g) 8,0 21
Grasa poliinsaturada (g] 1,5 0,5
Grasa trans [g) 10 0.4
Colestaral (mp) IE,0 13,3
H.de Carbono Disp. (g 85,0 33,2
Azucaros totales (g) 5,2 1849

Seehio (gl 458,21 1604




Alquenos — Orientacion de la adicion

H;C
N - /H ¢, Como ocurre la adicion de un electrofilo
H/c_ " asimetrico a un algueno asimetrico?
CH;CHCH,
s | | 2-cloropropano
e :Cl:H (98%)
CH3CH =CH2 —— G
CH;CHCH
§ 3 | | 2 1-clowpano
Carbono menos H:Cl:
"sustituido” oo

Regla de Markovnikov

El ataque electrofilico inicial del H*, ocurre preferentemente
sobre el carbono menos sustituido (el que esta enlazado a
mas Hs).
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Alquenos — Orientacion de la adicion

El ataque del H* sobre el carbono menos sustituido genera un
carbocation mas estable

CH;CHCH
? ) 3% j 2
~  HCI: H
CH;CH=CH,——
~____—

CH;CHCH
3| e

H

Un carbocation es mas estable cuando tiene mas carbonos
unidos al carbono (+). Asi, se estabiliza mejor la carga
positiva

35



Alquenos — Orientacion de la adicion

'.* P cH
H=—C H=—C H—C HC—C

O & 50 & HED CHETO

H H CHj CHj

- estable + estable
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Alquenos — Orientacion de la adicion

i H
H3C\ HBr: CH;
/C =C\H2 e CH3CCH2H
H5C :Br:
CH,

CH; HI: T
A H

37



Alquenos — otras reacciones

- Epoxidacion :0: ‘0:
N/ I o 9, / |-
=C_+ RC—0—0—H — _c—C_  + RCOH

5}_ Epoxido
Electrofilo (oxaciclopropano)
- Oxidacion 3
\ / HO: :OH
C=C_ + KMnO, —> ,\c—c{ + MnO,
a’/ \*\
- Ozonolisis
CH;CH CH :0: +0?
N /77 10,0, I I
/C_c\ > CH3CH2CCH3 + CH3CH
CH3 - 2.Zn,CH;COOH 90%

3-Metil-2-penteno 2-Butanona Acetaldehido
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Alguenos - metabolismo

Ciclo de Krebs | Deshidratacion-hidratacion

H—C—H

“00C—C—OH

Citrato

Co0~

coo”

H,O -00C H H,O
o
-0oc”” “NCH,

(o]0
cis-Aconitato

Isocitrato

CO0™
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Alquenos - metabolismo

. .. a
[-oxidacion ac grasos / (C6) R—CHy—CH,—EHTEREE S CoA

Oxidacion-hidratacion I
0 Palmitoil-CoA

acyl-CoA Al
dehydrogenase FADH,

H
R—CHZ—CI=C—C—S-C0A
|'I| c'; trans-A%- enoil-CoA
enoyl-CoA r H20
hydratase
OH
R—C Hz—CI—CHz —C —S-CoA
I-Il (I'l) L-B-hidroxiacil-CoA
NAD*

B-hydroxyacyl-CoA
dehydrogenase NADH + H*
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Br (|:H3

3la s 4
HC=CH CH,C=CCH, CH,C=CCHCH,CH, CH3<|1C =CH
CH;

Etino 2-butino 4-Bromo-2-hexino 3,3-Dimetil-1-butino

Acetileno

6 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 Z5 3 1
CH,CH,CH—CHC=CH  CH,—CHCH,C=CH

3-Hexen-1-ino 1-Penten-4-ino 5-Hexin-2-ol
(no 3-hexen-5-ino) (no 4-penten-1-ino) (no 1-hexin-5-ol)
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Alquinos — acidos grasos acetilenicos

12
R _ COOH

Crepenynic acid

0
5NN\

Stearolic acid 7 O

Acidos acetilénicos; se encuentran en algunas plantas,
hongos e insectos
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Alquinos - reacciones

HCECH + 2.5 02 — 2C02 + Hzo AH°=_1301 kJmOI-

Catalyst

CH3CH2cECH + 2 Hz EE— CH3CH2CH2CH3 A"’o= _292.5 kJ m0|_1

Catalyst -1
CH3CECCH3 + 2H2 —_— CH3CH2CH2CH3 AH°=_272.4kJmOI

H3C_CH3 < H2C=CH2 < HC ECH
Hibridacion sp3 sp2 sp
pk. 50 44 25
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