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l. COMPETENCIA: Interpretativa

La siguiente guia la puede descargar del Blog del AREA DE CIENCIAS NATURALES, en el botén Quimica Undécimo-Primer

Periodo https://andersonclavijo.wixsite.com/cienciasnaturales
Desde este enlace puede descargar el libro Hipertexto 1. Editorial Santillana https://bit.ly/2wHFCOz
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REACTIVIDAD QUIMICA DE LOS HIDROCARBUROS

Los hidrocarburos de tipo saturados, son por lo general, compuestos con poca reactividad debido a la alta
energia de activacion que se necesita para romper los enlaces entre carbonos y entre carbono e hidrégeno. Por
lo cual, es de esperar que las reacciones de este tipo de hidrocarburos sucedan mayormente de forma lenta,
por lo que se suele trabajar a altas presiones y temperaturas, ademas de afadir catalizadores para ayudar a
gue las reacciones tengan lugar.

A diferencia de lo que sucede con los alcanos, los hidrocarburos no saturados si son bastante reactivos pues
poseen enlaces de tipo multiple como pueden ser los doble so triples enlaces entre carbonos. La densidad
electronica que se acumula provocada por los enlaces de este tipo hace que se vean favorecidos los ataques
por distintos reactivos.

Las reacciones quimicas mas abundantes para los hidrocarburos son las de sustitucién, adicion y combustion.


https://andersonclavijo.wixsite.com/cienciasnaturales
https://bit.ly/2wHFCOz
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidrocarburo
https://es.wikipedia.org/wiki/Alcanos

Reacciones de Sustitucion: Los hidrocarburos participan en reacciones donde uno o varios hidrégenos se ven
sustituidos por otro atomo diferente, incluso por conjuntos de atomos. Los mecanismos que siguen estas
reacciones de sustitucion son diferentes dependiendo de la naturaleza que posea el hidrocarburo a tratar.

250°C
CH,; + Cl;, — CHsCl + HC
\—.V,—-f'
Cloruro de metilo

250°C
CH;Cl + Cl, — CH,Cl;, + HCI
"\-.—w,_.-f
Cloruro de metileno

CHCl, + Cl, =255 CHCl; + HCl
k\—'\"'—J
Cloroformo

CHCl; + ¢, =25 cCl, + HCl

\-.—_v,—p-’
Tetracloruro de carbono

e Reacciones de sustituciéon para hidrocarburos alifaticos: Los alcanos, en presencia de las
condiciones ideales, reaccionan con los halégenos para dar unos compuestos llamados halogenuros de
alquilo. Estos compuestos resultan por la sustitucién de uno o mas de un atomo de hidrégeno del
hidrocarburo por un elemento haldégeno. La reaccién sucede por un mecanismo que sigue reaccién en
cadena, donde se ven implicados tanto radicales libres como intermediarios. Dicho proceso consta de
tres etapas bien diferenciadas: iniciacién, propagacion y finalizacién.

La etapa de iniciacidn, empieza con una ruptura de tipo homolitica de una molécula de halégeno. Para
que esto tenga lugar, se necesita un agente iniciante, que puede ser luz, calor o una sustancia formadora
de radicales.

La etapa de propagacién tiene lugar cuando un atomo del halégeno ataca al hidrocarburo, dando lugar
a un radical, el cual se combina con las moléculas del halégeno, formando otro compuesto y ademas un
atomo de halégeno nuevo, el cual volverd a iniciar el ciclo de la propagacion, pues se realiza una reaccion
en cadena.

La etapa de finalizacidn: terminara hasta que se formen enlaces covalentes entre los radicales, o se
agote la sustancia.




1. Iniciacion.- Ruptura fotoquimica da |z molécula de haldgano.

Br :é:r: Jhw Br + Br

2. Propagacion.- E! radical bromo :Br sustrae un hidrégeno del eiano, a su vez este radical colisiona con |z otra molécula de

R:H +-E:5:r= v, R. +H=l:.5‘:r:
R. + Br:@:rz L7 R:l:?gr: + Br

3. Terminacion.- Los radicales libres presentas entran en colision y se combinan

Br +-:B:r: — ::B:r:I:'j‘:r:
R. +-[f3:r: — R:!:3:r:

e Reacciones de sustitucion para Hidrocarburos aroméaticos: Las reacciones con mayor importancia
gue tienen los hidrocarburos de tipo aromatico son las reacciones de sustitucion, donde un atomo de
hidrogeno perteneciente al anillo aromatico, se ve sustituido por otro &tomo o conjunto de atomos. Dichas
reacciones poseen un enorme interés sintético, pues permiten la introduccién de diferentes grupos
funcionales. EI mecanismo que siguen las reacciones de sustitucién comporta un ataque electrofilico
para en el anillo aromético, por lo que estas reacciones se conocen como de sustitucion electrofilica. El
método mas conocido para conseguir hidrocarburos aromaticos partiendo del benceno, es la reaccién
de alquilacién de Friedel- Crafts. En dicha reaccion tiene lugar la sustitucion electrofilica de un hidrégeno
por un radical de tipo orgénico.

NOTA: La reaccion mds importante de los compuestos aromadticos es la sustitucion electrofilica aromdtica. Esto es, un
electréfilo (E+) reacciona con un anillo aromdtico y sustituye uno de los hidrégenos. Mediante este tipo de reaccion es
posible anexar distintos sustituyentes al anillo aromdtico. Se le puede Halogenar (sustituir con halégeno: -F, -Cl, -1, -Br, -
At), Nitrar (sustituir por un grupo nitro: -NO;), Sulfonar (sustituir por un grupo dcido sulfonico -SOsH), Alquilar (sustituir por
un grupo alquilo: -R), etc. Todas estas reacciones pueden ser llevadas a cabo seleccionando los reactivos y condiciones
apropiadas.

Un electrdfilo es un reactivo quimico atraido hacia zonas ricas en electrones que participa en una reaccion quimica
aceptando un par de electrones formando un enlace con un nucledfilo.



https://es.wikipedia.org/wiki/Reactivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Electrones
https://es.wikipedia.org/wiki/Par_solitario
https://es.wikipedia.org/wiki/Nucle%C3%B3filo

Otras reacciones de sustitucion electrofilicas importantes son las sulfonaciones y las nitraciones, donde
los reactivos electrofilicos son, respectivamente SO y NO?* Los productos que se consiguen a través
de estas reacciones poseen un enorme interés industrial, pues dan lugar a explosivos, detergentes y
colorantes, entre otros productos.

1.- Sustitucion electrofilica aromatica. Constituye la reaccidon mas caracteristica del
anillo aromatico. Dependiendo del electrofilo que se incorpora al anillo aromaticos
tenemos:

a) Halogenacion.

X
. AlX, .
- x, — - HX
X=CLBrél)
b) Nitracion.
0.&_0
H,50,

< HNO3 ——

(en este caso el grupo eectréfilo que se une al anillo es & grupo NO,)
c) Sulfonacion.

SOH

d) Alguilacion de Friedel Crafts,

('HE_R
Cpeax AN, @
(X=Cl6Br)

Recordar que como la reaccion de alguilacion tiene lugar a traves de carbocationes se

pueden producir transposiciones.



e) Acilacion de Friedel-Crafts.

1) AICl,
2)H,0

= R—C—Cl

f) Reacciones de derivados del benceno (Efecto de la erientacion).
En las reacciones de los derivados bencénicos la posicion donde reacciona el
electrdfilo vendra determinada por el caracter del grupo va presente en el anillo
aromdatico V que resumimos a continuacion:
Caracter activante v ovientador erte-para - -F; -OF; -OH; -NE: v -0
Caracter desactivgnte v orientador meta - -NOz; -SOsH; -NR*: v —=CO-R.
Caracter desgctivgnte v orientador erto-para - -Cl; -Br; -1
Ademas hay que tener en cuenta el efecto estérico del grupo sobre el anillo
aromatico.

Reacciones de Adicion:

Los compuestos alquenos y alquinos son mucho mas reactivos que los alcanos; esto es debido al cumulo de
densidad electrénica que poseen sus enlaces, sobre todo se encuentra asociada al enlace 1 existente entre los
carbonos. Estos compuestos también pueden sufrir ataques electréfilos. (Ver video de Nucleofilia y electrofilia)
En enlace 1T es bastante mas débil que el enlace o, por lo cual, se hace frecuente la aparicidon de una ruptura
que da lugar a la creacién de dos nuevos enlaces tipo g, que son mucho mas fuertes. Esto tiene lugar en las
reacciones de adicion.

Los alguenos y alquinos sufren reacciones de adicion donde una molécula que se encuentra insaturada y un
reactivo se mezcla para dar lugar a un compuesto de tipo saturado. Los alquenos por su parte, se adicionan
facilmente con halégenos, acidos, agua, hidrégeno, etc. En estas reacciones hay que tener en cuenta la regla
de Markovnikov. (Ver video de Regla de Markovnikov)

NOTA:

La regla de Markovnikov.

En términos modernos, esta regla dice que la adicion idnica de un reactivo no simétrico a un doble enlace no simétrico,
el agente electrofilico (que puede ser un protdn y otro grupo electropositivo) se unira al atomo de carbono del doble
enlace que contenga el menor numero de grupos alquilo o aquél que tenga el mayor nimero de hidrégenos.

Ejemplo:
enlace 11 no simétrico (Ver video Hibridacién)
CH; =CH -CH; - CHs + HBr - CHs - CHBr - CH; - CHs3
<cid
1-buteno acido L. 2-bromobutano
bromhidrico

Esto se explica por la formacion del idn carbonio en el carbono mas oxidado o mas substituido.


https://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3filo
https://es.wikipedia.org/wiki/Regla_de_Markovnikov
https://es.wikipedia.org/wiki/Regla_de_Markovnikov

Excepciones a la regla de Markovnikov.

No obstante lo anterior, en algunas condiciones experimentales es posible obtener el 1 - bromobutano mediante la
adicién de HBr al 1-buteno. Esto se conoce como adicidn anti-Markovnikov.

Ejemplo:
Enlace 1T no simétrico

CH,=CH-CH;-CHs + HBr -> CH3Br - CH; - CH; - CHs
1-buteno acido L 1-bromobutano
bromhidrico

Ver video : HALLAR HIBRIDACIONES FACIL Y RAPIDO

Una de las reacciones mas importantes a nivel industrial de este tipo, es la adicién de agua en dobles enlaces
con la finalidad de obtener alcoholes.

Los mecanismos que siguen las reacciones de adicion en alquenos, se lleva a cabo en dos pasos o etapas. La
reacciones inicia rompiéndose el enlace T, por el ataque que provoca el lado electréfilo del reactivo (E+), al
carbono que posea mayor densidad electrénica, dando un intermedio catiénico. Seguidamente, el otro
fragmento del reactivo, el llamado X- se unifica al carbono que se encuentra con carga positiva, dando lugar al
producto de la adicién electrofila.

Al igual que sucede en los alquenos, los alquinos sufren reacciones de adicion dando lugar a derivados de
enlaces dobles, cuando se afiade un mol de reactivo, y derivado de los alcanos cuando se adicionan dos moles.

Reacciones de combustién:

Cuando hablamos de la combustion de hidrocarburos, Combustién minima:

hacemos referencia a la reaccion que tiene lugar con el C,Hy + 2 Oy —-—mmv 3C + 4H,0 + energia
oxigeno para dar lugar a agua e diéxido de carbono. En N
dicha reaccién tiene lugar la ruptura de la totalidad de los
enlaces que posee la cadena, y la formacion de enlaces  Combustién incompleta:

nuevos, con gran estabilidad, lo que Illeva al , ’
desprendimiento de mucha energia en este tipo de CiHa*720; ——remees 3CO +4H,0 + energia
reacciones. (Ver video de Combustion completa vs (Combustién completa:

Incompleta)

Propano

CiHg+ 5 Oy —memmmmeemee 3CO; + 4H,0 + energia
ACTIVIDAD PARA OYENTES Propano

Haga un mapa de ideas frente a los tipos de reacciones sustitucién, adicién y combustidn.
Proponga 5 ejemplos de reacciones de sustitucién en hidrocarburos.

Proponga 5 ejemplos de reacciones adicidon en hidrocarburos.

Proponga 5 ejemplos de reacciones de combustion.

Consulte que otro tipos de reacciones hay en la quimica organica.

vk wnN e

ACTIVIDAD PARA USAURIOS DE LSC

1. Haga un mapa de ideas sobre los tipos de reacciones.

2. Construya con ayuda del interprete en LSC, las sefias para las siguientes palabras: reaccidn de sustitucién, reaccion
de adicidn y reaccion de combustion.

3. ¢éCbémo es la distribucion electrénica para el &tomo de carbono?

4. ¢Cudl es laimportancia del estudio de las reacciones de los hidrocarburos?



5. ¢Cudl es la diferencia entre combustion completa y combustién incompleta?

1. ACTIVIDADE DE EVALUACION

e Resolucion del cuestionario (formulario de Google Drive. Valor 50% de la nota en el seguimiento (Para los que
participan de las actividades virtuales).
e Elaboracion de un mapa mental de todos los aspectos mas importantes que aparecen en la guia. (Para los que
no participan de las actividades virtuales).
Correo electrénico de la asignatura:
cienciasnaturalesquimica2016@gmail.com
1. METODOLOGIA DE TRABAJO: virtual, con ayuda de herramientas de ofimatica.
IV.  BIBLIOGRAFIA

Hipertexto 2 Editorial Santillana

https://e0e0c3ae-17e6-40ff-8ca8-052bef3fbbab.filesusr.com/ugd/c7ad24 d3e0bb81d79c469e9cc15ff32e778758.pdf

La guia quimica

https://quimica.laguia2000.com/reacciones-quimicas/reactividad-quimica-de-los-
hidrocarburos#:~:text=Las%20reacciones%20qu%C3%ADmicas%20m%C3%A1s%20abundantes,incluso%20por%20conju
nt0s%20de%20%C3%Altomos.

Regla de Markovnikov

http://investigacion.izt.uam.mx/alva/markovnikov.html#:~:text=A%20finales%20del%20siglo%20XIX,con%20un%20dobl
e%20enlace%20no

Los invito a ver el siguiente video

REGLA DE MARKOVNIKQV | Quimica Orgéanica
https://youtu.be/CWVEID m58c

Nucleofilia y electrofilia

https://youtu.be/5JXOc4ILRZY

¢ QUE ES LA HIBRIDACION? | Quimica Basica

https://youtu.be/3dEvUqWHMBk

HIBRIDACION SP | Quimica Basica
https://youtu.be/M7AF8I3-LdM

HIBRIDACION SP2 | Quimica Bésica
https://youtu.be/siKcC-qf CRY

HIBRIDACION SP3 | Quimica Béasica
https://youtu.be/g555 XcM8us
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HALLAR HIBRIDACIONES FACIL Y RAPIDO

https://youtu.be/ectaKaSI254

Combustion completa vs Incompleta de un quemador de Caldera
https://youtu.be/XwlcbAqTyqY

NOTA: Para la siguiente clase

TIPOS DE REACCIONES | Quimica Organica
https://youtu.be/gdHecHHkj38

¢QUE ES UN NUCLEOFILO? | Quimica Organica
https://youtu.be/ES5aCixklkY

¢ QUE ES UN ELECTROFILO? | Quimica Orgéanica
https://youtu.be/FciRIJSFZNM

PORCENTAJE DE VALORACION

e Resolucion del cuestionario (formulario de Google Drive). Valor 50% de la nota en el seguimiento

e Devolucion de guia (informe del cuaderno que se le entregara formato para hacerlo en computador o un
documento organizado en .pdf, que se debe enviar al correo electrénico). Valor 50% de la nota en e
seguimiento.

V. CONDICIONES DE ENTREGA AL DOCENTE

e Formulario de Google Drive
e Informe escrito de la elaboracién del trabajo, muestra fotografica.
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