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Introducción 

El presente material para el curso de Química IV, considerado como un recurso 

didáctico, se ha elaborado con varias finalidades: como guía del aprendizaje para  

proporcionar información, ejercitar habilidades, como ejemplo o simulador de la 

realidad, para incentivar y despertar interés, como espacio de expresión entre las 

más destacadas.  

Cabe aclarar que el presente material nunca suplirá todo el proceso educativo, es 

un sostén, un apoyo para facilitar algunas de las etapas necesarias del aprendizaje, 

desde la atención y comprensión de lo que se desea aprender de Química hasta su 

aplicación en la realidad. En este sentido la selección que el profesor de 

Química IV realice a partir de este material para su planeación de clase, o 

secuencia didáctica dependerá de la etapa del proceso, del nivel de complejidad  o 

tipo de aprendizaje.  

 Este recurso didáctico para Química 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 comprensión, la asimilación, la 

memorización o la recapitulación de los contenidos, por lo que constituyen una 

alternativa práctica y efectiva para la familiarización de textos o nuevos 

conocimientos. Es importante establecer que no es el recurso el que tiene el valor 

didáctico, sino los usos o planteamientos que de este material elaboren los 

profesores de Química IV. 

 El contenido de las dos unidades es amplio con actividades experimentales o de 

laboratorio, cuestionarios incluidos para el estudiante y se sugiere ñEjercicios de 

c§lculo qu²micoò, con la finalidad de que los estudiantes también adquieran 

habilidad y destreza así como la comprensión  gradual en  la resolución de 

problemas. El término COMENTARIO hace referencia a saber más sobre diversos 

acontecimientos históricos, científicos, tecnológicos y culturales como un eslabón 

informativo de novedad para reforzar las temáticas de las dos unidades del 

programa. Sugerimos videos de you tube y páginas de internet para reforzar 

secuencias o estrategias  y lograr los aprendizajes correspondientes con eficacia. 

Este material de apoyo que puede usar el profesor de Química IV para impartir el 

curso con sus estudiantes,  es  el recurso didáctico que facilita la comunicación entre 

el profesor y los estudiantes o los estudiantes con sus pares, o entre estudiante y 

su medio. Por lo tanto la interacción será más eficaz si el estudiante elabora o 

selecciona el recurso didáctico para su aprendizaje real y duradero. 

Se recomienda que el profesor estimule en sus estudiantes una actitud crítica ante 

el curso de Química IV, y una interrelación que les permita evaluar y reflexionar 

sobre el contenido, y así detectar sus aciertos y sus fallas. Por último, es 

fundamental que él fomente entre ellos la adquisición de la cultura científica como 

un reto que les brindará magníficos frutos para el resto de su vida. 

No busco evitarle a nadie el trabajo de pensar 

Ludwing Wittgenstein 
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Presentación de la unidad 1 

Unidad 1. El petróleo recurso natural y fuente de compuestos de carbono 

para la industria química 

En el desarrollo de la presente unidad se intenta que   los estudiantes logren  los 

aprendizajes de manera eficiente, porque sugerimos estrategias y actividades  así 

como la información necesaria para analizarla y discutirla en el ámbito  profesor-

estudiante.  

En las siguientes temáticas que consideramos con dificultades de aprendizaje se 

hace énfasis para apoyar al profesor y mejorar el rendimiento académico: 

Á La separación de los componentes del petróleo; el fundamento de la 

destilación fraccionada. Equilibrio físico. 

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

Á Enlace covalente y polaridad. 

Á Distinguir e identificar entre funciones químicas orgánicas y grupos 

funcionales.  

Á La elaboración de las estructuras orgánicas de los compuestos alifáticos, 

cíclicos y aromáticos. 

Á Reconocer y elaborar las formas geométricas de los isómeros cis, trans. 

Á Emplear correctamente la nomenclatura IUPAC de los compuestos 

orgánicos. 

Á Comprender la reactividad química del doble y triple enlace. Enlaces ¥ y ů. 

Á Conocer y distinguir los tipos de reacciones químicas orgánicas. 

Á Efectos de la contaminación por la extracción del petróleo crudo y sus 

productos derivados de la industria petroquímica. 

Las industrias del petróleo y de la petroquímica son un buen pretexto para estudiar  

química, ya que en ellos existen infinidad de fenómenos químicos, por lo que 

abordaremos y conoceremos conceptos clave durante las 38 horas de clase. 

Este material cubre satisfactoriamente los 19 aprendizajes y los propósitos, así 

como todas las temáticas 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 índice 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. Así 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. 
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También contiene trece actividades experimentales la mayoría presenciales para 

que el profesor seleccione de con relación a su secuencia didáctica.  

 Finalmente proponemos actividades que orientan al estudiante a aprender 

eficientemente con el apoyo de la información relevante y las prácticas de 

laboratorio que son accesibles para realizarse en los espacios apropiados del Área 

de Ciencias Experimentales. Al término de esta primera unidad se tiene un 

cuestionario de opción múltiple denominado ñEjercicio para evaluarò. 

 

Orientaciones generales para el profesor 

Las lecturas que hemos desarrollado en esta guía de acuerdo con el programa de 

Química IV a nivel de bachillerato son para que el profesor tenga la opción de 

seleccionar información para elaborar su plan de clase de acuerdo a las estrategias 

que sugerimos conforme al avance del curso cuyos recursos en el aula pueden ser 

variados como son el uso del pizarrón, rotafolios, mapas mentales o conceptuales, 

y si el profesor aborda las lecturas a los estudiantes tiene la otra opción del trabajo 

en equipo para que ellos las argumenten en discusión grupal. 

Los cuestionarios están 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 información por medio de páginas web o bibliografía 

indicada para cada recopilación documental y argumente en clase.  

Las actividades de laboratorio o experimentales que sugerimos al profesor las 

realizará de acuerdo a la secuencia didáctica del programa y sólo depende de las 

actividades que ha diseñado en su avance programático, el tiempo, los recursos 

materiales y sustancias disponibles en el aula-laboratorio.  

Al final de cada unidad temática se incluye un cuestionario de opción múltiple para 

que los estudiantes se autoevalúen y el profesor evalúe en el logro del conjunto de 

aprendizajes estableciendo una reflexión propositiva siempre con la finalidad de 

alcanzar un buen rendimiento académico. 

 Recomendamos que el profesor estimule en sus estudiantes una actitud crítica ante 

el curso de Química IV, y una interrelación que les permita evaluar y reflexionar 

sobre el contenido, y así detectar sus aciertos y sus fallas en el logro de los 

aprendizajes esperados. 

 
Orientación didáctica 

Con relación a la formación científica, el profesor debe tomar en cuenta que a 
medida que se aprende a reconocer y a utilizar los principios y conceptos más 
importantes de la Química, se está en una mejor posibilidad para apreciar y 
comprender las teorías que se proponen para explicar las regularidades reveladas 
en los experimentos. 
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Los experimentos ayudarán al estudiante a: 
1) A realizar sus propios descubrimientos sobre las regularidades y principios 

que unifican el estudio de la Química y la hacen más fácil de entender. 
2) Que harán hincapié en la ejecución de cuidadosas observaciones y medidas 

cuantitativas, bajo condiciones experimentales controladas. 
3) Que pondrán de manifiesto la importancia que tiene la preparación de tablas 

de datos bien organizados y el tratamiento de tales datos, de forma que se 
puedan hacer fácilmente deducciones y darse cuenta de las regularidades 
existentes. 

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

 
Además de la importante información básica obtenida a partir de los experimentos, 
los estudiantes verán, también procesos importantes de la investigación científica; 
así 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 prácticas 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 tránsito 
del presente al futuro de la educación escolar, se caracterizan por ser democráticas, 
creativas e innovadoras. Son una invitación a la participación protagónica y activa 
de los estudiantes, los que sienten que sus voces son importantes, que son 
escuchados, y por ende se comprometen con su propio aprendizaje. Es por ello que 
en estas clases el proceso de enseñanza-aprendizaje abandona la verticalidad 
tradicional de la docencia, donde: todos aprendemos de todos (Trimiño Quiala 
Bernardo, junio-julio 2018. Número 38, Revista Multiversidad Management).  
 
Entre las teorías del mundo educativo que sirven de sustento científico a las 

clases interactivas se encuentran: 

 

 ˑ María Montessori (1870-1952). Contribuyo al desarrollo de la teoría de la 

conformación de adecuados ambientes escolares como la base para el aprendizaje 

y el desarrollo personal. 

Tˑeoría constructivista del aprendizaje, planteada por el epistemólogo, psicólogo, y 

biólogo suizo William Fritz Piaget (1896-1980). Reconoce que en el aula debe 

crearse un contexto favorable al aprendizaje, con un clima motivacional de 

cooperación, donde cada estudiante reconstruye su aprendizaje con el resto del 

grupo y sus profesores. 

 

(17) 



 

 

 

 ˑEl aprendizaje significativo del psicólogo estadounidense David Paul Ausubel 

(1919-2008). Plantea que el proceso de enseñanza se debe relacionar con la 

experiencia y los preconceptos que dominan los estudiantes, lo cual es básico para 

el desarrollo de la metacognición y del propio aprendizaje (Trimiño Quiala B., 2018). 

  

 Sugerencias de evaluación 
Las formas de evaluación. 

ǃ Obviamente no debemos dejar de lado la evaluación continua, formativa y 

sumativa. 

 Función formativa de la evaluación. 

 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 disfunción o especial dificultad es posible poner los 

medios didácticos adecuados para que pueda superarla sin inconvenientes 

mayores. 

 Función sumativa de la evaluación. 

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.  

En específico el logro de los aprendizajes tiene relación 

directa con la evaluación ya que de acuerdo al siguiente 

esquema ˅    

La trayectoria formativa engloba esos tres aspectos 

fundamentales en el proceso de enseñar y aprender 

(Casanova Ma. Antonieta, 1998). 

El profesor es quien se encarga de la evaluación 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 práctica de 

enseñanza para que los discentes logren los estándares curriculares y el conjunto 

de los aprendizajes esperados del curso de Química IV. 

Por último, es fundamental que él fomente entre ellos la adquisición de la cultura 

científica como un reto que les brindará magníficos frutos para el resto de su vida. 

 

ñUn docente aprende cuando su poder 

de acci·n se construye o aumentaò 

*Isabelle Vinatier, 2013 

*Fierro C.-Fortoul B. (2017) Entretejer espacios para aprender y convivir en el aula.  
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Unidad 1. El petróleo recurso natural y fuente de compuestos de carbono 

para la industria química 

Propósitos: 

Al finalizar la unidad, el estudiante; 

Explica el comportamiento de algunos compuestos orgánicos mediante el análisis 

de su estructura para valorar el impacto económico, social y ambiental de la 

industria del petróleo y la petroquímica y plantear solución. 

*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 A1, A2, etcétera, que aparecen al final de cada estrategia sugerida 

señalan el número de aprendizaje. Finalmente. N1, N2 y N3, que aparecen las 

columnas de aprendizajes y temática, corresponden al nivel cognitivo que se desea 

alcanzar. 

Tiempo 38 horas 

Estrategia 1 

 

El profesor solicitará a los estudiantes el desarrollo de una investigación 

documental. 

 

I. ¿Por qué es importante el petróleo? 

El profesor promueve mediante una actividad grupal que los estudiantes 

expresan sus ideas respecto al petróleo y sus derivados. 

 
Introducción 

El petróleo fue conocido por los antiguos 
pobladores de Mesoamérica. Los nativos lo 
llamaron Tzapopo-chtlim (chapopote) y lo 
obtenían de lugares donde afloraba de manera 
natural, o sea, las chapopoteras que 
abundaron en las costas de Tamaulipas, 
Veracruz y Tabasco. 
La teoría más aceptada afirma que el petróleo 

se formó a partir de la fosilización de grandes 

vegetales y animales que quedaron atrapados 

en el interior de la Tierra a través de las eras 

geológicas. Estos depósitos, sometidos a 

enormes presiones y elevada temperatura, 

permitieron la formación de los actuales 

mantos petroleros a grandes profundidades. 
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Pero ¿Qué es el petróleo y cómo se formó? 

 

El origen de este líquido negro y viscoso se remonta a 350 millones de años 

aproximadamente, en que plantas y animales marinos primitivos conocidos como 

fitoplankton y zooplankton se infiltraron en rocas profundas. 

 

Presiones y temperaturas altísimas producidas por la fricción de las 

placas tectónicas ocasionaron las reacciones químicas que, a través 

de millones de años, los convirtió en hidrocarburos, es decir, en 

compuestos formados por cadenas de carbono e hidrógeno de todas 

dimensiones. 

Más de 200 hidrocarburos diferentes conforman esta mezcla y, 

según los que predominen   que depende del lugar y las condiciones 

en que se hayan formado, es la calidad y el precio del petróleo. 

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 petróleo. 

En otros lugares como Azerbaijan bastaba escarbar con las manos para encontrar 

petróleo que usaban como combustible. 

Cuando en Estados Unidos se descubrieron los primeros yacimientos en el siglo 

XIX, a nadie se le ocurrió que pudiera ser una fuente de energía. Se le adjudicaron 

propiedades medicinales y se vendía en las farmacias [Otras cuatrocientas 

pequeñas DOSIS DE CIENCIA, Libros del Rincón, SEP 2013]. 

 

En la actualidad todos necesitamos del petróleo, 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. La vida sin este recurso no 
podría ser como la conocemos.   
El petróleo y sus derivados se emplean para fabricar medicinas, fertilizantes, 
productos alimenticios, objetos de plástico, materiales de construcción, pinturas, y 
textiles, obtener energía calorífica para fábricas, hospitales y oficinas y diversos 
lubricantes para maquinaria y vehículos. Hoy en día este recurso natural lo utilizan 
principalmente para lograr un grado de movilidad por tierra, mar y aire. 

 Nota: 

El chapopote, descomposición de la palabra Tzapopochtli, significa pegamento 

que produce perfume u olor. 

 

Tarea para el estudiante. 
Elaborar un resumen sobre generalidades acerca del petróleo y el gas natural. Para 
argumentar en clase. Referencia: 
Devore-Muñoz Mena. (2000) Química orgánica. Capítulo 50, páginas 561-562. 
Publicaciones Cultural.  
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Exploración y explotación del petróleo crudo 

 

Referencia: Instituto Mexicano del Petróleo, (2006) El fascinante mundo del 
petróleo. 

 Argumento 

No toda la contaminación de aguas oceánicas por petróleo ha sido ocasionada por 
las actividades humanas. Hay fugas naturales de los yacimientos de petróleo 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 explotación del petróleo en el mar. 
Cuando ocurre un derrame de petróleo, parte del hidrocarburo se evapora, después 
de algunos días 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. Físicamente, el 
petróleo también cubre como un manto negro a la fauna y flora bentónica y reduce 
sus posibilidades de oxigenación y alimentación. Los ecólogos han reportado que 
se observan alteraciones en la conducta de ciertos organismos en los lugares donde 
ha habido derrames de petróleo [Lavín M. (2007) Planeta azul, planeta verde. ADN. 
Libros del Rincón. SEP ]. 
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De las entrañas de la tierra 

Después de varios días de intensa búsqueda, al llegar a una profundidad de 500 
metros, los trabajadores empezaron a escuchar un ruido extraño, un rugido que 
provenía que provenía de las entrañas de la Tierra, y aumentaba segundo a 
segundo. Aterrados, aventaron sus herramientas y corrieron despavoridos lejos del 
lugar. Apenas se habían alejado unos pocos metros cuando se produjo una 
explosión, parecida al estallido de una bomba de gran potencia o quizás a de un 
volcán que despertará de improviso de un profundo sueño e hiciera erupción. 

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 perforación volaron por los aires; horas 
más tarde, es gas se había oscurecido y brotaba aceite negro: acababan de 
encontrar un depósito de hidrocarburos, un pozo de petróleo. 

Esto ocurrió la mañana del 10 de febrero de 1916; se trataba del Pozo Cerro Azul 
como uno de los pozos mexicanos más productivos del planeta (aproximadamente 
41 335 metros cúbicos diarios de petróleo crudo, igual 260 mil barriles diarios9 

Actualmente la información que obtienen los satélites que giran alrededor de la 
Tierra se utiliza con fines de investigación y como apoyo en la búsqueda de 
yacimientos de petróleo. 

Generalmente, el petróleo 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 
máquinas especiales. 

Productos derivados del petróleo  

El petróleo se ha convertido no sólo en nuestra principal fuente de energía para 
generar calor, electricidad y transportarnos de un lugar a otro. También a partir del 
petróleo se obtienen los materiales básicos indispensables para elaborar miles y 
miles de productos. Piensa simplemente que la cubierta de este libro, la tinta con la 
cual está impreso, la silla en la que estás sentado, los cables que conducen la 
electricidad que te permite leer e, incluso la misma luz de los focos no serían 
posibles sin el petróleo. 

No habría llantas para los automóviles o autobuses ni tampoco gasolina. No tendrías 
discos, ni películas, ni muchas medicinas, globos ni pelotas, aunque algunos 
productos pueden fabricarse con materias primas naturales actualmente se hacen 
a partir de compuestos obtenidos del petróleo. Desde esta perspectiva, el petróleo 
parece tener posibilidades infinitas. 

¿Te gustaría saber qué hay detrás de esta mezcla de hidrocarburos, que brota de 
las profundidades de la Tierra, que ha protagonizado cambios fundamentales en 
nuestra forma de vida? As·mate en esta Unidad 1: ñEl petr·leo recurso natural y 
fuente de compuestos de carbono para la industria qu²micaò al impresionante mundo 
de nuestra más importante fuente de energía. 
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El profesor promoverá diversas actividades tales como organizar exposición 

de la industria del petróleo y de la petroquímica para analizar información. 

 

En la industria química. La mayoría de los compuestos químicos orgánicos tienen 

su origen primordial en los alcanos obtenidos a partir del petróleo crudo.  

Estos compuestos petroquímicos tienen una amplia gama de usos en la fabricación 

de fibras, perfumes, saborizantes, adhesivos, productos farmacéuticos, caucho 

sintético y recubrimientos. 

El petróleo no sólo es útil por generar grandes cantidades de combustibles, sino por 

los innumerables productos químicos que se obtienen a partir de la petroquímica. 

Disolventes. Los más sencillos y los primeros que se obtuvieron directamente de la 

destilación del petróleo figuran el alcohol etílico y el éter. Algunos de importancia 

son los alcoholes, éteres y las querosenas. 

Medicamentos. Unos ejemplos muy comunes 

que realiza la petroquímica son la síntesis de la 

aspirina y los antibióticos como la penicilina y la 

tetraciclina. 

Todos necesitamos del petróleo, 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 petróleo y sus derivados se emplean para fabricar medicinas, fertilizantes, 

productos alimenticios, objetos de plástico, materiales de construcción, pinturas, y 

textiles, obtener energía calorífica para fábricas, hospitales y oficinas y diversos 

lubricantes para maquinaria y vehículos. 

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

El desarrollo económico en México favoreció la concentración territorial de la 
industria petroquímica, la cual es una rama de actividad productiva que abarca los 
establecimientos dedicados a la producción de sustancias químicas básicas de 
derivados del gas natural y el petróleo; etano, hexano, etileno, propileno, etcétera. 
 
Tarea para el estudiante. 

Investiga que es la industria petrolera. ¿Qué es el petróleo?  Videos en: 

ü https://micarrerauniversitaria.com/c-ingenieria/ingenieria-petrolera/ 

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

petróleo y de la petroquímica, sus productos e impacto económico en México; 

organiza una discusión grupal para analizar la información. 
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La gran variedad de petroquímicos obtenidos a partir del petróleo crudo: 

Benceno, hielo seco, hule sintético, pinturas, aditivos, amoníaco, solventes, 

plásticos, insecticidas, propileno, anestésicos, sulfato de amonio, 

detergentes, urea, PVC, hule espuma, azufre, fertilizantes, etileno, fibra de nylon. 

 

 

La industria petroquímica 
sirve de plataforma para 
apoyar el desarrollo y 
crecimiento de México, 
además de que sirve para la 
conformación de cadenas 
productivas. Ella abastece a 
más de 40 ramas de la 
actividad industrial y 
demanda de bienes y 
servicios de 30 industrias.                  
Las principales cadenas que 
son apoyadas por la 
petroquímica son: textil, 
automotriz/transporte, 
detergentes y cosméticos, 
calzado, empaque/bebidas, 
alimentos, agricultura, 
construcci·n y vestido Ʒ 
 
 
Nuevo término 

 

ü Petroquímica es la industria de la transformación que utiliza petróleo, gas 

natural o de refinería como materias primas. 

 

La palabra chapopote proviene de los vocablos n§huatl ñch²ahuatlò, que significa 

grasa y ñpoctliò, humo. [Valek Vald®s Gloria. (2006). ñEl fascinante mundo del 

petróleoò. IMP. México]. 

 

Como conclusión, el estudiante reconoce la importancia del petróleo al 

plantear argumentaciones relacionadas con el aprovechamiento de este 

recurso, como fuente de materias primas para una gran cantidad de productos 

útiles. 
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Cuestionario No. 1 

1. Por qué  al petróleo se le denomina crudo? 

 

2. Sabemos que el petróleo crudo ésta formado por una mezcla de sustancias 

orgánicas. ¿Qué predomina en esas mezclas? 

 

3. ¿Cuál es el principal uso mundial de derivados del petróleo? 

 

4. ¿Por qué se dice que la composición del petróleo crudo es variable? 

 

 

5. Menciona dos funciones o actividades que desarrolla la industria petrolera 

 

6. ¿Cuál es el principal uso del chapopote? 

 

7. ¿Cuáles son las zonas petrolíferas en la república mexicana? 

 

8. ¿Por qué se dice que el petróleo es un recurso finito? 

 

9. ¿En México ¿Cuál es el petróleo crudo que más predomina; aquel de base 

alifática o el de base nafténica? Argumentar. 

Referencia: Dunhe-Ortegón-Domínguez. (1976) Química general y orgánica. 

 

10.Investiga:  

a) ¿Cómo se llama la máquina con la que se extrae el petróleo? 

b) ¿Qué es el bombeo hidráulico? 

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

c) ¿Qué utilidad tiene el sulfato de bario (barita) en la perforación y extracción 

del petróleo o industria petrolera mexicana? Argumentar. 

d) ¿Cómo y cuáles son los métodos para extraer el petróleo crudo? 

ü https://www.textoscientificos.com/petroleo/extraccion . 

 

A1. (C, H, V) Los estudiantes reconocen la importancia del petróleo y sus derivados 
como fuente de productos e intermediarios, al indagar información, expresar y 
argumentar sus ideas relacionadas con el aprovechamiento de este recurso. (N1) 
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Estrategia 2 

¿Qué es el petróleo y cómo se separan sus componentes? 

El profesor promueve que los estudiantes realicen una investigación 

documental sobre la composición del petróleo, el tipo de compuestos que lo 

forman, la clasificación del crudo mexicano (ligero, pesado y súper ligero) y la 

relación con su valor económico. 

Lectura 

El petróleo como una mezcla 

El petróleo es un líquido oleoso, es decir, de cualidades aceitosas muy densas; 

básicamente es una mezcla de hidrocarburos. Por lo general, al extraerlo va 

mezclado con sustancias y compuestos oxigenados, sulfurosos y nitrogenados, 

además de grandes cantidades de tierra y agua. 

Esta mezcla de hidrocarburos varía de color; desde amarillo hasta negro brillante, 

dependiendo de su composición. Para su extracción de los mantos se utilizan las 

torres que conocemos con el nombre común de pozos petroleros. El líquido obtenido 

se transporta por medio de tuberías, denominadas oleoductos por su construcción 

especial, hasta una planta de refinación.  

El petróleo, 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 orgánicas. 

Clasificación de los tipos de petróleo por su densidad 

 La industria mundial de hidrocarburos líquidos clasifica el petróleo de acuerdo con 

su densidad API (parámetro internacional del Instituto Americano del Petróleo, que 

diferencia las calidades del crudo). 

 

Tarea para el estudiante. 
Recopilar información de los petróleos mexicanos. Para argumentar en clase. 
ü https://prezi.com/4q1pyiuoziyg/clasificacion-de-los-tipo-de-petroleo-en-mexico/ 
ü https://prezi.com/nvhrcxshahge/clasificacion-de-los-petroleos-mexicanos/ 
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Para exportación, en México se preparan tres variedades de petróleo crudo: 

 

ISTMO Ligero con densidad de 33.6 grados API y 1.3 % de 

azufre en peso. (Cretásico, proviene del área Chiapas y 

Tabasco). 

MAYA Pesado con densidad de 22 grados API y 3.3% de 

azufre en peso. (Marino, se localiza en la zona de 

Campeche). 

OLMECA Superligero con densidad de 39.3 grados API y 0.8 % 

de azufre en peso. (Se obtiene de los pozos de 

Huimanguillo, Tabasco y Reynosa Tamaulipas). 

 

Los estudiantes comprueban experimentalmente que el petróleo es una 

mezcla, al determinar algunas propiedades físicas de algunas muestras de 

crudo, entre otras, color, fluidez, densidad, aspecto, para reconocer que esas 

diferencias indican que las muestras son mezclas con diferente composición. 

Actividad experimental No. 1 

Características de los diferentes tipos de petróleo crudo 

 

PROPÓSITO. Identificar cualitativamente diferentes tipos de petróleo. 

 

MARCO TEÓRICO 

Los diferentes tipos de petróleo se distinguen cualitativamente por sus 

características físicas, tales como su olor, color, textura, viscosidad, volatilidad y  

densidad. 

Un fluido (líquido o gas) de viscosidad elevada se mueve con mayor dificultad y 
corre muy lentamente, la miel, por ejemplo. Un fluido con baja viscosidad corre 
fácilmente; la gasolina es un ejemplo. La viscosidad depende en gran medida de 
la temperatura.  
 
Cuando un líquido se calienta se reduce su viscosidad y fluye más fácil. Ésta es la 
razón 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 más calientes.  
Si durante un invierno el aceite SAE 30 se aplicará a un motor en Alaska, sería difícil 
encender el motor frío y el aceite no circularía en forma apropiada si el motor 
marchara.  Si en verano se pone aceite SAE 10 a un motor en Arizona, se 
adelgazaría demasiado y atravesaría los anillos del émbolo y otros sellos del motor. 
Los aceites multigrados para motor tienen una curva de viscosidad más uniforme y 
pueden usarse en condiciones más 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 pequeño 
orificio. Se mide con viscosímetro. 
 
Todos emplean en general el mismo principio. Se controla la temperatura dentro del 
vaso de precipitados y en el baño cuidadosamente, y cuando se ha alcanzado la 
temperatura deseada, se abre el orificio y se deja fluir el líquido 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 petróleo la volatilidad depende de la ligereza 
del crudo. Esta característica se refiere a la tendencia de un líquido a vaporizarse al 
estado gaseoso y está relacionado con el punto de ebullición. 
 
Hipótesis  
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 petróleo existentes en frascos etiquetados. 

Material  

Vasos de precipitados, vidrios de reloj, agitador o varilla de vidrio, embudo, probeta 

de 10  o  50 mL, balanza,  cronómetro, termómetro y viscosímetro. 

Procedimiento 

1. Colocar una pequeña cantidad de los tipos de petróleo crudo en vidrios de reloj 
y determinar su olor característico, color, textura o aspecto, inclusive comparar 
entre ambos cual es más volátil o menos volátil. 

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

 

 
3. Con el embudo observar cual es más viscoso o menos viscoso, colocar en él 

una pequeña cantidad de petróleo crudo y medir el tiempo  con la cual fluye a 
través del orificio. 

 

El estudiante elabora un cuadro para reportar las observaciones. 

Analiza los resultados y escribe  conclusiones. 
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 Contestar  las siguientes preguntas para incluir en el reporte: 

1. ¿De que factores depende la viscosidad?____________ 

2. ¿Por qué el petróleo flota en el agua?__________________________ 

3. ¿Cuál es la característica que explica la flotación o sobrenado del petróleo 
en el agua?_______________________________________ 

4. ¿Por qué el agua no disuelve al petróleo?_______________________ 

5. ¿Cuál de las muestras de petróleo crudo,  es menos volátil?_________ 

 

Los estudiantes realizan un reporte de los resultados de su investigación 
experimental y documental, valoran sus hipótesis, y concluyen que el 

petróleo es una mezcla compleja de hidrocarburos de calidad diferente. A2 

 

Nuevo término 

ü Volatilidad 

Propiedad de una sustancia por la que pasa fácilmente al estado de vapor, por su 

bajo punto de ebullición o de vaporización, o lo que es lo mismo, por su elevada 

presión de vapor. 

 

Cuestionario No. 2 

 

1.Con relación a la gráfica de 

producción energética mundial Ʒ 

¿Por qué el petróleo es el de mayor 

consumo?  

 

 

 

 

 

2.¿Cuál de las tres variedades de petróleo crudo que prepara México para su 
exportación  consideras que contiene gran cantidad de hidrocarburos  en la 
fracción de las gasolinas? ¿Por qué? 

 
3.¿Cuál es la diferencia entre viscosidad y volatilidad? 
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Si un barril de petróleo crudo equivale a 159 litros y también a 42 galones,  
4.¿Cuántos barriles existen en  1000 litros de crudo? ¿A cuántos galones 
equivalen?____. 
 
5.¿Qué relación existe entre  las densidades (g /cm3 ) y los de grados API 
(considerar valor medio) de los petróleos crudos? Elabora una gráfica  y 
concluye sobre la línea trazada. 
 

A2. (C, H) Los estudiantes reconocen al petróleo como una mezcla compleja de 

hidrocarburos cuya composición determina sus propiedades y valor económico. 

(N3) 

 

     Separación de los componentes del petróleo crudo (N3) 

El petróleo parcialmente refinado es precalentado y transportado a la torre de 

destilación en la cual se obtienen las siguientes fracciones como separación de los 

hidrocarburos con base a sus temperaturas de ebullición. 

 

En una torre de destilación 

fraccionada, se aplican 

distintas temperaturas al 

petróleo crudo para 

separar tres porciones de 

productos: gaseosos, 

l²quidos y s·lidos Ʒ 

V Mezcla de gases. En 

la parte más 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 elaboración del gas L.P. 

V Gasolinas. En el rango de 40 a 200°C se obtienen estos líquidos 

sumamente volátiles y altamente combustibles.  

V Naftas y  kerosene. La temperatura para estas fracciones están entre los 

175°C y 275°C. También son líquidos a la temperatura ambiente, pero son 

menos volátiles que las gasolinas. 
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V Gasoil y combustibles pesados.  La fracción debe fluctuar entre 200 y los 

300°C y básicamente son los siguientes; gas avión, diésel y aceites 

lubricantes. 

V Aceites lubricantes y productos residuales. Es la mezcla de los 

hidrocarburos más pesados, básicamente los aceites. Éstos 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 última fracción se obtiene el asfalto, que se utiliza para la 

construcción de caminos. 

Las naftas son una mezcla de hidrocarburos que se encuentran refinados, 

parcialmente obtenidos en la parte superior de la torre de destilación atmosférica. 

El mayor número de los derivados del petróleo permiten la combustión y se utilizan 

para ello. Esta cualidad hace del petróleo una de las riquezas  más importantes de 

un país para la generación de su propia energía. 

 

Los petróleos crudos con base a las condiciones de ubicación en el subsuelo 

determinarán su composición y cualidades. Para conocerlas se llevan a cabo 

rigurosos análisis de sus propiedades químicas.  

 

El petróleo de Arabia Saudita por ejemplo es muy viscoso, con gran cantidad de 

componentes sulfurosos, y es conocido como ñcrudo jovenò. Su condici·n 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 líquido 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 ñviejo profundoò, constituye menos del 5% de las reservas 

mundiales de petróleo. Los mejores crudos se encuentran en el noreste de 

Pensilvania, y el t®rmino ñcrudo Pensilvaniaò se usa para referirse a un est§ndar de 

excelente calidad. De acuerdo con su contenido de azufre puede ser amargo 1.5% 

o dulce 0.5%. 

Los crudos mexicanos se dividen en ligeros y pesados: Comercialmente se 

preparan para su exportación tres variedades: 

1. Istmo. (Cretásico). Petróleo crudo ligero, proviene de Chiapas y Tabasco. 

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

3. Olmeca. Petróleo crudo muy ligero, se obtiene de los pozos de Huimanguillo, 

Tabasco,  Reynosa y Tamaulipas. 
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Destilación fraccionada (N3) 

La destilación fraccionada se  lleva a cabo  en distintas etapas  donde por medio de 

una columna de destilación se llevan a cabo continuamente numerosas 

evaporaciones y condensaciones.  

Al ir avanzando a lo largo de la columna, la composición del vapor es más 

concentrada en el componente más volátil y la concentración del líquido que 

condensa es más rica en el componente menos volátil.  

 

Este tipo de destilación es mucho más eficiente 

que una destilación simple y que mientras más 

etapas involucre, mejor separación se obtiene 

de los componentes Ʒ 

 

En los procesos de destilación fraccionada del 

petróleo crudo, es práctica común reducir la 

presión para conseguir que un líquido hierva a 

temperatura más baja. Este principio se 

emplea en las refinerías para separar los 

aceites y las parafinas del residuo de petróleo 

crudo después que la gasolina se ha destilado.  

Se aplica también para destilar agua dulce del 

agua  de mar y en la elaboración de algunos 

licores destilados. Ejemplo la 

Destilación fraccionada del aire líquido 

En todo tipo de mezcla liquida por ejemplo la destilación 
fraccionada del aire líquido, tiene un proceso de equilibrio 
físico donde intervienen principalmente dos factores; la 
temperatura de ebullición y la fracción mol, con estas 
variables se realizan gráficas de curva de equilibrio entre la 
fase liquida y vapor. La mezcla de aire gaseosa se 
comprime, enfría y expande hasta que se llega a la 
licuefacción. Al evaporarlo parcialmente, el nitrógeno, que 
tiene un punto de ebullición más bajo, hierve primero, dejando 
al residuo rico en oxígeno. 
 

 
Tarea para el estudiante.  
Obtener más Información descriptiva acerca de la columna de destilación 
fraccionada en: 
ü https://es.wikipedia.org/wiki/Columna_de_fraccionamiento (hacer un 

resumen, y argumetar en clase). 
(32) 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Columna_de_fraccionamiento


 

 

 

 El ciclo se repite y al final se obtiene  el oxígeno 
con una pureza del 99.5%. 
 
La siguiente gráfica Ʒ idealizada indica que la 
curva inferior representa al líquido y la superior 
al gas, las líneas punteadas horizontales son las 
temperaturas que unen al líquido con el gas. Las 
líneas punteadas verticales indican la 
evaporación total cuando se evapora totalmente 
en la fase gaseosa un líquido de cierta 
composición expresada en fracción mol. La 
progresión en forma escalonada de derecha 
izquierda indica licuefacción seguida de una evaporación en proceso repetitivo. 

La interpretación  inicia con la curva de gas en el punto 1 donde se tiene 80% de N2 

y 20 % de O2  y se licúa parcialmente para establecer el equilibrio líquido en el punto 
2 es decir  60% de N2 y 40 % de O2.  

Se toma ahora este líquido y se evapora totalmente (punto 3). El vapor en el punto 
3 se licua parcialmente para dar en el equilibrio, así el líquido en el punto 4 tiene la 
composición del 40% de N2 y 60 % de O2. 

Otra vez el líquido se evapora por completo para dar el vapor en el punto 5 y la 
licuefacción parcial en este punto da lugar al líquido en el punto 6 cuya composición 
es 20% de N2   y 80%  de O2. 

Para obtener oxígeno puro subimos la escalera gráfica de derecha a izquierda; el 
proceso se denomina licuefacción fraccionada.  Para obtener N2 puro, 
descendemos por la escalera de izquierda a derecha; este proceso se denomina 
destilación fraccionada. La escalera que se forma entre las dos curvas son las 

unidades de transferencia de masa, denominadas etapas o platos. [Sienko- Plane 

(1986) QUÍMICA, PRINCIPIOS Y APLICACIONES. Capítulo 14. Mc Graw-Hill]. 

Concepto clave: 

ü El punto de ebullición 

Es la temperatura en la que la presión de vapor resulta igual a la presión del medio 

que está situado en torno al líquido.  

 Nota:  

La destilación es útil en la extracción de principios activos, ejemplo: 

El alcanfor se extrae mediante destilación del árbol del mismo nombre, el cual 

crece en Formosa, China, y Japón. El líquido lo contiene en todas  las partes de la 

planta pero generalmente se extrae de las hojas. Fórmula C10H16O. 
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Cuestionario No. 3 

1. ¿Qué es la destilación?_______________. 

2.¿Cuál es la función del condensador en el proceso de 

la destilación?_______________ 

3.¿Qué se entiende por una mezcla binaria miscible? 

Por ejemplo____________. 

4.¿Por qué en la destilación de aire líquido  el nitrógeno 

sale por la parte superior?˅ 

5.Cuál de los dos componentes del aire (N2 y O2) tiene 

el punto de ebullición más alto? 

 

 

 

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

partir de una lectura que ilustre la destilación del petróleo para comprender 

que es el método más adecuado para realizar la separación de líquidos miscibles la 

separación de los componentes de una mezcla miscible (A3). 

 

Actividad experimental No. 2 

Destilación fraccionada de una mezcla binaria homogénea 

 

Aunque el petróleo es una mezcla compleja, se 

pueden obtener componentes de hidrocarburos 

purificados, especialmente los que tienen seis 

carbonos o menos. Estos compuestos constituyen la 

materia prima para un gran número de productos 

petroquímicos. 

En esta actividad se realizará la destilación fraccionada 

de una mezcla miscible alcohol-agua.  

 

HIPOTESIS: 

 Al mezclar dos líquidos 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 destilación 

fraccionada,  el alcohol se separara del agua más 

rápidamente ya que presenta menor punto de 

ebullición y es sumamente volátil. 

 

 Regla de  fases de Gibbs: 

F + P = C + 2 
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C= número de componentes 

P = número de fases 

F = número de grados de libertad 

 

Cuando en un sistema de dos componentes está presente una sola fase el número 

de grados de libertad es: F = 2 -1 + 2 = 3  

 

Esto significa que debemos especificar tres variables a fin de describir la condición 

de la fase, la presión, la temperatura y la concentración de uno de los componentes.   

De esta manera, es posible presentar las diversas relaciones de los sistemas de 

dos componentes en una gráfica bidimensional, de dos de las tres variables 

mencionadas. Visitar: 

ü https://www.uam.es/docencia/labvfmat/labvfmat/practicas/practica1/gibbs.htm 

 

Propósitos a realizar en la práctica. 

El propósito principal de la práctica de destilación 

fraccionada es separar los componentes de una 

mezcla  agua y  alcohol Ʒ 

Considerando como base que llevando a cabo en la 

torre de destilación continuamente numerosas 

evaporaciones y condensaciones. Al ir avanzando a 

lo largo de la columna, la composición del vapor es más concentrada en el 

componente más volátil y la concentración del líquido que condensa es más rica en 

el componente menos volátil. 

Materiales 

46 gramos  de alcohol etílico.  

18  gramos  de agua destilada. 

Un refrigerante. 

Un equipo de destilación con salida lateral. 

Dos mangueras. 

Una pinza para matraz. 

Una probeta de 100 mL. 

Tres vasos de precipitados. 

Un matraz de destilación. 

Dos soportes.  

Un mechero o parrilla eléctrica y una balanza. 
 

Recomendamos dos referencias que apoyan a la temática y la actividad de la destilación fraccionada: 

ü http://www.industriaquimica.net/destilacion.html 

ü 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 destilación fraccionada. 

2. Se vierten los 46 g de alcohol etílico y los 18 g de agua destilada dentro del 

matraz. 

3. Se calienta dicha disolución. 

4. Vamos vertiendo agua fría dentro del refrigerante. 

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

separarse del agua se lleve a cabo. 

Nota: en los procesos de la destilación fraccionado es común utilizar el concepto de 

la fracción molar (x). 

Es una unidad química usada para expresar la concentración de soluto en solvente. 

Nos expresa la proporción en que se encuentran los moles de soluto con respecto 

a los moles totales de solución, que se calculan sumando los moles de soluto(s) y 

de disolvente. 

Ejemplos de Cálculo de Fracción Molar: 

Ejemplo 1: Calcular la fracción molar de cada una de las sustancias de la disolución 

de: 10 moles de metanol, 1 mol de etanol y 8 moles de agua. 

Nt = moles totales de la disolución = nmetanol + netanol + nagua = 10 + 1+ 8 = 19 

X metanol = n metanol / nt = 10 / 19 = 0.53 

X etanol = n etanol / nt = 1 / 19 = 0.05 

X agua = n agua / nt = 8 / 19 = 0.42 
Podemos comprobar que la solución 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 
ü http://www.quimicas.net/2015/05/ejemplos-de-fraccion-molar.html 

 

 Los estudiantes desarrollan las siguientes actividades 

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

¿Qué se necesita para convertir los gramos de cada componente a mol? 

Determina la fracción molar de los componentes que usamos en nuestra práctica. 

Conociendo los puntos de ebullición de cada componente (alcohol-agua), elabora 

una simulación de gráfica del equilibrio físico, similar al ejemplo de la gráfica de la 

destilación del aire líquido.  

¿En que extremos de la gráfica de equilibrio físico (x) tendremos agua pura y 

alcohol puro? 

Investigar ¿Qué es la rectificación en destilación? Argumentar en clase. 
ü http://fciencias.ugr.es/practicasdocentes/wp-content/uploads/guiones/RectificacionMezclasBinarias.pdf 

 

Los estudiantes comunican sus conclusiones. A3 

Con las orientaciones del profesor, los alumnos indagan cómo se relacionan 

los puntos de fusión y de ebullición de los alcanos con su masa molar y con 

el número de átomos que tienen las moléculas que los constituyen (3) 
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Relación entre el punto de ebullición y el número de átomos de carbono (N3) 

Los estudiantes indagan cómo se relacionan los puntos de fusión y de 

ebullición de los alcanos con su masa molar y con el número de átomos que 

tienen las moléculas que los constituyen. A3 

El siguiente esquema es una simulación de 

una columna de destilación fraccionada 

donde se observa por el sentido de las 

flechas que los hidrocarburos más ligeros por 

tener, puntos de ebullición bajos  ascienden 

por la columna para separarse en el domo, y 

los más pesados al tener punto de ebullición 

bastante alto se quedan como residuos Ʒ 

La siguiente tabla proporciona una idea de los 

productos primarios existentes en el petróleo 

crudo; la relación de la masa molar en función 

del número de átomos de carbono, sus 

puntos de ebullición  y algunos usos: 

Fracción % No. De átomos 

de carbono 

Límites de 

punto de 

ebullición en 

ºC 

Usos 

Gas natural 2 1 a 4 -44 a 20 Combustible 

Éter de 

petróleo 

(thinner) 

2 5 a 6 20 a 60 Solvente de grasas, 

pinturas, barnices y 

para lavado en seco 

Ligroína 10 6 a 7 60 a 100 Combustible 

Gasolinas 32 6 a 12 30 a 305 Combustibles para 

motores 

Keroseno 

(Petróleo 

diáfano) 

18 12 a 18 175 a 325 Diésel y combustible 

para calefacción, jets 

y obtención de 

gasolina 

Combustóleo  15 a38 250 a 400 Calefacción industrial, 

obtención de gasolina 

Gasóleo 20 15 a é 250 a 400 Combustible 

Aceites 

lubricantes 

20 19 aé. 250 a 400 Ceras y aceites 

lubricantes 

Residuo  20 aé. más 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 más denso que 

el gasoil.  

La fracción más pesada es el betún, una sustancia pegajosa, llamada asfalto, que 

se utiliza para carreteras, techados e impermeabilizantes. 

Algunas de las fracciones se mezclan fácilmente entre sí y con otros productos 

químicos. De esta manera es posible fabricar materiales plásticos con una utilidad 

diversa. 

La lista de productos es inacabable. Reciben el nombre de hidrocarburos por 

contener hidrógeno y carbono. Toda la materia viva contiene carbono, y esto nos 

recuerda que el petróleo y sus derivados fueron plantas y pequeños animales hace 

millones de años, por lo que estos compuestos formados son parte de lo que 

conocemos como química orgánica. 

 

Cuestionario No. 4 

1. En los siguientes dos párrafos completa sobre la línea punteada con una  

palabra: 

En el cuadro anterior  se observa que mientras menos________ de carbono tengan 
los alcanos, más______ será el punto de ebullición y  serán más volátiles. 
A mayor ________ de átomos de carbono, mayor es la masa molar y mayores el 
punto de ebullición y  la __________  disminuye. 
 

Los alcanos normales forman un grupo de compuestos llamado serie homóloga, por 

lo que una serie como ésta provee un cuadro interesante sobre la relación entre la 

estructura  y las propiedades físicas. Las propiedades de los compuestos son una 

función de la composición atómica, de la masa molar, del tamaño y forma de las 

moléculas y de los tipos de las  uniones. 

Nombre Masa molar  Punto de 

ebullición      

(º C) 

Formula 

Condensada 

Metano 16  -162 CH4 

Etano 30  -89 C2H6 

Propano 44  -42 C3H8 

n-butano 58  -1 C4H10 

n-pentano 72  36 C5H12 

n-hexano 86  69 C6H14 

 

 

2. Traza una gráfica de punto de ebullición (Y) contra las masas molares (X), de estos 

seis hidrocarburos, y argumenta con la tendencia de la línea obtenida.  

Para más argumentos, visitar: http://www.sabelotodo.org/quimica/alcanos.html. 

Elabora un informe. 
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Como se observa en la gráfica, el incremento en el punto 

de ebullición en esta serie, se nota en los compuestos que 

tienen una longitud de cadena sistemáticamente mayor, y 

este crecimiento es mayor para los miembros más 

pequeños de la serie en donde la longitud adicional  de 

metilenos (-CH2-)  representa una fracción más grande de 

la molécula total.  

 

El avance en el punto de ebullición disminuye gradualmente y es prácticamente 

constante a 13ºC por unidad ïCH2- cuando la cadena está formada por 20 carbonos 

aproximadamente. [QUELLETE (2004) INTRODUCCIÓN A LA QUIMICA 

ORGANICA, páginas 72-73. HARLA]. 

3. Completa los siguientes enunciados seleccionando la palabra  adecuada: 

Los puntos de fusión / ebullición reflejan el tamaño y la forma de las moléculas así 

como la polaridad de las uniones de las mismas. 

En el caso de sustancias puras a una presión fija, el proceso de ebullición o de 

vaporización ocurre a una sola temperatura; conforme se añade calor la temperatura 

permanece constante hasta que todo el líquido ha hervido. 

Los alcanos comprenden solamente enlaces covalentes no polares carbono-

carbono y carbono-hidrógeno / hidrógeno-hidrógeno y por eso los puntos de 

ebullición estarán controlados por la  masa atómica / molecular y la forma de las 

moléculas. 

4.¿Cuál es la diferencia entre destilación simple y destilación fraccionada? 

5.Se tiene una disolución de 70 gramos de glicerina (C3H8O3), 20 gramos de 
metanol (CH3-OH) y 250 gramos de agua (H2O). Calcular la fracción molar de cada 
uno de los componentes. Visitar la página: 
ü 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) ¿Cuál es el componente menos volátil? 
c) ¿Qué porciento en masa existe en la mezcla miscible? 
d) Calcula la fracción molar. 
e) Elabora la simulación de una gráfica de equilibrio físico donde se observe la 

curva de la fase liquida y gaseosa con base a sus puntos de ebullición y las 
fracciones mol. 

7.¿Cuáles son los usos del queroseno y las naftas? 
8. ¿Cuáles 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 fórmula semidesarrollada del                            
n-octano ¿Cuántas estructuras posibles tiene este 
hidrocarburo de ocho carbonos?  Ʒ 
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Dato curioso 

Es un error pensar que la gasolina está formada por octanos. En realidad la razón 

por la que se habla de octanos u octanaje para clasificar la gasolina es que el 

trimetilpentano tiene ocho átomos de carbono. 

La gasolina comercial está formada por una mezcla de heptano y trimetilpentano, 

este se va quemando en los motores suavemente, por lo que es un excelente 

comustible, así que se le asigna un índice de octanos de 100. El heptano arde de 

forma explosiva, así que no es un buen combustible, por lo que se le asigna un 

índice de octanos de 0. La gasolina de 95 octanos es en realidad una mezcla del 

95% de trimetilpentano y un 5% de haptano (García Bello Deborah, 2016). 

 

A3. (C, H) Los estudiantes relacionan las variables involucradas en la destilación 
fraccionada, como masa, número de carbonos y puntos de ebullición, para 
identificar regularidades entre ellas y efectuar predicciones. (N3) 
 
Estrategia 3 
¿Cómo se clasifican y representan los petroquímicos básicos? 
 

Los estudiantes identifican los petroquímicos básicos y los productos 
derivados de éstos, al analizar cadenas de producción. Describen las 
cadenas con el uso de nombres y fórmulas de los petroquímicos básicos. 
Industria petroquímica. 

Lectura 
La industria petroquímica es una de las empresas más importantes de nuestro 
país, de los petroquímicos básicos se desarrollan numerosas aplicaciones que 

sirven de base para todas nuestras necesidades [Espriella G. (2012) Ingeniería 

Química].  

La elaboración, transporte, almacenamiento, distribución y las ventas de 
primera mano de aquellos derivados del petróleo y del gas, que sean 
susceptibles de servir como materias primas industriales básicas y que 
constituyen petroquímicos básicos, que a continuación se enumeran:  
Etano, propano, butano, pentanos, hexano, heptano, naftas, metano. Se utilizan 
principalmente como insumos industriales y combustibles. 
 

Cadenas productivas a partir del petroleo crudo 

Del petróleo se obtienen determinados compuestos que son la base de diversas 
cadenas productivas que determinan en una amplia gama de productos 
denominados petroquímicos que se utilizan en las industrias de fertilizantes, 
plásticos, alimenticia, farmacéutica, química y textil, entre otras. Las principales 
cadenas petroquímicas son las del gas natural, las olefinas ligeras (etileno, 
propileno y butenos) y la de los aromáticos. 
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La industria petroquímica usa productos derivados de petróleo crudo para hacer 
plásticos, fibras sintéticas, detergentes, medicinas, conservadores de alimentos, 
hules y agroquímicos.  

El petróleo ha transformado la vida de las personas y la economía de las naciones. 
Su descubrimiento creó riqueza, modernidad, pueblos industriales prósperos y 
nuevos empleos, motivando el crecimiento de todas las industrias.  

A partir del gas natural se produce el gas de síntesis que permite la producción a 
gran escala de hidrógeno, haciendo posible la producción 
posterior de amoníaco por su reacción con nitrógeno, y de 
metanol, materia prima en la producción de metil-terbutil-éter Ʒ 
entre otros compuestos. 

 

Del etileno se producen un gran número de derivados, como las diferentes clases 
de polietileno, cloruro de vinilo, compuestos clorados, óxidos de etileno, monómeros 
de estireno entre otros que tienen aplicación en plásticos, recubrimientos, moldes, 
etc.  

Del propileno se producen compuestos como alcohol isopropílico, polipropileno y 
acrilonitrilo, cumeno, ácido acrilico, dodeceno; dodecilbenceno, el polímero 
polipropileno,  y otros que tienen gran aplicación en la industria de solventes, 
pinturas y fibras sintéticas.  

Una cadena fundamental en la industria petroquímica se basa en los 
aromáticos (benceno, tolueno y xilenos). El benceno es la base de 
producción de ciclohexano y de la industria del nylon; así como del 
cumeno para la producción industrial de acetona y fenol. Los xilenos son 
el inicio de diversas cadenas petroquímicas, principalmente las de las 
fibras sintéticas.  

 

Los  petroquímicos básicos  

V Metano 
(cuando provenga de carburos de hidrógeno, obtenidos de yacimientos 
ubicados en el territorio nacional y se utilice como materia prima en 
procesos industriales petroquímicos). 
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El metano también se produce por la descomposición de 

material vegetal y animal, y a veces se le ve burbujear en la 

superficie de las ciénegas; de ahí que se le conozca 

comúnmente como ñgas de los pantanosò. 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 Química. Pearson]. 

Tarea para el estudiante: 

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;  CnH2n + 2 

b) Alquenos con una doble ligadura lineales con fórmula general; CnH2n  

c) Alquinos con una triple ligadura lineales con fórmula general; CnH2n  - 2 

ü https://www.google.com/search?q=tabla+de+nomenclatura+de+hidrocarburos&

client= 

A partir del metano se produce el gas de síntesis que permite la producción a gran 
escala de hidrógeno, haciendo posible la producción posterior de amoníaco por su 
reacción con nitrógeno, y de metanol, materia prima en la producción de metil-
terbutil-éter, entre otros compuestos. 
El metano (CH4) lo utiliza Petróleos Mexicanos como materia prima para obtener el 

gas de síntesis y  elaborar el alcohol metílico, llevándose a cabo la siguiente 

reacción Ʒ 

   CH4    +     H2 O  ɝ      CO   +  3H2 Ɓ    ȹH = 206 Kj/mol 

 

                       CH4   +   2H2O   ɝ     CO2    +   2H2Ɓ      ȹH = 166 kj/mol 

reacciones fuertemente endotérmicas 
 

En la reacción de reformación del gas natural, la relación de hidrógeno a monóxido 

de carbono es de 3 a 1 para el metano puro, por lo tanto, es necesario añadir dióxido 

de carbono al gas antes de reformarlo para reducir la relación hidrógeno a monóxido 

de carbono, para llevar a  cabo la siguiente reacción en dos etapas Ʒ 

 

CO   +  CO2    +    H2    ɛ  H-CH=O  +   H2   Ƃ  CH3 ï OH 

 

Los gases reformados se enfrían con agua, el agua condensada se separa y el gas 

de síntesis se comprime a la presión deseada. 
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 Recomendamos visitar la siguiente página para conocer los procesos 

petroquímicos de metanación, síntesis de amoníaco y urea. 

ü http://www.textoscientificos.com/quimica/urea/produccion.  Argumentar en 

clase.  

Actividad experimental No. 3 

Obtención del etileno en el laboratorio. 

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 

fácilmente numerosos productos como el 

bromoetano, el 1, 2-etanodiol (etilenglicol) y el 

polietileno.  

 Sugerimos ver el video de youtube para la obtención del etileno 

ü https://www.youtube.com/watch?v=k_xyBFgQaBI 

ü https://www.google.com/search?q=Obtenci%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 fusión de -169.4 °C y un punto de ebullición 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 petroquímicos. La mayoría de los productos 

derivados del etileno se denominan secundarios, porque resultan de las reacciones 

de adición de diferentes moléculas de hidrocarburos. Por sus propias 

características, varios de esos compuestos son productos terminados, como son los 

solventes y aditivos para las gasolinas y otros utilizados en alimentos, cosméticos, 

y varios más. 

La industria petroquímica obtiene el etileno por procesos tales como por la ruptura 
mediante vapor (steam cracking) de hidrocarburos de refinería como el etano 
principalmente. La obtención industrial del etileno se lleva a cabo por 
deshidrogenación del etano. 
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Es una reacción endotérmica, por eso se lleva a cabo por pirolisis a unos 1000°C, 
a esta temperatura se produce el rompimiento de enlaces, así que la formación de 
etileno se ve acompañada de productos secundarios que son separados 
posteriormente por los procesos físicos de destilación o absorción: 

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 enfría 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 petroquímica 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 petroquímicos. Además se producen a partir del etileno: 

etanol (alcohol de caña, aunque en este caso no viene de ella), óxido de etileno, 

benceno, etilbenceno, de ahí se puede llegar al estireno y de ahí a plásticos y al 

hule sintético. 

El autor Mc Murry. Química Orgánica, 

propone el siguiente esquema: 

Molécula útil 

CH2 = CH2 

Es un mon·mero de varios productos Ʒ 

Etileno o eteno, es un alqueno de la 

serie de las olefinas (hidrocarburos 

insaturados). 

Los productos químicos secundarios se 

derivan del etileno, propileno, butenos, 

butadienos, benceno, tolueno y xileno.  

Ejemplo, el etanol para uso comercial se produce por la reacción 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 continuación se describen las cadenas de los petroquímicos básicos: 

Tarea para el estudiante. 

Contesta ¿cuales fueron los primeros productos petroquímicos obtenidos en escala 

comercial? Consultar; Devore-Muñoz Mena. Página 564. 
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o Tecnologías para la producción de óxido de etileno 

Las licencias de tecnología actualmente existentes para la producción de óxido de 

etileno por oxidación directa pertenecen a las empresas Shell,  Scientific Design 

(SD), Unión Carbide Corporatión (UC, subsidiaria de Dow Chemicals (Co), Japón 

Catalityc, Snam Progetti y Huls. 

Todas las tecnologías son muy similares, aunque existen diferencias dependiendo 

principalmente si se emplea aire u oxígeno como oxidante. Las plantas de Shell solo 

utilizan oxígeno como agente oxidante mientras que Scientific Design y Unión 

Carbide Corporation han desarrollado también plantas  basadas en la oxidación con 

aire. 

Reacciones antiguas de síntesis 

del óxido de etileno y del etilen ï 

glicol Ʒ 

 

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

 

En el proceso más reciente se 

prepara por oxidación directa del 

etileno con aire o con oxígeno en 

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 plásticos, y se utiliza en la, producción de fibras 

sintéticas como el Dacrón. 

El glicol se utiliza en grandes cantidades para la preparación de soluciones 

anticongelantes. Una solución 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 año 1929. 
(45) 
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El óxido de etileno es un gas incoloro, inflamable, tóxico, muy reactivo 

y que es técnicamente el epóxido más importante.  

 
Su uso en los hospitales es como esterilizador. 

Referencia: 

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

El ácido cianhídrico (H-CN) se combina directamente con el óxido de 

etileno calentando moderadamente en presencia de un catalizador para 

obtener etilencianhidrina siendo la base para preparar el ácido acrílico en 

IUPAC Ácido Prop-2-enoicoƷ 

 

La iperita (C4H8Cl2S) se obtiene por acción directa del 

cloruro de sulfurilo (S2Cl2) sobre dos mol de  etileno Ʒ  

  bis(2-cloroetil)sulfano.  

 

o El proceso de la etilación del benceno por etileno 

El etileno reacciona directamente con el benceno a 100 °C en 

presencia de cloruro de aluminio, dando una cierta porción de 

etilbenceno. 

 

 El etilbenceno deshidrogenando a 66°C en 

presencia de óxido de cinc activado (cracking 

deshidrogenante), da vinilbenceno o estireno. 

 

El estireno, fabricado en grandes cantidades es un monómero muy interesante para 

síntesis por polimerización y copolimerización. (Devore-Muñoz, 2000) 
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o El propeno o propileno 

Es una olefina que se licua fácilmente (punto de ebullición  -48°C) 

Hay varias vías de obtención además del craqueo térmico. 

 La segunda en importancia es el cracking catalítico (fcc) 

 Dos vías recientes: deshidrogenación de propano y metátesis. 

ü http://simulacionprocesosindustriales.blogspot.com/2016/04/planta-de-

propileno-y-polipropileno.html 

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

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

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

La presencia de O2 limita la coquización y extiende la vida útil de los catalizadores.  

ὅ3Ὄ8       +       0.5 ὕ2         æ   Ƅ   ὅ3Ὄ6        +      Ὄ2ὕ (1)  

 

 No oxidativa: por medio de reacciones catalíticas se da la deshidrogenación de 

forma endotérmica, se obtiene hidrógeno como subproducto, por lo que se ve como 

una alternativa atractiva, dado el uso que se le puede dar a este subproducto para 

producción de energía.  

ὅ3Ὄ8         æ       ź        ὅ3Ὄ6        +       Ὄ2 (2) 

 

También se puede obtener a partir de metanol. Este se pasa por el catalizador 

zeolita, el cual promueve su deshidratación y conduce a la formación de propileno. 

 

El propeno o propileno es el segundo compuesto orgánico en volumen de producción 

y constituye después del etileno la materia prima más importante para la preparación 

de productos orgánicos. 

En la industria química se utiliza como materia prima para la producción y síntesis 

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 año en año. De éste se obtiene por 

hidratación alcohol isopropílico, el cual es un buen disolvente; por oxidación, óxido 

de propileno; por oxo-síntesis, el aldehído n-butírico e isobutírico; por interacción 

con el amoníaco y oxígeno (reacción de  amonólisis oxidante) se obtiene el 

acrilonitrilo, semiproducto para la producción de sustancias macromoleculares.  

El acrilonitrilo obtenido del propileno es casi dos veces más barato que el del 

acetileno. Entre los productos obtenidos del propileno, el isopropilbenceno ocupa 

el primer lugar, y el segundo el polipropileno.  

Reacción de oxidación a partir del propeno para la obtención del ácido acrilíco: 

CH2=CH-CH3       +       1.5 O2     Ƃ     CH2=CHCO2H      +      H2O 

 

 

o El óxido de propeno 
 
El óxido de propileno es conocido como el reactivo universal por sus excelentes 
propiedades químicas. La mayor parte de la producción se emplea directamente 
como materia prima para la obtención de polioles y glicoles; sin embargo, otra parte 
se destina a la venta a clientes, quienes a su vez lo utilizan en la producción de 
detergentes, tensoactivos, siliconas, disolventes y otras especialidades. 
 
El óxido de propeno, independientemente de su empleo como disolvente de  las 
nitrocelulosas es un agente de síntesis comparable al óxido de etilo. 
  
El propilenglicol se obtiene por hidratación del OP con un gran exceso de agua en 
presencia de catalizadores ácidos o básicos. 
Es posible fijar selectivamente el propeno 
por ácido sulfúrico al estado de sulfato 
ácido de isopropilo (C3H7-HSO4) en esta 
condición por hidrólisis se obtiene el 
isopropanol Ʒ 
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Una reacción interesante es la preparación del cumeno, también llamado 
isopropilbenceno. Se hace pasar propileno por benceno caliente, que contiene 
cloruro de aluminio como catalizador, mientras se agita constantemente. 
 
Por adición el propeno con el benceno en 
presencia de AlCl3 se produce el cumeno o 
isopropil benceno. Utilizado como 
carburante de aviación por su elevado 
índice de octanoƷ 
 
 

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

El cumeno se puede oxidar 

fácilmente a peróxido por el oxígeno 

del aire Ʒ 

 

El peróxido bruto se lleva, sin 

purificarlo, a un ácido 

sulfúrico del 10 % y a 50°C, en 

el que se desdobla en 

acetona y fenol Ʒ 

 

De los detergentes sintéticos en México se manufacturaron exclusivamente los 

alquiril sulfonatos. Petróleos Mexicanos elabora el dodecilbenceno, materia prima 

para estos productos de derivados del petróleo 

Sus reacciones químicas son Ʒ 

 

El dodeceno (tetrámero) se separa del dímero y el trímero por destilación 

fraccionada, luego se hace reaccionar con benceno, formándose dodecilbenceno, 

que sirve para obtener los 

detergentes Ʒ 

A partir del dodecilbenceno se 

obtiene sulfonato por medio de 

las reacciones Ʒ 
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Debido al volumen de la cadena de alquilo, predomina la sustitución en para. 

El dodecilbencensulfonato de sodio y detergentes similares no son atacables por 

microorganismos, por lo cual se van acumulando en ríos donde descargan las aguas 

negras. Así, el río 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 ríos como producto de desecho doméstico o 

industrial; su distribución allí depende de los patrones de circulación del agua, 

agitación y sedimentación de las partículas. Los contaminantes sedimentados en el 

fondo afectan a la fauna bentónica- los organismos que ocupasn el estrato má 

profundo del mar-. Los detergentes alteran los intercambios de las membranas 

celulares, las fases de la activación respiratoria y la conducción del sistema nervioso 

de muchos organismos. En ciertos moluscos bivalvos se ha reportado una 

disminución 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 autopurificación de las aguas marinas 

que son capaces de destruir bacterias fecales en menos de ocho días. Es necesario 

enfatizar el uso de los jabones de pasta [Lavín Mónica.  (2007) Planeta azul, planeta 

gris. Libros del Rincón. ADN]. 

 

Al estudiar los químicos el problema, descubrieron que los microorganismos no 

podían romper las cadenas de alquilo muy arborescentes, originadas por la 

isomerización del dodecilo durante su introducción al benceno. Se ha encontrado 

condiciones de reacción que impidan la isomerización, por lo que ya se producen 

detergentes del tipo dodecilbencensulfonato de sodio que son biodegradables. 

Referencia: 

Dunhe-Ortegón-Domínguez. (1978) Química General y Orgánica. McGraw Hill. 

México. 

Tarea para el estudiante. 

Elabora un mapa mental con todos los productos derivados del propileno. Ver, 

ü http://asesorias.cuautitlan2.unam.mx/organica/directorio/jaime/PrBuAr.pdf 
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o La síntesis de la glicerina 

El propileno se transforma con cloro, a alta temperatura, en cloruro de alilo Ʒ 

CH3 ï CH = CH2   +    Cl2     Ÿ   CH2 -Cl ï CH = CH2      +      HCl 

 

Es interesante saber porque el cloro sustituye en el carbon 2 al hidrógeno; 

posteriormente se explicará con el conocimiento de la estabilidad de los 

carbocationes. 

 

El cloruro de alilo se combina con el ácido 

hipocloroso y da lugar a la diclorh²drina Ʒ 

 

 

La diclorhidrina se conduce a una columna, 

en la que al mismo tiempo se introduce 

hidróxido de calcio, que a 50°C separa cloruro 

de hidrógeno de las dos diclorhidrinas 

form§ndose la epiclorhidrina Ʒ 

 

La epiclorhidrina reacciona con lejía de 

sosa cáustica, formándose glicerina Ʒ                

( Mayer Ludwing,  pp. 141-142). 

 

 Argumento 

La glicerina o 1, 2, 3-propanotriol es un líquido 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 líquidos y gel antibacterial (Timberlake Karen, 2011). 

Tara para el estudiante. 

¿Qu es la epiclorhidrina? Cuales son sus usos. 

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

Por nitración con ácido nítrico se obtiene la nitroglicerina. 

Se usa como líquido para baños calientes y como anticongelante 

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

Referencia:  

Mayer Ludwig. (1976) Métodos de la Industria Química Orgánica. Parte 2 orgánica. 

Editorial Reverté, S.A. 

 

COMENTARIO 

× La reacción de metátesis 
 
En cualquier reacción química, los enlaces que hay entre átomos diferentes se 
rompen y se forman nuevos. En este tipo de procesos, ñla metátesis representa 
un cambio de posición; en las olefinas o alquenos, los átomos unidos por el doble 
enlace cambian de lugar con otros §tomos similaresò.  

Ejemplo de reacción Ʒ 

CH2=CH-CH3      +    CH2=CH-CH3    ɝ     CH3-CH=CH-CH3    +    CH2=CH2 

propeno              +      propeno                         buteno               +         eteno 

En esta reacción de metátesis, una de las moléculas de propeno intercambia su 
grupo -CH2- por el grupo CH3-CH- de otra molécula de propeno. El resultado es 
buteno y eteno. Para que la reacción ocurra se requiere de un catalizador, el cual 
no se consume durante la reacción. 
Tiene gran potencial comercial en las industrias farmacéutica, biotecnológica y de 
generación de alimentos. Son múltiples aplicaciones, algunas relacionadas con la 
producción de polímeros de mayor resistencia y alta especialidad; por ejemplo, 
implantes intraoculares y recubrimientos antibalas, además de la creación de 
productos de uso industrial a partir de fuentes naturales o de desecho. 

(Gaceta UNAM, 27 de octubre de 2011 Número 4376, página 8). 

 

o Butilenos 
Los productos naturales del petróleo contienen hidrocarburos saturados de cuatro 
carbonos. Estos productos aparecen como vapores pesados en el gas natural 
húmedo y en el petróleo crudo. Los productos C4 también se producen a partir de 
otros hidrocarburos durante los diversos procesos de refinación del petróleo. 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.  
ü http://asesorias.cuautitlan2.unam.mx/organica/directorio/jaime/PrBuAr.pdf 
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o Deshidrogenación 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 energía 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) Química en la Industria. Editorial Mir Moscú]. 

 En la deshidrogenación del n-butano se forma una mezcla de n-butilenos Ʒ 

C4H10   Ƃ   C4H8   +    H2     - Q. 

 

Durante la deshidrogenación los butilenos se 

transforman en divinilo, directamente o con 

isomerización acompañada de traslado del enlace 

dobleƷ 

Las diversas estructuras del 1-buteno todas conporpiedades físicas y químicas 

diferentes Ʒ 

               

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

 

ÅReacciones de adici·n catalizadas por §cidos. 

 ÅIsomerizaci·n.  

ÅPolimerizaci·n.  

ÅLos dos is·meros menos reactivos son los 2-butenos, mientras que el isobuteno 

presenta la máxima reactividad, especialmente en adición y en polimerización.  

ÅLas diferencias en la reactividad permiten separar unos butenos de otros mediante 

reacciones químicas selectivas.  

 Reactividad:  

Isobuteno >> 1-buteno > 2-buteno  

(53) 



 

 

 

o Síntesis del Éter Metil Tert-Butílico (MTBE)  
 

Compuesto orgánico que se obtiene a partir 

de una reacción catalítica entre metanol e 

isobutilo (isobuteno) Ʒ 

 

Es un éter, incoloro, líquido inflamable de olor característico desagradable, contiene 

18.2% en peso de oxígeno, ligeramente soluble en agua, miscible en cualquier tipo 

de gasolina. Es un líquido utilizado como aditivo para las gasolinas al 8% 

Hidratación de 1-buteno en presencia de ácido 
mineral diluido con formación de ter-butanol y su 
consiguiente desdoblamiento de nuevo en             
1-buteno y agua Ʒ 

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

o Obtención de cetonas por acilación de Friedel ï Crafts 

Se usan cloruros de ácido en lugar de 
haluros de alquilo Ʒ 

 

Alquilación de Friedel-Crafts 

Esta reacción se realiza cuando el benceno se mezcla con  AlCl3 o el FeCl3  
(ácidos de Lewis). 

El benceno en sus reacciones típicas 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 electrofílicos (aceptan 
electrones) o reactivos ácidos de Lewis. 
 
La síntesis de Friedel-Craft constituye un método muy importante de preparación de 

hidrocarburos aromáticos sustituidos. Tiene lugar por la reacción del benceno con 

halogenuros de alquilo o con halogenuros de ácido en presencia de catalizadores 

ácidos de Lewis, como AlCl3, FeCl3é. Produciendo arenos alquilados o cetonas 

aromáticas respectivamente. 

Obtención del Estireno 

También llamado vinilbenceno, se prepara a 
partir del benceno y eteno mediante la 
reacción de Friedel-Crafts Ʒ 
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o La alquilación en la industria petroquímica 

La alquilación es una serie de reacciones que tienen la característica de incorporar 
un grupo alquilo con determinado grupo de átomos de carbono a un agente 
alquilante que puede ser un alqueno, un alcohol o un haluro de alquilo. 

En petroquímica, la alquilación el objetivo es convertir los hidrocarburos de C4 tales 
como; buteno, isobuteno, 
butano e isobutano en una 
mezcla compleja de alcanos 
ramificados; gasolinas Ʒ 

Si se requiere fabricar el 2-cloro-2, 4, 4-
trimetilpentano se realiza una reacción 
de sustitución usando Cl2 molecular Ʒ 

 Nota: 

Sugerimos ver mecanismos de reaccion en Brown William H. (2002). Capítulo 9: 
páginas 242-243. ñAlquilaci·n y acilaci·n de Friedel-Crafts, realizadas en 1877. 

Los estudiantes clasifican los petroquímicos básicos y concluyen sobre la 

importancia de las cadenas productivas en la economía. 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Argumento  

El metanol se emplea en la fabricaciónde plásticos, medicinas y combustibles. En 

las carreras de coches se utiliza como combustible, ya que es menos inflamable y 

tiene más octanaje que la gasolina (Timberlake K. 2011). 

 

A4. (C, H) Los estudiantes reconocen la importancia de los petroquímicos básicos 

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. Definición de petroquímica. 

ü https://definicion.de/petroquimica/ 

2. Relaciona ambas columnas Ʒ 

 

3. Balancear las siguientes dos ecuaciones químicas:  

CO    +    H2        CO2   +   CH4 

 

     CH4     +     H2O    +      N2     +     O2                 NH3      +       CO2 

 

4. ¿El amoniaco es un producto petroquímico? Por qué. 

5. ¿Qué petroquímicos se obtienen al hacer reaccionar el metanol con monóxido 

de carbono, con ácido clorhídrico y en presencia de un catalizador de plata?     

     CH3-OH  +  CO ɛ 

CH3OH + HCl Ÿ_____  +  H2O 

 

6. ¿Cuál es el nombre en IUPAC del producto en la siguiente ecuación química: 

CH2=CH2    +    CO   +    H2      Ƃ   CH3   -   CH2   -   CH=O 

7. En la siguiente reacción de adición, ¿Qué producto se obtiene? ¿Cuál es su 

nombre en IUPAC?: Ver; https://www.eii.uva.es/organica/qoi/tema-05.php 

CH2=CH2   +    CO   +    H2O   Ƃ 

8. ¿Qué reactivo se necesita para obtener el acetaldehído? 

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

Tarea para el estudiante. 

¿Por qué sabe a frutas mi refresco? Factores que intervienen en la generación 

de acetaldehído en el PET. Cómo participa la formación de acetaldehído en el 

procesamiento del PET. Ver la pagina de fecha 01/03/2018  

ü 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. ¿Cuál es la materia prima para obtener el acrilato de n-butilo y el 2-etil hexil 

acrilato? El metacrilato de metilo  por la IUPAC es 2-metil, propenoato de 

metilo Investiga ¿Cuáles son los  usos de cada uno? 

 

10.¿Qué nombre recibe la siguiente estructura si el radical 

sulfito se complementa con un átomo de hidrógeno?  

Si el hidrógeno en el SO3
ï se sustituye por un átomo de 

sodio ¿Qué tipo de compuesto se forma?  

ü https://es.wikipedia.org/wiki/Sulfonato_de_alquilbenceno_lineal 

  De estos dos petroquímicos, etileno y propileno 

11.¿Cuál de las dos olefinas produce mayor cantidad de productos químicos? 

Élabora un organizador gráfico de los butilenos. 

ü http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/39/html/sec

_13.html 

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

 
a) Investiga las estructuras químicas de los reactantes; ácido salicílico, 

anhídrido acético y la aspirina, escribe sus nombres en IUPAC. 

b) Escribe con fórmulas químicas la ecuación química de la reacción que realiza 

en el reactor. ¿Qué catalizador se usa durante la reacción? 

ü Brown William H. (2002) Introducción a la Química Orgánica. Primera edición 
en español. Página 351. 

ü https://www.google.com/search?q=obtencion+de+la+aspirina+reaccion&tbm=i

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

 

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 inorgánicos. A5 

 

 Analizan la información 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, isómeros, enlaces múltiples (sus 

longitudes, ángulos y energías de enlace), además de reconocer la mayor energía 

de los enlaces de carbono que la de los enlaces de silicio que tiene también cuatro 

electrones de valencia. 

 

Lectura 

Características del átomo de carbono (N1) 

El carbono es no metal por lo que no es maleable, tampoco tenaz ni ductil. No tiene 
brillo. 
La posición del carbono dentro de la clasificación periódica lo ubica como un 
elemento peculiar en sus propiedades: su número atómico es 6, es el elemento no 
metálico que encabeza la familia IVA. 
Sus isótopos son el C-12, C-13 y C-14. Sus alótropos  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 química 
inorgánica como son el  CO, CO2, el NaCO3, NaHCO3, CaC2 y el NaCN. 
A temperaturas normales, el carbono se caracteriza por su baja reactividad. A altas 

temperaturas, reacciona directamente con la mayoría de los metales formando 

carburos (CaC2, Fe3C, TiC, VC, WC, TaC, NbC y Nb2C), y con el oxígeno formando 

monóxido de carbono (CO) y dióxido de carbono (CO2). 

Por pertenecer al grupo IV 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 única de enlazarse con otros átomos de carbono para 

formar compuestos en cadena y cíclicos muy complejos. Esta propiedad conduce 

a un número casi infinito de compuestos de carbono en química orgánica, siendo 

los más comunes los que contienen carbono e hidrógeno.  

Existen algunos elementos como el boro, silicio y el azufre que también forman 

cadenas, sin embargo el número 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 periódica.  
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Actividad experimental No. 4 

Tintas invisibles 

PROPÓSITO. Reconocer la existencia del carbono en las sustancias orgánicas. 

 

MARCO  TEÓRICO 

Algunas sustancias cambian de color cuando se calientan o se enfrían, o cuando 

entran en contacto con otras sustancias como el cloro. Las sustancias que cambian 

de color (se oscurecen) porque ñse quemanò, se conocen como sustancias 

orgánicas porque se pensaba que sólo podían encontrarse en los organismos. 

Sustancias orgánicas, como el azúcar, se queman con mucha rapidez y se pueden 

usar para fabricar tintas invisibles. 

Cuando mencionamos azúcar, no sólo nos referimos al azúcar que conocemos; en 

química, hay otros azúcares, 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 limón. 

Los indicadores son sustancias que cambian de color al entrar en contacto con otras 

que se llaman ácidos y bases. Muchas flores y verduras deben su color a que 

contienen indicadores, por ejemplo, la col morada y el rábano. Con éstas se puede 

hacer tintas invisibles o tintas que cambien el color de lo que se escribe en el papel. 

Hipótesis__________________

Material  y sustancias 

¶ Hojas de papel blanco o de color. 

¶ Jugo de limón. 

¶ 100 mL de leche. 

¶ Té de rábano o col morada. 

¶ Un objeto de madera con punta afilada, cerillos y vela pequeña. 

Procedimiento 

1. Mojar la punta del objeto de madera en el jugo de limón, 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 limón al acercarle la flama?______________ 

¿Crees que se podría usar  como tinta invisible otra clase de jugo, por ejemplo de 

manzana o de naranja?_______________________ 

¿Crees que se podría 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 

× La vitamina  C

El jugo de limón contiene vitamina C, (ácido ascórbico) 

sustancia que se quema fácilmente al reaccionar con el 

oxígeno, convirtiéndose en carbón. Es un ácido orgánico, 

con propiedades antioxidantes proveniente del az¼car Ʒ   

El ácido ascórbico, o Vitamina C, es una vitamina hidrosoluble, emparentada 

químicamente con la glucosa, que solamente es una vitamina para el hombre.  

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

La leche contiene azúcar en forma de lactosa, que al igual que la vitamina C, 

se convierte en carbón. En lugar de leche pueden usarse otros jugos de frutas que 

contienen  fructosa, aunque el dibujo que se obtenga quizá sea más pálido. 

En cuanto a los tés vegetales, en algunos observaras un cambio de color, en otros 

verás 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 jabón corriente o 

con vinagre fuerte. Analiza las observaciones de ésta 

actividad, reflexiona acerca del 

comentario y  concluye

 

 Nota: 

Tinta es un líquido que contiene varios pigmentos o colorantes utilizados para 

colorear una superficie con el fin de crear imágenes o textos. Comúnmente se 

considera que la tinta es utilizada en bolígrafos 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 química, pintura, tinta, lápiz o tiza, que da color a los 

materiales. 

 

Tarea para el estudiante. 

¿Cuáles son algunos de los efectos de la vitamina C en la salud? 
ü https://ods.od.nih.gov/factsheets/VitaminC-DatosEnEspanol/ 
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Capacidad de combinación del átomo de carbono 

El estudio de las propiedades del átomo de carbono permite explicar que este  

elemento sea  prácticamente el único que dé lugar a numerosos compuestos. 

Bastará recordar que el carbono es tetravalente, lo mismo actúa como elemento 

electronegativo (en el metano por ejemplo) que como elemento electropositivo (en 

el CO2 o CCl4). Por otro lado las cuatro valencias del carbono son idénticas. Los 

átomos de carbono tienen la propiedad de unirse entre sí 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 átomos de 

carbono constituyen los esqueletos de todas las moléculas orgánicas. (García 

Pérez, et al, 2000). 

Este elemento proporciona el mayor número de compuestos, debido a que sus 

átomos pueden enlazarse covalentemente entre sí, formando cadenas, anillos o 

cíclicos, estructuras ramificadas, etcétera, formando compuestos orgánicos cuya 

existencia es bastante amplia.  

La mayor parte de los compuestos orgánicos se derivan del grupo de compuestos 
conocidos como hidrocarburos (derivados del petróleo crudo) debido a que están 
formados solo por hidrógeno y carbono. Con base en la estructura, los hidrocarburos 
se dividen en dos clases principales: alifáticos y aromáticos. Los hidrocarburos 
alifáticos no contienen el grupo benceno o anillo bencénico, en tanto que los 
hidrocarburos aromáticos contienen uno o más anillos bencénicos. 
Los hidrocarburos son el grupo de compuestos orgánicos más básico debido a su 
formación de carbono e hidrogeno únicamente. Es suficiente el considerar a los 
petroquímicos básicos para que de ellos se genere una gran diversidad de cadenas 
productivas, como se explicó anteriormente en el aprendizaje 4.  
El carbono da compuestos inorgánicos iónicos sólo con los elementos más 

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 átomos 

de hidrógeno, formando un compuesto al que le llamamos metano. 

Tarea para el estudiante. 

Tema de interés.   Alótropos del carbono: grafito, diamante y fullerenos.              

Más como Buckiministerfullereno y nanotubos de carbono. 

Referencia: Vollhardt-Schore (2005) Química orgánica. Capítulo 15,  página 656. 

 

Dato curioso 

La dureza del diamante es la responsable de su nombre, ya que la plabara 

ñdiamanteò proviene del griego adamás, que significa ñinvencibleò, ñinalterableò, 

irrompibleò En cambio, el termino ñgrafitoò proviene del griego grapheín, que 

significa ñescribirò (Garc²a Bello Deborah, 2016) 

 (61) 

 



 

 

 

Los cuatro enlaces son covalentes y, como sólo 

se conoce un derivado monosustituido del 

metano, CH3 X y un solo derivado disustituido, 

CH2X2  ó CH2XZ, se deduce que las cuatro 

valencias del carbono son iguales y el átomo de 

carbono debe ser inscrito en un tetraedro 

regular con sus cuatro valencias dirigidas hacia 

los vértices. Si el carbono estuviera en el centro 

de un rectángulo o en el ápice de una pirámide, 

habría dos compuestos de fórmula                 

CH2X2     ó     CH2 XZ Ʒ 

La hipótesis del carbono tetraédrico en el carbono saturado, había sido concebido 

por Pasteur (1860) y por Wislicenius (1873) y desarrollada por Le Bel y Van´t Hoff 

(1874) en relación con la isomería óptica. La hipótesis, respecto de las 

representaciones planas que suponía dos isómeros 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 más a la realidad, ya que la isomería sólo aparece cuando las cuatro 

valencias del carbono están saturadas por cuatro radicales, todos diferentes. 

Sin embargo, la tetravalencia del carbono, tal como aparece en casi todos los 

compuestos orgánicos, se logra sólo si existen cuatro electrones desapareados, 

lo que requiere que se efectúe una mezcla de orbitales puros originando un orbital 

hibrido, para lo cual se invierte cierta energía dando lugar a que los compuestos      

C-H partan del centro del carbono, formando entre sí, ángulos iguales de 109° 28´ 

con lados de igual longitud, lo que determina la formación de un tetraedro regular. 

Este tipo de hibridación se llama tetraédrica. 

Carbono: su forma  tetraédrica 

Cuando un átomo de carbono comparte sus cuatro electrones exteriores con otros 

cuatro átomos, el resultado es un compuesto tal como CH4. En este compuesto, el 

átomo de carbono central está enlazado con cada uno de los cuatro átomos de 

hidrógeno.  

Una forma gráfica 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 

electrónico,  que consiste en compartir los electrones externos, y se indican con 

puntos o cruces alrededor del símbolo del elemento. 

 APOYO, VIDEO DE YOU TUBE 

Demostración del ángulo de enlace  tetraédrico , 23 DE MARZO 2021 (6.57minutos)  

ü https://es.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 

electrónica de Lewis, de puntos de la 

forma usual Ʒ 

Estos diagramas dan la impresión de 

que los enlaces carbono-hidrógeno 

están en ángulos de 90° unos con 

otros. Sin embargo, esta no es la fórmula 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-

hidrógeno forman un tetraedro (Sherman-Russikoff, 1999 : capítulo 19.1). 

Al  combinarse el carbono con cuatro hidrógenos para 

compartir cuatro pares de electrones  se forma el metano Ʒ 

Las fórmulas de Lewis indican el mismo concepto estructural 

que las fórmulas de Kekulé, y cada enlace puede ser definido  

como un par de electrones compartidos. 

Cada ligadura representa un par de electrones compartidos, 

formando así, enlaces  covalentes, y en este caso tetravalente por 

tener cuatro enlaces Ʒ 

El carbono y su concatenación 

La gran abundancia de los compuestos del carbono justifica que la química orgánica 

Constituye un campo amplio de esta disciplina. Por tener todas las sustancias 

orgánicas el elemento carbono, podemos definir la química orgánica, como la 

química de los compuestos del carbono. 

Es común representar las moléculas orgánicas por unión de tetraedros, 

fundamentándose en la teoría del carbono tetraédrico de Van t Hoff. Según esta 

teoría, el metano se representa por un tetraedro en cuyos vértices están situados 

los cuatro átomos de hidrógeno. 

 

Tarea para el estudiante. 

 Elaborar un resumen de las investigaciones científicas de Jacobus Henricus 

Van´t Hoff. En  

ü  https://www.ecured.cu/Jacobus_H._Van%27t_Hoff) Argumentar en clase. 
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Sin embargo, para hacer más patente la configuración geométrica 

de las moléculas, se recurre a modelos atómicos espaciales, los 

más utilizados son el de esferas y varillas, En estas 

representaciones, cada átomo de la molécula está simbolizado por 

una esfera de color diferente, según la clase de átomo que 

representa Ʒ 

El silicio al combinarse con cuatro oxígenos forma también un tetraedro. Como cada 

oxígeno del tetraedro de silicato tiene un electrón disponible para enlazarse, se 

pueden producir diferentes tipos de estructuras de silicato. El silicio se 

encuentra en el tercer periodo de la tabla periódica y tiene un número 

atómico de 14. La diferencia es que el silicio casi tiene el doble de 

diámetro que el carbono de modo que forma enlaces más grandes y 

débiles Ʒ   

La concatenación y la fuerza característica de los enlaces tipo carbono-carbono, 
hacen posible la formación de un gran número de moléculas, muchísimas de ellas 
esenciales para la vida, dando a este tipo de enlaces gran importancia, así como al 
carbono en general, tema de estudio en la química orgánica, que es rama de la 
química 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 número de carbonos que estén enlazados, es decir, dependiendo de 

cuantos carbonos tenga como vecinos un átomo de carbono. 

 

Es práctica común 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 concatenación. 

Concepto clave: 

ü Concatenación 

En Química la Concatenación se define como la tendencia  del átomo de carbono 

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

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

de 345 Kj/mol, que es una de las energías de enlaces homonucleares más altas. 

   El carbono aporta cuatro y el hidrógeno un electrón. Son ocho electrones de 

enlace,  cuatro enlaces covalentes, electrones sin compartir ninguno. 

 

El estudio radiológico de las moléculas que 

contienen cadenas de átomos de carbono 

indica, que los átomos de carbono que 

forman tales cadenas no se encuentran 

situadas en línea recta, sino formando una línea quebrada, zigzagueando.  
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Esto se debe a que las cuatro valencias del átomo de carbono están, unas con 

relación a otras, dirigidas de un modo determinado: la disposición que guardan entre 

sí corresponde con las líneas que van del centro de tetraedro a los vértices del 

mismo [B.V. NEKRASOV. (1990) Química General. Editorial Mir Moscú]. 

 

 

Enlaces sencillos dobles y triples. (N1) 

La estructura de Lewis permite visualizar los 

4 electrones de valencia que tiene el carbono 

y que se acomodan de formas variadas 

dando lugar a enlaces simples dobles y 

triples Ʒ 

Los enlaces sencillos los conforman las parafinas o  alcanos en 

cadenas lineales o ramificadas, donde cada carbono está saturado 

con cuatro ligaduras compartiendo un par de electrones entre ellos 

mismos o con hidrógeno, ejemploƷ 

Una peculiaridad es que el carbono forma enlaces múltiples consigo mismo y con  

el nitrógeno y oxígeno, en forma lineal y cíclica y heterocíclica comparado con el 

silicio este elemento no forma cadenas con ramificaciones. El carbono y el 

hidrógeno son átomos pequeños que forman enlaces que dan lugar a moléculas 

estables.  

Otros elementos que no sean el hidrógeno por ejemplo; nitrógeno, oxígeno, azufre, 

y halógenos, pueden saturar en parte otras valencias del 

carbono, lo que amplía el estudio de los compuestos del 

carbono a sustancias como: alcoholes, aldehídos, cetonas, 

haluros, tioles,  ácidos y esteres, aminas, amidas, 

carbohidratos, aminoácidos, aromáticos y heterociclos como 

la piridina.  

En la combustión y el metabolismo de los compuestos orgánicos el producto final 

del  carbono es CO2(g) y el producto análogo del  metabolismo del dióxido de silicio 

es SiO2(s). El silicio no forma enlaces múltiples. Las moléculas de dióxido de silicio 

se polimerizan para formar el cuarzo.  

Al comparar  las energías de enlace del carbono y el silicio con el 

hidrógenoƷ 

Se observa que hay más estabilidad en C-C y C-H.  

Tarea para el estudiante. (Thomas Anderson (1843), un químico escoses). 

¿Qué es la piridina (C5H5N)?, ¿Cuáles son sus aplicaciones?  

ü https://www.lifeder.com/piridina/ 

(65) 



 

 

 

El silicio, al igual que el carbono, es capaz de formar enlaces consigo mismo. Las 

cadenas complejas de silicio no tendrían la estabilidad suficiente para formar 

estructuras complejas compatibles con la vida. El silicio solo forma enlaces sencillos 

consigo mismo y ni siquiera son lo suficientemente estables como para mantener la 

integridad de moléculas grandes. 

Las moléculas que tienen un esqueleto de átomos de silicio alternados con átomos 
de oxígeno  son más 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 átomos de silicio por ser más grandes que los del carbono les cuesta mucho 
más trabajo enlazar átomos de otros elementos a su alrededor y formar moléculas 
tan grandes y complejas como las que forma el carbono en química orgánica. 
 
El carbono tiene la capacidad de 

concatenar  

cadenas arborescentes donde sus átomos 

comparten dos o tres pares de electrones, 

esos son las parafinas, las olefinas y los 

acetilénicos. 

Se entiende que todos los carbonos se 

tienen que complementar con hidrógenos, 

es decir saturar las cadenas siempre con 

cuatro enlaces o ligaduras. Los nombres de 

cada uno se asignan de acuerdo a las 

reglas de IUPAC. 

También existen estructuras cíclicas 

saturadas e insaturadas Ʒ 

 

Las características más importantes de los compuestos orgánicos son las relativas 

a su composición, naturaleza covalente de sus enlaces, combustibilidad y 

abundancia. 

La abundancia de los compuestos del carbono es que existen moléculas 

orgánicas con la misma fórmula 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 función de los isómeros 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, página 53. 
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Los estudiantes analizan en la tabla periódica: radio atómico, 

electronegatividad, distribución electrónica, electrones de valencia, de los 

átomos de carbono, nitrógeno, fósforo, azufre, oxígeno, silicio y a partir del 

estudio establecer que: 

¶ El átomo de carbono posee una electronegatividad intermedia y una mayor 
capacidad para formar enlaces que los elementos del segundo periodo. 

¶ Es de menor tamaño que el átomo de silicio. A5 
 
Propiedades periódicas (N2) 

 
Lectura 
Distribución electrónica 
 
Podemos decir que la distribución de los electrones en los átomos tiene relación con 
el número de periodo y el número de familia de los elementos representativos. Para 
los metales de transición es preferible usar los subniveles establecidos en el 
esquema de las diagonales de Keller. 
 
Con el uso del modelo de Bohr  la distribución de los 
electrones en los átomos de los elementos representativos 
se elabora considerando el número de periodo al que 
pertenece el elemento en la tabla periódica, en el caso del 
carbono este se encuentra en el número 2, por lo que sus 
electrones están distribuidos en dos niveles de energía Ʒ  
 
Radio atómico 

El tamaño atómico se determina por la carga nuclear del átomo y por la 

configuración electrónica. Resulta evidente que para un número dado de electrones, 

mientras mayor sea la carga nuclear, más grande será la atracción y más pequeño 

el volumen ocupado por los electrones. Con una carga nuclear dada, mientras 

mayor sea el número de electrones en un átomo o ion, más grande será la repulsión 

interelectrónica y, por lo tanto más grande es el volumen. Así los iones positivos 

serán más pequeños que los átomos neutros que contienen el mismo número de 

electrones, mientras que los iones negativos serán más grandes que los átomos 

neutros que poseen la misma carga nuclear (Dillard-Goldberg, 1977:Capitulo 10). 

De acuerdo con el modelo ondulatorio del átomo la nube electrónica no tiene límites 

específicos. Cuando dos átomos forman un enlace, describimos el tamaño de la 

molécula en términos de la distancia internuclear media entre los átomos, pero las 

disminuciones del perímetro de la nube son arbitrarias, y los valores que 

representan los tamaños de los átomos, moléculas o iones sólo sirven para 

compararlos. 
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ƹEl radio de una capa electrónica imaginaria se llama 

radio de Van Der Waals. Las distancias interatómicas se 

determinan en el laboratorio usando el método de 

difracción de electrones y los valores obtenidos así 

indican que en los enlaces covalentes del mismo tipo, ya 

sean simples, dobles o triples, los átomos de un 

elemento siempre tienen el mismo radio atómico, sin 

importar el otro elemento 

que hay en el enlace (Guayasamin Guerrero,1987).  

La siguiente tabla muestra los radios covalentes de 

los elementos más comunes en AngstromƷ 

 
Electrones de valencia del carbono 
 
El carbono en la tabla periódica se encuentra en la 
familia IV por lo que se relaciona con los cuatro 
electrones externos, siendo estos los que conocemos 
como electrones de valenciaƷ 
 
 Cuando cede sus cuatro electrones su estado de combinación 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 
combinación es de C-4 . 

En las reacciones químicas donde existe intercambio de electrones, las valencias, 
o números de valencia se interpretan como los números de oxidación o estados de 
combinación. 
 
Concepto clave: 

ü Radio covalente 

Cuando se determina en forma experimental la distancia de 

enlace de una molécula homonuclear, como F2 o el Cl2 se 

considera arbitrariamente que la mitad observada es el radio 

covalente de enlace simple de los átomos individuales Ʒ 

 

Tarea para el estudiante. 

El estudiante define ñenergía de ionizaciónò y con una tabla peri·dica o gr§fica 

determina las tendencias de los valores por periodo y grupo. Opciones: 

Timberlake (2011). Química; capítulo 3, paginas 109-110. PEARSON. 

ü http://www.quimicafisica.com/energia-de-ionizacion.html  

(Elaborar un organizador gráfico para exponer en clase) 
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Afinidad electrónica 
Para formar un ion negativo, debe suministrarse un electrón al átomo neutro. 
Cuando sucede esto, se emite una cantidad de energía, que es una medida de la 
afinidad electrónica de ese elemento. En este caso se aplican los mismo, factores 
que gobiernan la energía de ionización, es decir 1) el tamaño de átomo que forma 
el ion y 2) el número de electrones que intervienen en la formación del ion. 
 
El tamaño del átomo neutro tiene un efecto mayor cuando 
se forma un ion negativo que cuando se forma un ion 
positivo, es decir, en el primer caso el átomo más pequeño 
atrae al electrón con más facilidad y por tanto, forma iones 
negativos más fácilmente que un átomo más grande. Por 
ejemplo, este es el caso de los halógenos Ʒ 
Como vemos, del flúor al yodo, aumenta el radio atómico, y por consiguiente el 
tamaño del átomo es mayor, por lo que el flúor al tener el radio atómico más 
pequeño acepta un electrón más fácilmente que los otros elementos: el cloro le 
sigue en afinidad electrónica y el yodo es el menos reactivo. La ecuación siguiente 
representa la ionización de un no metal Ʒ 
 

 
X = no metal 
El resultado de esta reacción es la formación de un ion estable. Esto es semejante 
a la formación de un ion positivo, es decir, es tan difícil añadir un electrón para 
formar un ion negativo, como desprender un electrón para formar un ion positivo. Y 
como en el caso de los iones positivos, es más fácil formar un ion con una carga de 
-1, que ion con una carga de -2. Cada vez que se añade un electrón hay aumento 
en el tamaño de la nube electrónica y, por lo tanto los electrones se encuentran más 
alejados del núcleo, es decir, hay una disminución relativa de la carga nuclear, lo 
que produce una fuerza de atracción más débil entre el núcleo y los electrones. 
La facilidad con la que un átomo neutro forma iones negativos depende 
principalmente de su habilidad para atraer los electrones de otro átomo y formar 
enlaces con él. Esta habilidad se mide en términos de electronegatividad. 
La tabla de electronegatividades la hizo el Químico  Linus Pauling y se basa en la 
comparación cuantitativa del efecto de la combinación de la energía de ionización 
con la afinidad electrónica. Los valores son arbitrarios y no miden la actividad 
química del elemento, sino que predice la naturaleza del enlace que se forma 
entre dos elementos (Guayasamin, 1987: Capitulo 6). 

 
Tarea para el estudiante. 
Define ñafinidad electrónicaò y con una tabla periódica de valores de energía  
determina sus variaciones en forma horizontal y vertical. 
ü Brown-LeMay-Bursten (1998) Química: Capítulo 7; páginas 232-233. Fig.7 

(muestra las afinidades electrónicas de los elementos representativos de las 
cinco primeras filas de la tabla periódica). 
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El átomo de carbono posee una electronegatividad intermedia y una mayor 

capacidad para formar enlaces que los elementos del segundo periodo. 

Es de mayor tamaño que el átomo de silicio. A5 

 

Lectura 

Electronegatividad 

ñEs la capacidad de un §tomo para atraer 

electrones en un enlace covalenteò. 

ƹEs una propiedad periódica cuyos valores 

establecidos en la tabla periódica son útiles para 

predecir el tipo de enlace. 

Recordemos que un enlace es covalente cuando los 

átomos comparten electrones y que un enlace iónico 

se produce cuando un átomo atrae completamente los electrones de otro. La 

magnitud y la naturaleza del enlace químico, depende entonces de la atracción 

relativa del núcleo de uno por los electrones de otro y varía desde 100 % covalente 

a 100 % iónico; entre estos dos extremos existen enlaces que son 

una mezcla de los dos Ʒ 

¿Cómo se calcula la magnitud y naturaleza de tales enlaces? La 

escala de electronegatividades nos ayuda a predecir la magnitud 

del enlace químico y su naturaleza. Generalmente una 

electronegatividad alta corresponde a un no metal y una electronegatividad 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 

dos (Guayasamin Guerrero Guido, 1987:Capítulo 6).Ʒ 

Los valores de electronegatividad son de suma importancia 

en la formación de compuestos del carbono con el 

hidrógeno, oxígeno, azufre, nitrógeno, flúor, y cloro. 

La electronegatividad está relacionada con la afinidad electrónica y con la energía 

de ionización. 

 Ejemplo. 

El hidrógeno es el noveno elemento más abundante en la Tierra, se combina con la 

mayoría 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 hidrógeno, 2.1 la diferencia del enlace           

C ï 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 periódica, el análogo más cercano al carbono es el 

silicio, en su nivel externo también tiene cuatro electrones, por eso en la mayoría de 

sus compuestos el silicio es tetravalente, además los átomos de silicio sólo pueden 

enlazarse entre sí por medio de un enlace sencillo. 

Al igual que los átomos de carbono, los de silicio forman cadenas, pero más cortas 

(hasta 8 átomos), ya que la energía de enlace del Si-Si es casi dos veces menor 

que la energía del enlace C-C, sin embargo, la energía de enlace del Si-O es 

significativamente mayor que la energía del enlace C-O, por 

lo que los compuestos del silicio y oxígeno son muy 

estables, por ejemplo, los silicatos Ʒ 

Aunque los compuestos del carbono tienen todas las características típicas de los 

compuestos covalentes, ningún otro elemento muestra tal diversidad en las 

estructuras de sus compuestos. Esto se observa mejor al considerar el silicio, su 

vecino más cercano en la tabla periódica, y con el mismo número 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. Así 

como el carbono, el silicio tiene normalmente una valencia de cuatro, y forma 

enlaces relativamente estables con otros átomos de silicio, carbono, hidrógeno y 

muchos otros elementos.  

Energía de enlace 

En esta tabla de energías de enlace, los valores indican que mientras 

más elevadas sean las cifras, más estable será el enlace en KJ/mol Ʒ 

Por tanto, mientras el carbono forma una gran cantidad de 

compuestos teniendo cadenas lineales, cadenas ramificadas y anillos 

de enlaces C-C el silicio es menos adaptable. 

De manera significativa, el enlace Si-Si es más débil que el enlace C-C, mientras el 

enlace Si-O es más fuerte que el enlace C-O. Estos valores de energía de enlace 

explican varias de las diferencias en la química del carbono y del silicio. 

El carbono tiene la propiedad de combinarse con átomos pequeños como el 

hidrogeno, oxígeno, azufre y el nitrógeno con enlaces sencillos dobles y triples 

produciendo gran cantidad de compuestos como los hidrocarburos alifáticos, 

cíclicos, aromáticos, alcoholes, tioles, cetonas, aldehídos, ácidos, esteres, aminas, 

amidas, aminoácidos, carbohidratos, lípidos y grasas y los polímeros  que forma con 

el cloro y el flúor así como la constitución de los seres vivos (C, H, O, N). 
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Cuestionario No. 6 

Considerando la tabla de energías de enlace: 

1. ¿Por qué los enlaces C-C y C-H son más estables que los enlaces Si-Si y                   

Si ï H?___________________. 

2. ¿Cuál del carbono y el silicio no participa fácilmente en los enlaces múltiples? 

3. ¿Cuáles son los dos tipos de enlace permiten la formación de gran variedad 

de cadenas y anillos?________. 

4. ¿Cuál es el elemento que puede formar enlaces múltiples 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. 

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

energia-de-enlace/ 

 

Al estudiar la distribución electrónica del átomo, es común generalizarlo 

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

se encuentran los neutrones y protones y en orbitas concéntricas la 

distribución en las capas K, L, M, N como ya se explicó anteriormente.  

El modelo mecánico ondulatorio 
 
Este modelo es diferente del modelo de Bohr, puesto que no describe como éste, el 
movimiento de los electrones dentro de órbitas planetarias precisas. El átomo de 
Bohr explicó el espectro del hidrógeno pero no 
dio la explicación del espectro de átomos más 
pesados. 
En el modelo mecánico ondulatorio los 
electrones siguen cursos que pueden ser de 
diferente tamaño, forma, orientación, espacio 
y rotación, dependiendo de la distancia media 
del electrón al núcleo en un nivel energético 
particular y de su velocidad. 
 

Tarea para el estudiante. 

Investiga la explicación que aporto el modelo de Sommerfeld en 1916 ¿Qué 

postulo? El estudiante comenta en clase. Referencia: 

ü https://www.quimicas.net/2015/05/el-modelo-atomico-de-sommerfeld.html 

ü https://www.euston96.com/modelo-atomico-sommerfeld/#Aportaciones 
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El electrón en este modelo de Bohr tiene un momento 
cinético igual acero, porque al moverse se acerca y se 
aleja del núcleo ocupando efectivamente el espacio que 
rodea al núcleo Ʒ 
Aplicando esta idea al átomo, decimos que el punto donde 
existe la máxima probabilidad de encontrar al electrón 
está a una distancia  a del núcleo y puede decirse que es 
igual al radio de una capa electrónica o nivel de energía. 
Los puntos de mayor probabilidad, o niveles de mayor energía, que 
corresponden a las órbitas de Bohr, se describen con números enteros o 
números cuánticos principales; n= 1, 2, 3, 4, 5. 6 y 7. 
 

Pero la distribución electrónica queda totalmente explicada con los cuatro números 

cuánticos n, l, m, s: 

El número cuántico principal 
 
El número cuántico principal (n) corresponde a 

los niveles de energía del átomo y cada nivel de 

energía tiene un valor determinado que 

corresponde a un número entero: n=1, n=2, 

n=3, n=4, etc®tera Ʒ  

El número principal n nos da una idea de la distancia promedio entre el núcleo y el 

lugar donde podemos encontrar a un electrón. 

Los electrones pueden encontrarse en cualquier nivel pero 

su número varía de nivel a nivel, el mayor número de 

electrones que es posible encontrar en cada nivel es igual 

a 2n2 Ʒ  

Número Cuántico azimutal o subniveles de energía 

Este número se designa con ( l ) y determina la forma de nube electrónica así como 

el número de subniveles en cada nivel; 0,1, 2, 3, a los que más a menudo nos 

referimos con las letras; s, p, d, f. Cada letra representa una forma diferente de la 

nube electrónica y el número de formas posibles depende del número cuántico 

principal. 

Cada nivel tiene un número de subniveles igual al valor de su número cuántico 

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 más bajo en términos de 

energía es el subnivel s y se localiza 

más cerca del núcleo; el siguiente es 

el p, después vienen los subniveles d 

y f. Como vemos en el diagrama, 

cuando n=1 hay un subnivel s, y si 

n=2 existen 2 subniveles, s y p; si         

n = 3 aparecen s, p y d; en caso de 

n=4 entonces se tienen cuatro 

subniveles;  s,  p, d y f Ʒ 

Número cuántico magnético 

Este número  (m) determina la orientación de la nube en el espacio. Por ejemplo, si 

l=1, esto es, tres orientaciones con valores de   -1, 0,  +1. 

El subnivel s no tiene una orientación específica, la forma de la nube electrónica 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, dz2, dyz, dx2-y2. 

El subnivel f debe tener 7 orientaciones, pero aún no existe un acuerdo con respecto 

a los valores que le corresponden. 

Número cuántico spin  

Este número se designa con la letra (s) y determina la rotación o spin del electrón. 

No debe confundirse con el subnivel s. 

 

Concepto de orbital 

  

Recibe el nombre de orbital el estado de energía que corresponde a una función de 

onda determinada por los números cuánticos; n, l y m.  

 

1) N¼mero cu§ntico principal: n= 1, 2, 3 én 

2) Número cuántico azimutal; l= 0,1, 2, éé. (n-1) 

3) Número cuántico magnético; m o ml =  -lé., 0  é.., l 

4) Número cuántico de spin; s o ms = + o - ½  

 

En cada orbital el electrón se puede encontrar en dos formas distintas según sea el 

valor del número cuántico de spin. 

(74) 



 

 

 

El número cuántico de spin s no aparece en el desarrollo de Schrodinger, pero si en 

un tratamiento posterior de Dirac en el que combina 

la mecánica cuántica y la teoría de la relatividad. 

 

Los orbitales se nombran con un número que coincide 

con el valor del número cuántico n, y una letra que 

depende del valor del número cuántico azimutal l. 

 

 

ƹLa probabilidad de encontrar el electrón en un punto 

del espacio sólo es cero si el punto está en el infinito, por 

lo tanto no podemos pretender localizar zonas del 

espacio en las que haya certeza absoluta de encontrar el 

electrón sino que es necesario decidir un límite; por 

ejemplo podemos delimitar formas geométricas espaciales en las que  la 

probabilidad de encontrar el electrón sea 90%, estas formas se llaman orbitales 

atómicos (García Pérez, 2000: tema 3). 

 

Principio de exclusión de Pauli 

ñEn un §tomo no puede haber dos electrones con los cuatro n¼meros cu§nticos 

igualesò. 

De acuerdo con este principio el número máximo 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-y2, dx2) y 14 en un orbital f. 

 

En un orbital no puede haber más de dos electrones y estos deben tener 

spines opuestos o antiparalelos (+ ½  , - ½  ) ya que los dos electrones que ocupan 

el orbital tienen iguales los números cuánticos; n, l y m. 

Un electrón en movimiento giratorio produce un campo magnético con una polaridad 
particular;  si rota en la dirección opuesta el magnetismo creado es también opuesto. 
Es lógico pensar que dos electrones que rotan en direcciones opuestas, producirán 
campos magnéticos de polaridad opuesta que se atraerán mutuamente, como el sur 
de un imán atrae el norte de otro. La repulsión eléctrica es mucho mayor que la 
atracción magnética, sin embargo cuando los electrones se aparean en un mismo 
orbital, aunque tienen rotaciones diferentes, forman un orbital que no es magnético 
por que los campos se anulan mutuamente (Guayasamin G.1987: Capítulo 4). 
 
Dato curioso 
El término electrón lo había propuesto Stoney dos años antes que Thompson para 
describir la unidad de electricidad fundamental. 
El electrón es una combinación de la palabra electricidad y del sufijo griego patrón 
(García 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 región con más alta probabilidad de localización de un 

electrón o electrones particulares.  

Así cuando representamos una esfera, consideramos que el electrón tendrá al 

menos una probabilidad de un 90% de encontrase en ese volumen. A pesar del 

modelo de Bohr, los científicos ya no creen que el electrón se encuentre en una 

órbita alrededor del núcleo 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 posición de la esfera. 

 

Por otra parte, los tres orbitales p diferentes tienen una forma aproximada a la de 

un bat de b®isbol con forma extra¶a, con dos extremos anchos llamados ñl·bulosò. 

 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 están separados por ángulos 

de 90° entre sí y con respecto al orbital px. Se conocen como orbitales py y pz. 

 

 

 
 

Los orbitales d son más complejos. Cuatro de los orbitales consisten en cuatro 

lóbulos cada uno. El quinto consiste en dos lóbulos a lo largo del eje z y un toro 

(forma de rosca) en el plano xy. Sin embargo, no importa cuales lóbulos tenga un 

orbital, siempre mantendrá no más de dos electrones. 

 

 

ñEl verdadero peligro de la tecnolog²a no es que las m§quinas 

lleguen a pensar como los seres humanos, sino que los  

seres humanos están pensando como m§quinasò. 

Einstein 
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   Ejemplos; en el orbital 4p,    n=4 y   l=1; en el orbital 3d,  n=3  y l = 2                                                    

 

Configuración electrónica 
 
Como hemos visto anteriormente, los 
electrones llenan los subniveles de cada 
nivel energético y al hacerlo producen lo 
que se llama configuración electrónica. La 
siguiente regla diagonal nos ayuda a 
localizar los electrones y escribir la 
configuraci·n electr·nica Ʒ 
 
 

Sharp  s2 
 

ŷŹ 

principal p6 
 

ŷŹ,  ŷŹ.  ŷŹ 

difuso d10 
 

ŷŹ,  ŷŹ.  ŷŹ, ŷŹ,  ŷŹ.   

Fundamental f14 
 

ŷŹ,  ŷŹ.  ŷŹ, ŷŹ,  ŷŹ.  ŷŹ,  ŷŹ.   

 

 Nota: 

Las configuraciones electrónicas. Sugerimos como apoyo el libro de texto 

ñQuímica. La ciencia centralò  explica brevemente la temática en el capítulo 6.8;  

página 206. 

ü Brown-LeMay-Bursten (1998) 

 APOYO: 

VIDEO DE YOU TUBE. QUÍMICA. Configuración electrónica. 9 sep. 2017 

ü 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  

 

Los diagramas de caja de los primeros cuatro 

elementos son Ʒ 

 

 

Los diagramas de caja de los siguientes seis elementos son: 

Nótese que el elemento 

carbono tienen dos 

electrones desapareados 

en dos orbitales 2p 

diferentes. Esto sigue  la 

regla de Hund, que 

establece que los electrones ocupan orbitales separados de la misma energía 

(mismo subnivel) con spines paralelos. 

El resultado es entendible, ya que los electrones, tienen la misma carga, se 

apartarían lo más posible entre ellos dentro del mismo subnivel.  

En la analogía de un dormitorio, ocurre una situación similar entre dos estudiantes 

de la misma carga (sexo). Dados dos cuartos desocupados en el mismo piso, los 

dos estudiantes probablemente preferirían cuartos privados. El apareamiento ocurre 

cuando ya no hay más cuartos vacíos disponibles. 

Ocurre un fenómeno similar con elementos que tienen un subnivel d parcialmente 

ocupado. Por ejemplo, el Mn (número atómico 25), tiene la configuración electrónica 

[Ar], 4s2, 3d5. Los cinco electrones en el 

subnivel 3d ocupan orbitales separados. De 

modo que hay cinco electrones 

desapareados en el Mn, como lo ilustra el 

diagrama de caja (Malone, 2001).   

 Ejercicios.  

¿Puede existir en un mismo átomo electrones de números cuánticos: (2, 1,-1, ½ ),  

(2, 1, 0, -½ ),  (2, 1, -1, -½ )  y  (2, 1, 0, ½ )? 

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

electrones. 
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Respuesta: Si pueden existir. Los números cuánticos son correctos y no hay dos 

electrones con los cuatro números cuánticos iguales. 

 
 

¿Es posible que existan en un átomo electrones con los números cuánticos:  

(1, 1, 1, ½ ) ;    (2, -1, 1, ½ ) ; (2, 1, -1, ½ ); (0, 1, 1, -½ ) ; (2, 1, 2, ½ ) ¿ 

Respuesta: 

(1, 1, 1, ½ )   No es posible, si   n=1       l = 0 

(2, -1, 1, ½ )  No es posible, si   n=2      l =  0, 1  

(2, 1, -1, ½ )   Si es posible,       n= 2,  l=1,   m=  -1,   s = ½  

(0, 1, 1, -½ )   No es posible.      N= 1, 2, 3, 

(2, 1, 2, ½ )    No es posible       n= 2,   l= 1,   m= 1, 0, -1 

Indicar el valor de los números cuánticos correspondientes al último electrón de 

potasio (z= 19): 

19K = 1s2, 2s2 ,  2p6, 3s2, 3p6, 4s1,  

Los números cuánticos son:  n= 4,       l = 0,       m = 0,     s = ½  

Escribir la estructura electrónica del P 

(z=15) aplicando la regla de la máxima 

multiplicidad de HundƷ 

 Apoyo en: 

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

 

Tarea para el estudiante. 

 Tres elementos tienen de número atómico 19, 35, y 54 respectivamente. Indicar: 

 

a) Configuración electrónica con base a la regla de Las diagonales. 

b) Grupo y periodo al que pertenecen. 

c) ¿Cuál tiene mayor afinidad electrónica? 

d) ¿Cuál tiene menor potencial de ionización? 
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Cuestionario No. 7 

1. Describe en cada caso, el elemento que corresponde a la característica 

reseñada (grupo, periodo, número atómico, energía de ionización, afinidad 

electrónica. 

a) Su configuración electrónica es 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p4 

b) Es el elemento alcalino de mayor tamaño en la tabla periódica. 

c) Es el elemento del grupo del nitrógeno que posee la mayor energía de 

ionización. 

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

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

b) El radio de las órbitas no depende del número cuántico principal n. 

c) La serie de Lyman aparece cuando el electrón pasa al nivel 2 desde niveles de 

energía más externos. 

d)La energía de las órbitas está cuantizada, depende del número cuántico n. 

3. Si el número cuántico principal es 4, los valores de los otros números 

cuántico son: 

a) l = 3.                   B) l =0, 1, 2, y 3.               C) s = ½            d) Todos valen 4. 

4. Si las coordenadas cuánticas de un electrón son (3, 2, -2, ½ ) está situado 

en el orbital: 

a) 3dxy                     b) 3s                      c) 3px                        d) 3dyz 

 

5. Indica cuáles de las siguientes afirmaciones son correctas: 

a) La energía del orbital 3s es igual que la del orbital 2s. 

b) Cuando los electrones ocupan los orbitales de menor energía, el átomo se 

encuentra en su estado fundamental. 

c) Al llenar orbitas de igual energía los electrones se sitúan siempre que sea posible 

con sus spines paralelos. 

d) En el átomo de oxígeno no existen electrones desapareados. 

 

 * Soluciones en tema 3, página 418. (García Pérez, 2000. Química, teoría y 

problemas. Alfaomega. Tébar. 
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Enlace covalente 

Según Lewis el enlace covalente se 

produce por compartición de pares de 

electrones entre dos átomos, 

generalmente no metálicos que tienden a 

adquirir la estructura electrónica del gas 

noble más próximo (octeto electrónico)Ʒ 

En el enlace covalente intervienen los electrones desapareados, por lo tanto, el 

número máximo de enlaces covalentes que puede formar un átomo coincide con el 

número de electrones desapareados que posea. 

Según 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 

átomos, entonces el enlace se denomina covalente coordinado. 

En el estudio del enlace covalente en Mecánica cuántica se utilizan dos teorías: 

teoría de orbitales moleculares (OM) y Teoría del Enlace de Valencia (T.E.V.). 

 

Enlaces covalentes en los compuestos orgánicos 

En los compuestos orgánicos, el carbono, un miembro del grupo IVA, forma cuatro 

enlaces covalentes porque tiene cuatro electrones en su capa externa y necesita 

cuatro más para alcanzar un octeto estable. Más que cualquier otro elemento, el 

carbono tiende a compartir 

electrones con átomos de su propia 

clase. El resultado es una variedad 

infinita de compuestos, que van 

desde moléculas de un solo 

carbono hasta cadenas gigantes de 

docenas o cientos de átomos de 

carbono Ʒ 

Además del carbono, en los compuestos orgánicos se 

encuentran también otros elementos. En seguida se muestra 

una lista de los elementos que se presentan con más frecuencia 

en los compuestos orgánicos, junto con el número de enlaces 

covalentes que cada uno forma ordinariamente Ʒ 

Respuestas del cuestionario 7: 

2. todas,  3. b),  4. a),  5. b) y c). 
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Se puede usar cualquier combinación de enlaces 

sencillos (un par de electrones compartidos) dobles 

enlaces (dos pares de electrones compartidos) y 

triples enlaces (tres pares de electrones 

compartidos) siempre y cuando La suma total dé 

como resultado la valencia requerida Ʒ 

Los cuatro enlaces covalentes necesarios 

para un átomo de carbono, se pueden 

conseguir con la estructura del metano donde 

existen cuatro ligaduras sencillas, con la del 

eteno siendo una estructura de doble 

ligadura, y con los alquinos que tienen triple 

ligadura Ʒ 

Utilidad de los valores de electronegatividad para predecir la polaridad 

Una forma simplificada, aunque útil, de usar la 

electronegatividad para predecir la polaridad, es 

considerar que el carbono y el hidrógeno tienen 

electronegatividad casi idéntica. De los átomos que se 

encuentran por lo común en los compuestos 

orgánicos, los que están a la derecha del carbono y el 

hidrógeno en la tabla periódica son más 

electronegativos, y los que están a la izquierda menos 

electronegativosƷ 

 Ver ejemplo en página 70 (diferencia de electronegatividad entre C-H) 

Casi todos los enlaces carbono-

carbono y carbono-hidrógeno son no 

polares. Los ejemplos siguientes 

muestran como se predice la 

polaridad usando el gradiente de 

electronegatividad Ʒ 

Un enlace covalente polar se puede representar como Ʒ  

Donde el átomo B es más electronegativo que el átomo A.  

El símbolo delta  se usa para indicar que sólo se forman cargas 

parciales, no cargas completas como en los compuestos iónicos.  

El concepto de enlaces polares se usará con frecuencia para predecir y 

explicar reacciones de compuestos orgánicos. 
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Tarea para el estudiante. 

1. Usando ŭ+ y ŭ -, ilustra  la polaridad de los enlaces siguientes: 

a) C-Br;    b) C=O;    c) N-H;     d) C=N;     e) C-O;     f) C-S 

2. El diclorometileno C2H2Cl2, tiene las siguientes 

geometrías, cada una de las cuales representa  una 

sustancia  distinta Ʒ 

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 

midió? [Brown-LeMay-Bursten.(1998) Química, la ciencia central. Capítulo 9, 

problema 9.25: Páginas 336-337]. 

 

A5. (C, H) El estudiante explica la formación de un gran número de compuestos de 

carbono, a partir de las  propiedades atómicas de este elemento (N3) 

 

Teoría de enlace de valencia (A6) 

La idea fundamental de esta teoría es el apareamiento de los electrones. Cada uno 

de los átomos debe tener un electrón desapareado. En enlace covalente se explica 

mediante una función de onda que define el estado de los electrones apareadas 

simultáneamente. 

Cada átomo que forma un enlace debe poseer al menos un orbital con un electrón 

desapareado. Por tanto, el número máximo de enlaces covalentes que puede formar 

un átomo es igual al número de orbitales (s, p, d, f) incompletos que el átomo pueda 

tener. Por ejemplo el flúor (1s2, 2s2, 2p5) forma un enlace covalente, el oxígeno (1s2, 

2s2, 2p4) forma dos enlaces covalentes etcétera. 
 

 Importante: 

Formación del enlace en la teoría de enlace de valencia  
El enlace entre dos átomos se forma por superposición de dos orbitales atómicos 
que tienen cada uno un electrón, dando lugar a un orbital molecular, con dos 
electrones.  
En ocasiones se proporcionan electrones desde un orbital a otro de mayor 

energía aumentando el número de electrones desapareados y en 

consecuencia el número de enlaces covalentes formados. Por ejemplo 

 

La configuración electrónica del carbono en su estado basal o de mínima energía 

de acuerdo con el esquema de las diagonales es la siguiente:  
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C6 = 1s2, 2s2, 2p2     también con el uso del kernel: 

C6 = [He] 2s2,  2p2 

 Para explicar las propiedades de los compuestos del carbono, 

se considera sólo a los  orbitales del segundo nivel  2s2, 2px1, 

2py1 y 2pz0, de manera gráfica con la representación de 

vectores Ʒ 

ŷŹ ŷ ŷ  

Ƅ , Ƅ , Ƅ , Ƅ 

2s 2px 2py 2pz 

Para formar compuestos, el átomo de carbono se excita por 

cualquier medio energético y de esta manera salta un electrón 

de la capa de valencia 2s al 2pz, quedando disponibles los 

cuatro espacios para que el átomo pueda compartir un par de 

electrones con otros elementos Ʒ 

El enlace covalente se forma por solapamiento de orbitales atómicos. Si el 

solapamiento es frontal, el enlace es sigma, (ů) mientras que si el solapamiento es 

lateral el enlace es pi, (ˊ ). 

Aunque el concepto de traslape de orbitales nos ayuda a entender la formación de 

enlaces covalentes, no siempre es fácil extender estas ideas a las moléculas 

poliatómicas. Al explicar la teoría del enlace de valencia a las moléculas 

poliatómicas tenemos que explicar la formación de los enlaces de pares de 

electrones como las geometrías observadas de la moléculas (Brown et-al, 1998). 

Órbitales moleculares 

¿Cómo se comparten los pares de electrones para formar enlaces covalentes? 

Esto se consigue por el traslape de orbitales atómicos (cada uno con un electrón) 

para formar un orbital molecular que se compone de dos electrones con espín 

apareado. 

Existen dos tipos importantes de orbitales moleculares: enlace sigma (ů) y enlace  

pi (  ́). 

Un enlace sigma (ů) se forma por el traslape cabeza con cabeza de orbitales 

atómicos en una posición. Como se aprecia en la figura, un enlace de este tipo se 

puede formar por el traslape de orbitales s, como en el hidrógeno; el traslape de 

extremo con extremo de orbitales p, como en el cloro; o el traslape s-p como en el 

cloruro de hidrógeno. 

Un enlace pi (  ́) se forma cuando se traslapan orbitales p paralelos, cada  uno con 

un electrón, en dos posiciones (Philip-Bailey, 2000, capitulo 1). 
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Formas geométricas de las moléculas orgánicas 

Para comprender de qué manera se mantienen unidos los átomos, debemos 

examinar primero la organización de los electrones en ellos. Sabemos que los 

átomos están constituidos por neutrones y protones que se hallan en la región 

central y los electrones ocupan diferentes niveles de energía en el espacio que 

rodean al núcleo atómico. Cada nivel de energía contiene un cierto número de 

electrones. Una guía para comprender el comportamiento químico de los elementos 

consiste en reconocer que los átomos con sus capas llenas de electrones son 

especialmente estables. Los gases nobles son en esencia inertes, porque sus 

átomos ya poseen saturada la capa externa en su estado normal.  

En las sustancias moleculares, los átomos adquieren capas electrónicas llenas 

compartiendo electrones. Varias sustancias moleculares se componen de no 

metales cuyos átomos no pierden electrones con facilidad. Sin embargo, los 

electrones compartidos pueden hacer una contribución a las capas de los átomos. 

Las configuraciones electrónicas de los átomos se realizan siguiendo la secuencia 

del proceso de llenado con las diagonales de la máxima multiplicidad, aportación de 

los estudios de la teoría cuántica. 

 Hibridación de orbitales 

Según Pauling, en el curso del establecimiento de un enlace químico, no son los 

orbitales puros del átomo de carbono quienes intervienen para constituir el orbital 

molecular. Este resulta de la participación a la vez del orbital s y de los orbitales p 

en forma de un orbital híbrido designado con el símbolo sp. 

Según que esta hibridación tenga lugar durante el establecimiento de un 

enlace simple, doble o triple se denomina, tetraédrica, trigonal o lineal. 

 Hibridación sp3, se combina un orbital s con tres orbitales p: 

1orbital s     +    3 orbitales p           Ƅ>   4 orbitales h²bridos sp3 

 

V Forma tetraédrica 

Cuando el hidrógeno se combina con el carbono para dar metano, los cuatro 

orbitales híbridos se disponen de forma que el carbono ocupe el centro de un 

tetraedro y los hidrógenos los vértices correspondientes tal como lo muestra el 

modelo anterior.  

La hibridación tetraédrica, es característica de las moléculas saturadas, cuando el 

carbono sólo presenta uniones simples los cuatro orbitales híbridos son cada uno, 

una combinación lineal entre un orbital s y tres orbitales p, de ahí el símbolo sp3. 
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La distribución electrónica de un átomo de carbono con uno de sus electrones 

ñpromovidoò es esf®rica y contiene un electr·n en el orbital 2s y uno en cada orbital 

2px, 2pz y 2py. 

Debe recordarse que los orbitales s y p son accesorios matemáticos y que la división 

de una densidad electrónica esférica no es la única forma posible de dividirla.   

Para describir el enlace en el metano (CH4), se divide la densidad electrónica en 

cuatro partes iguales, cada una dirigida a los vértices de un tetraedro. 

En términos de los orbitales s y p, cada nuevo orbital híbrido contendrá un cuarto 

del orbital 2s  y un cuarto de cada orbital 2px, 2py y 2pz. 

Su forma es intermedia entre la de un orbital s y un orbital p, están orientados hacia 

los cuatro vértices de un tetraedro regular, los orbitales sp3, aseguran cuatro 

enlaces simples tipo Ȓ que unen al carbono a cuatro radicales monovalentes o 

también a cuatro átomos de hidrógeno. 

Las uniones Ȓ son características de los enlaces simples, el solapamiento de 

orbitales es intenso, su densidad electrónica es grande ya que su volumen es 

reducido. Por ello produce un mínimo 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 configuración electrónica, la cual le permite enlazarse con metales, 

y no metales y aun consigo mismo (concatenación); al poder enlazarse forma una 

variedad de compuestos casi infinita: dese el metano, constituido por un solo átomo 

de carbono, hasta el ácido desoxirribonucleico (ADN), constituido por millones de 

átomos de carbono. 

 

 

Tarea para el estudiante. 

¿Cuál es el uso de la teoría de los orbitales moleculares? Características. 

Opciones: 

ü García Pérez Química, teoría y problemas. Tema 4, página 82. Alfaomega. 

ü Brown-LeMay-Bursten, Capítulo 9.7, página 324. Pearson. 
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La estereoquímica de la molécula de metano 

A veces la disposición de los átomos en la molécula no es la que cabría esperar 

teniendo en cuenta los orbitales atómicos que participan en el enlace. Así, el metano 

tiene forma de tetraedro y presenta ángulos de enlace de 109.5°. Sin embargo, el 

carbono al formar cuatro enlaces debería tener configuración electrónica 1s2,2s1, 

2px
1, 2py

1, 2pz
1, y los enlaces a que diera lugar forman ángulos de 90°, tres de ellos, 

y el otro enlace no dirigido. 

Pues bien, un enlace puede formarse no a través de un orbital atómico s, p, ó d, 

sino por combinación de ellos dando lugar a orbitales híbridos. Las funciones de 

onda de cada orbital se combinan linealmente para dar las nuevas funciones 

atómicas. El número de orbitales híbridos formados es igual al número de orbitales 

atómicos combinados (García Pérez, 2000). 

Para explicar en términos de mecánica cuántica la distribución electrónica del 

carbono en sus compuestos, se introdujo el concepto de hibridación, según el cual 

la distribución 2s2, 2p2 pasa a una nueva, sp3 por hibridación tetragonal. 

 

 

En cuanto a la distribución de los 

electrones en el átomo de carbono, al 

estado de combinación, el siguiente 

cuadro da una idea más completa Ʒ 

n = 1 n=2 

1s 2s 2px 2py 2pz 

[ ŷŹ ] [ ŷ ] [ ŷ ] [ ŷ ] [ ŷ] 

En este cuadro, cada flecha indica el spin que corresponde a cada electrón; los que 

configuran apareados muestran su antiparalelismo, o sentido de rotación opuesto. 

 

El estado normal del átomo de carbono viene definido por 1s2, 

2s2, 2p2; los dos electrones p están en orbitales diferentes (2px y 

2py): según esto, la combinación de C con el hidrógeno debería 

ser CH2, o sea que el carbono sería divalente, como lo es en 

algunos compuestos. 

Ahora bien, si se tiene en cuenta que los dos electrones de los niveles 

externos son los que determinan las propiedades químicas de los 

elementos, de acuerdo con el modelo que Lewis propuso, el átomo de 

carbono se puede representar como en la siguiente figura Ʒ  
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 En la que el símbolo C equivale al núcleo y el resto de los electrones que forman el 

átomo. En esta representación se ve que el par de puntos corresponde a los 

electrones están apareados en el mismo nivel 2s, debido a que el uno tiene spin 

antiparalelo del otro. Los que están separados pertenecen a los dos orbitales 2p. 

Todos ellos integran el nivel más externo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concepto clave: 

ü Hibridación sp3 

 
 APOYO, VIDEO DE YOU TUBE 

Hibridación sp3, sp2 y sp en el carbono. Resumen. 27 noviembre de 2018 

ü https://www.youtube.com/watch?v=9_JS-ulcuA0 (4 minutos) Javier Vadès Gòmez. 
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Veamos la estructura del 

etano Ʒ 

Todos sus enlaces son 

híbridos, sp3 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Hibridación sp2, se combina un orbital s con dos orbitales p, quedando uno sin 

hibridaci·n Ʒ 

 

1orbital s       +     2 orbitales p         produce     tres 

orbitales híbridos sp2 

 
 

V Forma trigonal 

  La hibridación trigonal se encuentra en el doble enlace; uno es  Ȓ y el otro p.  En 

el enlace p solapamiento de los orbitales no puede hacerse en el  espacio ya 

ocupado por el orbital Ȓ (principio de exclusión de Pauli) se hará según un 

solapamiento lateral, en un espacio más alejado y ocupando un volumen más 

extenso entre dos orbitales p paralelos, cada uno de ellos de distinto carbono. 
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La estructura de la unión C = C  se presenta Ʒ 

 

El orbital molecular p  está formado por una nube electrónica 

(probabilidad de encontrar el electrón o electrones p en distintos 

puntos del espacio) paralela por ambos lados del enlace. 

 

El enlace p se caracteriza por una densidad electrónica débil, los electrones en los 

orbitales p se mueven en un espacio mucho más extenso que los electrones del 

enlace Ȓ. 

Los electrones p son muy sensibles a las influencias exteriores, por lo que está 

presente en el mecanismo de las reacciones químicas. 

 

El enlace múltiple impide la rotación en torno del enlace sencillo Ȓ, de esta rigidez 

es responsable el enlace p y es la causa de la isomería geométrica. 

 

Los seis átomos 

de la molécula 

del etileno  están 

unidos en el 

mismo plano y 

los enlaces Ȓ  

que unen cada 

carbono con dos 

hidrógenos están 

separados entre 

sí por un ángulo 

de 120° Ʒ 
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En esta figura se observa  que los cinco 

enlaces Ȓ están indicados por barras 

convencionales. Los orbitales 2pz  de los dos 

átomos 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 p. 

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 líneas uniéndolas para indicar 

la superposición implicada en la formación del orbital molecular. 

 

Es así la formación de un orbital ů en la molécula 

del eteno. Un orbital p y  tres orbitales híbridos 

sp2  se tiene Ʒ  

 La siguiente representación gráfica de 

superposición, muestra los procesos de 

enlace ů y p en la molécula de eteno 

[Ander- Sonnessa. (1979)  Capítulo 3. 

ñEnlace covalenteò. LIMUSA]ᴉ 

La superposición en la formación del 

orbital p, aunque débil no deja de ser 

significativa. Así, la distancia en el etano es de 1.54 Å y se acorta  en el eteno o 

etileno a un valor de 1.33 Å, evidentemente a causa del orbital que rodea los dos 

núcleos, cuya tensión es más fuerte. 

 Hibridación sp 

Al combinar el orbital s con un  orbital p produce dos orbitales 

híbridos sp y quedan dos orbital p puros sin hibridizar  en tres 

formas geométricas: 

 

 
     1 orbital s     más      1 orbital p     produce         2 orbitales sp 

 

Tomando en cuenta los electrones del segundo nivel principal del carbono: 
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 Forma lineal   

S²mbolo m§s com¼n Ʒ 

La hibridación lineal es característica del triple enlace, por ejemplo en el acetileno   

CH ɂ CH  los enlaces  ů (uni·n C Ƅ C  y  C -  H) resultan de la hibridación de un 

orbital s y otro p para dar dos orbitales sp análogos a los orbitales híbridos 

tetraédricos. Sus ejes están en la prolongación 

uno del otro, lo que hace que los cuatro átomos 

estén situados sobre una misma dirección. 

Quedan dos orbitales atómicos p orientados perpendicularmente el uno respecto al 

otro, que son los que 

forman los dos 

enlaces  p. 

El modelo completo 

de las tres uniones  

Ƅ C ɂ C Ƅ  Ʒ 

 

 

Dado que también en este caso los electrones de los orbitales híbridos deben 

quedar lo más alejados entre sí, estos enlaces son lineales. 

 

El triple enlace consiste en un enlace ů, a través de dos orbitales sp y dos enlaces 

p formados por orbitales atómicos p, no hay rotación libre entre los átomos de 

carbono y al tener dos enlaces débiles del tipo  p.  

 

 
Al tener el etino o los etilénicos enlaces triples significa que los enlaces carbono-

carbono tienen enlace sigma (ů) y dos enlaces pi (p) por lo tanto estos hidrocarburos 

insaturados son más reactivos que los alquenos u olefinas. 
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Las opciones para la formación de los enlaces  ů y p son con los siguientes 

mecanismos: 

Para un orbital ů cuando la superposici·n se lleva a cabo en la combinaci·n de: 

¶ Un orbital sp3 con otro sp3 del mismo átomo de carbono. 

¶ Un orbital sp2 de un átomo de carbono con otro sp2 de otro átomo de 
carbono. 

¶ Un orbital sp2 del átomo de carbono con un orbital s del hidrógeno. 

¶ Un orbital sp de un átomo de carbono con otro sp de otro átomo de carbono. 

¶ Un orbital sp de un átomo de carbono con un orbital s del hidrógeno. 
 

 
 
Conceptos clave: 
ü El enlace pi ( )́ 

 Es un enlace covalente formado por la hibridación de dos 

orbitales atómicos p. Los orbitales d también pueden 

participar en este tipo de enlace. 

http://quimica.laguia2000.com/general/enlace-

pi#ixzz3SpLmxJ9x 

ü El enlace sigma (enlace ů) 

 Es el tipo más fuerte de enlace químico covalente, incluso más fuerte que el 

enlace ,́ el cual forma el doble enlace. 

 

 Nota: 

Una explicación del enlace del HCl, ver 

ü http://www.quimitube.com/videos/enlace-covalente-modelo-del-enlace-de-

valencia. 
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Para un orbital p cuando la superposición se lleva a cabo en la combinación de. 

¶ Orbitales pz de cada átomo de carbono. 

¶ Orbitales py de cada átomo de carbono. 
 
Los enlaces  ́y ů en hidrocarburos saturados 

y no saturados 

Al tratar la disposición tridimensional de las 

valencias de átomos de carbono la estereoquímica 

clásica parte del modelo tetraédrico; la simetría de 

valencia de enlace simple corresponde a dos 

tetraedros con un ángulo común; de enlace doble, 

a dos tetraedros con una arista común; del triple 

enlace, a dos tetraedros con un plano común Ʒ 

 

De aquí se deduce que las valencias separadas del 

enlace múltiple son equivalentes y tienen forma 

curvada (enlaces en forma de banana), o sea, ninguno 

de ellos pasa a lo largo de la línea de la distancia más corta entre los núcleos de 

ambos (B. V. NEKRASOV, 1990). 

 

Descripción de las 
características de los 
tres modelos Ʒ 
 
 

 
 

 Argumentación 

La formación de un enlace covalente entre dos átomos de hidrógeno es sencilla. No 

obstante, la formación de enlaces covalentes con elementos del segundo periodo 

presenta el siguiente problema: cuando se forman enlaces covalentes, los átomos 

de carbono, nitrógeno y oxígeno emplean orbitales atómicos 2s y 2p. Los tres 

orbitales atómicos 2p se encuentran en ángulos de 90° entre si y, si los átomos de 

los elementos del segundo periodo usan estos orbitales para formar enlaces 

covalentes, los ángulos de enlace en torno a ellos serían aproximadamente de 90°. 

Si embargo, casi nunca se observan ángulos de enlace de 90° en moléculas 

orgánicas. En vez de ello, se observa que los 

ángulos de enlace suelen medir alrededor de 

109.5° en moléculas que sólo tienen enlaces 

simples: 120° en moléculas con dobles enlaces, 

y 180° en moléculas con triples enlaces Ʒ 
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Para explicar los ángulos de enlace observados, Pauling propuso que los orbitales 

atómicos se combinan y dan lugar a nuevos orbitales, llamados orbitales híbridos. 

Recordar; ñel número de orbitales híbridos que se forma es igual al número de 

orbitales atómicos que se combinanò. Los elementos del segundo periodo forman 

tres tipos de orbitales híbridos que se designan como sp3, sp2 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 geometría 

tetraédrica, triangular y lineal con el uso de globos, envases tetrapac, y 

esferas de unicel, midiendo sus ángulos para explicar la geometría 

molecular con la teoría de repulsión de pares electrónicos 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 energía que los  orbitales 

combinados. 

b) El orden de enlace puede adquirir cualquier valor. 

c) En una molécula estable, el número de electrones enlazantes es menor que 

el de  electrones antienlazantes. 

d) Los enlaces sigma se producen por solapamiento lateral de orbitales. 

 

2. En los compuestos covalentes se cumple: 

a) En un triple enlace se comparten seis electrones. 

b) Los sólidos covalentes tienen puntos de fusión y ebullición elevados. 

c) Todos los compuestos del  carbono presentan hibridación sp. 

d) Las sustancias covalentes moleculares son muy duras. 

 *[García Pérez (2000) Química. Tema 3 y 4, página 72, 76 y  98. Tébar. Alfaomega] 

 
3.¿A qué se llama hibridación de orbitales? 

 

4.¿Qué tipo de hibridación producen dos uniones a 180º? 

 

5.¿A qué ángulo están los orbitales en una unión sp2? 

 

6.¿Qué hechos demuestran que el carbono en el CH4 tiene orbitales hibridados? 
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7.¿Cómo se denominan los orbitales hibridados? 

 

8.Completa la siguiente tabla, 

donde se resume los tipos de 

hibridaci·n del carbono Ʒ 

 

 

 

Recomendamos para el estudiante el siguiente libro como material de apoyo: 

 Lecturas de apoyo para comprender mejor la química en: 

ü http://www.libros.unam.mx/digital/V9/30.pdf 

 

9.¿Qué diferencia existe entre órbita y orbital? 

 

10.¿Tienen la misma energía los orbitales 2px, 2py, 2pz? 

 

 

 

Modelo de repulsión del par electrónico del nivel de valencia (RPENV) 

 

Estructuras moleculares: Modelo VSPR (RPECV) 

Las estructuras de Lewis son útiles para establecer la distribución de los pares 

electrónico en las moléculas pero no aportan nada sobre su previsible geometría.  

Un modelo simple pero útil para racionalizar la estructura molecular de un 

compuesto es el conocido con el acrónimo VSPR (Valence Shell Electronic Pair 

Repulsión) o en su traducción española RPECV (Repulsión entre Pares de 

Electrones de la Capa de Valencia). 

Este modelo funciona aceptablemente para compuestos formados por átomos de 

los bloques y p pero en absoluto es aplicable a los formados por elementos de 

transición. 

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 geometría molecular vendrá determinada por aquella disposición de estos pares 

de electrones que minimice las repulsiones entre los dominios asignados a cada par 

de electrones.  

Este es por tanto un modelo electrostático según el cual, para prever la geometría 

molecular, no hay más que distribuir espacialmente los pares de electrones de 

valencia del átomo central de forma que se dispongan lo más cómodamente posible.  
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Las distribuciones de estos dominios corresponden a las figuras poliédricas 

regulares. ñLa geometría molecular viene dada por la distribución de los 

átomos periféricos unidos al átomo centralò. 

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 mutuamente lo menos 

posible Ʒ              

 Si agregamos un tercer globo, los globos se orientarán hacia los vértices de un 

triángulo equilátero, como se ve en la figura.  

Si agregamos un cuarto globo, los globos adoptarán naturalmente una forma 

tetraédrica. Es evidente que hay una geometría óptima para cada número de globos. 

 

Hemos visto que los átomos se unen entre sí para formar moléculas compartiendo 

pares de electrones del nivel de valencia. Los pares de electrones se repelen entre 

sí; por tanto, al igual que los globos de la figura, tratarán de estorbarse mutuamente 

lo menos posible. El mejor acomodo de un número dado de pares de electrones es 

el que minimiza las repulsiones entre ellos. 

 

Esta sencilla idea es la base del ñmodelo de repulsión del par electrónico del 

nivel de valenciaò RPENV: De hecho, la analogía de electrones y los globos es tan 

exacta que se observan las mismas geometrías preferidas en ambos casos. 

 

 Así  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.  

 

Cómo veremos, la forma de una molécula o ion se puede relacionar con estos cinco 

acomodos básicos de los pares de electrones. 

 

 

* Respuestas cuestionario No. 8;       1.   a) ,   2.  a) y b).  
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 Ejercicio. 

Usando el modelo RPENV para predecir la geometría molecular 

del SF4 

                  Solución: 

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. El par no 

enlazante ocupa una posición  ecuatorial. 

Los cuatro pares de electrones enlazantes  ocupan las cuatro 

posiciones restantes. 

Los enlaces S-F axiales y ecuatoriales están flexionados un 

poco, alejándose del par de electrones no enlazante, lo que 

sugiere que son empujados por ese par, que tiene un efecto de repulsión mayor 

(Brown-LeMay- Bursten, 1988; pág. 302-204).  
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Predicción de geometrías moleculares 

 

Al dibujar estructuras de Lewis vimos dos tipos de pares de electrones de nivel de 

valencia: pares enlazantes, que son compartidos por los átomos en los enlaces, y 

pares no enlazantes (o pareas solitarios). La estructura de Lewis del amoníaco 

revela tres pares enlazantes y un par no enlazante alrededor del átomo de nitrógeno 

 

Puesto que hay cuatro pares de 

electrones alrededor del átomo de N, 

las repulsiones de los pares 

electrónicos se minimizarán si los 

pares apuntan hacia los vértices de 

un tetraedro. 

El acomodo tetraédrico de los pares de electrones en el amoníaco se muestra en la 

siguiente figura Ʒ 

 

 
 

V Podemos predecir la geometría de una molécula a partir de la geometría de 

sus pares de electrones.  En el NH3, los tres pares enlazantes apuntan hacia 

tres de los vértices de un tetraedro; por tanto, los átomos de hidrógeno se 

ubican en tres de los vértices de un tetraedro que contiene el átomo de 

nitrógeno en el centro. 
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 Otra sugerencia: Podemos predecir la geometría molecular del NH3, si primero 

escribimos la estructura de Lewis, luego utilizamos el modelo RPENV para 

determinar la geometría de los pares de electrones, y por último nos concentramos 

en los átomos mismos para describir la estructura molecular. 

 

El par de electrones no enlazantes del nitrógeno ocupa el cuarto vértice. Así, el 

modelo RPENV predice correctamente que los átomos del amoníaco no están todos 

en el mismo plano; más bien, el NH3, se asemeja a una molécula tetraédrica a la 

que le falta un átomo. Como apuntamos antes, esta forma se llama piramidal trigonal 

(una pirámide con un triángulo equilátero como base). 

 

Es evidente que la geometría molecular trigonal del amoníaco, es una consecuencia 

de la geometría tetraédrica de sus pares de electrones. Al describir la forma de una 

molécula, siempre indicamos la geometría molecular, no la geometría de los pares 

de electrones. 

 

Ejercicio. 

Considere la molécula del  acetonitrilo: 

a) Prediga  los ángulos de enlace alrededor del carbono 

b) Indique las hibridaciones de ambos átomos de carbono. 

c) Determine el número total de enlaces sigma ů y  ˊ. 

 

Respuestas; 

a) Aproximadamente 109° alrededor del carbono de la 

extrema izquierda y 180° en el carbono de la extrema 

derecha. 

b) Sp3, sp. 

c) Cinco enlaces ů y dos enlaces  ́

 

Tarea para el estudiante. 

¿Qué es la geometría molecular? Y ¿cómo esta determinada? 

ü http://bqua.com/es/que-es-la-geometria-molecular/ 

ü http://dec.fq.edu.uy/ecampos/catedra_inorganica/general1/geometria/tabla.

html 

ü https://www.quimicainorganica.org/basica/geometria-molecular/8 jun. 2019 

 Argumentar en clase. 

ñNunca consideres el estudio como una obligaci·n sino como una oportunidad 
para penetrar en el bello y maravilloso mundo del saber.ò 

Albert Einstein 
(100) 

 

http://bqua.com/es/que-es-la-geometria-molecular/
http://dec.fq.edu.uy/ecampos/catedra_inorganica/general1/geometria/tabla.html
http://dec.fq.edu.uy/ecampos/catedra_inorganica/general1/geometria/tabla.html
https://www.quimicainorganica.org/basica/geometria-molecular/


 

 

 

Efectos de los electrones no enlazantes y de los enlaces múltiples sobre los 

ángulos de enlace. 

Podemos redefinir el modelo RPENV para predecir y explicar pequeñas distorsiones 

de las moléculas respecto a las geometrías ideales que se resumen en la siguiente 

tabla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por ejemplo consideremos el CH4, el 

NH3, y el H2O. Los tres tienen 

geometrías de pares de electrones 

tetraédricas, pero sus ángulos de enlace 

muestran pequeñas diferencias Ʒ 

 

 

(101) 



 

 

 

Observe que los ángulos de 

enlace disminuyen conforma 

aumenta el número de pares 

de electrones no enlazantes. 

Los pares enlazantes son 

atraídos por los dos núcleos 

de los átomos enlazados Ʒ 

 

En cambio, la única influencia sobre el movimiento de los electrones no enlazantes 

es la atracción de un solo núcleo y por tanto se extienden más en el espacio.  

El resultado es que los pares de electrones no enlazantes ejercen fuerzas de 

repulsión más intensas sobre pares de electrones adyacentes y por ello tienden a 

comprimir los ángulos que hay entre los pares enlazantes. Podemos imaginar que 

los pares de electrones no enlazantes están representados por globos un poco más 

grandes y voluminosos que los pares enlazantes. 

Puesto que los enlaces múltiples contienen una densidad de carga electrónica más 

alta que los enlaces sencillos, también afectan los ángulos de enlace. Consideremos 

la estructura del fosgeno, Cl2CO, al ver la estructura de Lewis del fosgeno 

podríamos esperar una geometría plana trigonal con ángulos de enlace de 120°. Sin 

embargo, el doble enlace actúa de forma parecida aún par 

de electrones no enlazante, y reduce el ángulo de enlace    

Cl-C-Cl de 120° a 111.4° Ʒ 

 En general, los electrones de los enlaces múltiples ejercen 

una fuerza de repulsión mayor sobre los pares de electrones 

adyacentes que la ejercida por los enlaces sencillos. 

 

 Ejercicio para el estudiante. 

Utiliza el modelo RPENV para predecir la geometría del anión SnCl3 -  y del ozono. 

 

El átomo de Sn central está rodeado por un par de electrones 

no enlazantes y tres enlaces sencillos; por tanto la geometría 

de los pares de electrones 

es tetraédrica, y tres de las 

esquinas están ocupadas por los pares de 

electrones enlazantes. Así la geometría 

molecular es piramidal trigonal Ʒ 

 

En la molécula del ozono el átomo central y los átomos exteriores son todos de 

oxígeno. Al aplicar el modelo RPENV a la molécula nos concentramos en la 

disposición de los electrones del O central. Podemos dibujar dos estructuras de 

resonancia para el O3. 

(102) 

 



 

 

 

A causa de la resonancia, los enlaces entre el átomo de O central y los átomos 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 átomo 

de O central. 

 

Al predecir la geometría, los dobles enlaces se cuentan como un solo par de 

electrones. Así la disposición de los electrones  del nivel de valencia es plana 

trigonal. Dos de estas posiciones están ocupadas por átomos de oxígeno, por lo 

que la molécula tiene forma angular de 117° Ʒ  
 

 

 

Como ilustra este ejemplo, cuando una molécula tiene resonancia, podemos usar 

cualquiera de las estructuras de resonancia para predecir la geometría. 

Referencia: 

Brown-LeMay-Bursten, (1998). QUÍMICA. LA CIENCIA CENTRAL. Capítulo 9. 

Pearson. Prentice Hall.  México. 

 

 

Concepto clave: 

ü Resonancia 

Las estructuras resonantes son útiles porque permiten representar moléculas, 

iones y radicales para los cuales resulta inadecuada una sola estructura de Lewis. 

Se escriben entonces dos o más de dichas estructuras y se les llama estructuras 

en resonancia o contribuyentes de resonancia. 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Concepto+de+resonancia 

 

Número de direcciones y forma geométrica de las moléculas 

Las formas de las moléculas que poseen orbitales híbridos las hemos  visto en el 

apartado anterior, pero de una forma sencilla puede deducirse la  forma geométrica 

de las moléculas covalentes mediante la teoría de la repulsión de los pares 

electrónicos que es una adaptación de la teoría de Lewis, según la cual las 

moléculas adoptan la forma geométrica que mantiene a los pares de electrones lo 

más separados posible. 

(103) 

 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Concepto+de+resonancia


 

 

 

Se aplican las siguientes reglas: 

a)  Se suman los electrones de la capa de valencia del átomo central de la 

molécula y los electrones desapareados de los átomos unidos a él. 

b) El número total de electrones obtenido se distribuye en el número de 

disposiciones que resulten de situar un par de electrones en cada dirección, 

excepto cuando un átomo haya aportado dos o tres electrones desapareados 

que situarán dos o tres pares de electrones, 

respectivamente en esa dirección. El número de 

direcciones resultante determina la forma de la 

molécula Ʒ 

Número de 

direcciones 

Forma geométrica 

Dos lineal 

Tres Triángulo equilátero 

Cuatro Tetraedro 

Cinco Bipirámide trigonal 

Seis Octaedro 

 

Los pares de electrones no compartidos, y los 

correspondientes a dobles y triples enlaces, repelen a los 

pares enlazantes restantes con más intensidad que lo 

que se repelen éstos entre sí, por lo que disminuyen 

todos los ángulos de los restantes enlaces, 

distorsionando la forma geométrica regular. 

 

 Problemas: 

Deducir la forma y el ángulo de enlace en las siguientes moléculas: PH3, BF3, SiCl4, 

H2S 

Respuestas: 

a) Los enlaces P-H se forman por solapamiento de los orbitales 1s del 

hidrógeno con los orbitales híbridos sp3 del fósforo. El par de electrones no 

enlazantes repele a los pares enlazantes por lo que el ángulo de enlace será 

inferior a 109° 28´. Estructura piramidal, por modificación de los enlaces 

tetraédricos.  

Según la teoría de la repulsión de los pares de electrones: 

 

(104) 



 

 

 

Número de electrones: 5 del fósforo  +  3 de los hidrógenos = 8e-. 

Número de direcciones: 4 

Estructura: tetraédrica modificada por la repulsión del par de electrones no 

compartido (piramidal) 

b) Para el BF3 

5B = 1s2, 2p2, 2p1       1s2, 2s1, 2px1, 2py1 

9F = 1s2, 2p2, 2px2, 2py2, 2pz1 

Los enlaces B-F se forman por solapamiento de los orbitales 2pz del flúor con 

orbitales híbridos sp2 del boro. La molécula es plana, triangular, con ángulos 

de enlace de 120°. 

Teoría de la repulsión de pares de electrones: 

Número de electrones; 3 del boro  +  3 átomos de flúor = 6e-. 

Número de direcciones = 3. 

Estructura: triángulo equilátero. 

c) SiCl4 

14Si= 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6     1s2, 2s2, 2p6, 3s1, 3px1, 3py1, 3pz1   

17Cl = 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3px2,3py2, 3pz1 

Los enlaces Si-Cl se forman por solapamiento de orbitales 3pz del cloro con 

orbitales híbridos sp3 del silicio. La molécula es tetraédrica con ángulos de  enlace 

de 109° 28. 

Según la teoría de la repulsión de pares de electrones: 

Número de electrones: 4 del Si +  4 de los átomos de Cl = 8e-. 

Número de direcciones = 4. 

Estructura: Tetraédrica. 

 

d) PCl5 

15P = 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p3  1s2, 2s2, 2p6, 3s1, 3p3, 3d1 

Los enlaces P-Cl se forman por solapamiento de orbitales 3pz del cloro con 

orbitales híbridos sp3d del fósforo. La molécula es una bipirámide trigonal. 

Teoría de repulsión de pares de electrones; 

Número de electrones = 5 del P  +   5 de los átomos de Cl = 10 e-. 

Número de direcciones = 5. 

Estructura Bipirámide trigonal. 

(105) 

 



 

 

 

e) H2S 

16S = 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p4 

Los enlaces H-S se forman por solapamiento de orbitales 1s del hidrógeno con 

orbitales híbridos sp3 del azufre. Hay en el azufre dos pares de electrones no 

compartidos que por repulsión disminuyen el ángulo de enlace, que será inferior a 

109° 28¨. Molécula angular. 

Teoría de repulsión  pares de electrones: 

Número de electrones: 6 del azufre  +  2 de los átomos de hidrógeno = 8e-. 

Número de direcciones = 4. 

Los dos pares no compartidos disminuyen el ángulo de 109° 28´. Molécula angular. 

 Cuadro de referencia 

 

Referencia:García Pérez et-al 

(2000) Química, teoría y problemas. 

Tema 4. Alfaomega. Tébar. Madrid, 

España.  

Cuestionario No. 9 

Contesta las siguientes preguntas de opción múltiple. 

1.¿Cuál de las siguientes afirmaciones sobre hibridación de orbitales son 

correctas? 

a) La hibridación tetraédrica resulta de la combinación lineal de un orbital s y 

tres orbitales p. 

b) ¿En la molécula de BCl3, el boro presenta hibridación sp2. 

c) Los orbitales híbridos sp forman entre sí un ángulo de 180°. 

d) El tipo de hibridación determina la geometría de la molécula. 

2.¿Cuáles de las siguientes afirmaciones son correctas? 

a) La molécula de PH3, es triangular. 

b) La molécula de CO2 es tetraédrica. 

c) La molécula de agua es tetraédrica. 

d) En la molécula de acetileno, el carbono presenta hibridación sp2. 

3.Sobre el amoníaco se puede afirmar: 

a) Su molécula es tetraédrica. 

b) Su molécula es apolar. 

c) Sus moléculas están unidas por enlaces de hidrógeno. 

d) Es un compuesto metálico. 

(106) 



 

 

 

4.¿Por qué existe el PCl5 y en cambio no se conoce el NCl5? 

a) Porque el nitrógeno es más electronegativo que el fósforo. 

b) Porque el orbital 2d no existe. 

c) Porque las fuerzas de Van der Waals son más intensas en el PCl5. 

d) Existen ambos( García Pérez; problema 4.1). 

5.Dibuja las estructuras geométricas de: BeCl2, BF3, CH4, NH3, y  NH4
+ , CO3

2- 

ü https://www.google.com/search?q=estructura+geometrica+de+los+enlaces

+covalentes&tbm 

ü 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 SO2 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/problemasfyq/problemasquimica/02quiprob

01a10/02quiprob05z.htm. 

V http://www.jcabello.es/documentos/docquimica2/resueltos2_tema4.pdf 

V García Pérez et-al. (2000) Química, teoría y problemas. Tema 4, pp 90-

91. Tébar. Alfaomega. 

 

7.Dé valores aproximados para los ángulos de enlace indicados en las siguientes 

cuatro moléculas Ʒ 

 
 

A6.( C ) El estudiante comprende la geometría de los compuestos del carbono en 

relación con la formación de enlaces sencillos, dobles y triples. N2 

1 todas.    2 ninguna.     3. c 

(107) 

https://www.google.com/search?q=estructura+geometrica+de+los+enlaces+covalentes&tbm
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
http://corinto.pucp.edu.pe/quimicageneral/contenido/344-geometria-molecular-teoria-rpecv.html
http://www.escritoscientificos.es/problemasfyq/problemasquimica/02quiprob01a10/02quiprob05z.htm
http://www.escritoscientificos.es/problemasfyq/problemasquimica/02quiprob01a10/02quiprob05z.htm
http://www.jcabello.es/documentos/docquimica2/resueltos2_tema4.pdf


 

 

 

Los estudiantes comprueban las diferentes reactividades de compuestos 

al desarrollar una actividad práctica 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 aromáticos son muy estables. A7 

Lectura 

Reactividad química en compuestos orgánicos. (N2) 

En comparación con otros grupos funcionales, los alcanos presentan una 

reactividad muy baja, no reaccionan con la mayoría de los ácidos minerales ni álcalis 

concentrados y calientes, ni con muchos reactivos oxidantes típicos, como el 

permanganato de potasio (KmnO4) o el dicromato de sodio (Na2Cr2O7), ni con otras 

sustancias muy reactivas en condiciones muy vigorosas; sólo experimentan 

oxidación cuando se le se hace reaccionar con los halógenos (F2, Br2, I2) en 

presencia de la luz ultravioleta o con el oxígeno por la acción de una flama o chispa 

eléctrica para dar lugar a la reacción de combustión, es decir, en condiciones en las 

cuales hay una gran cantidad de energía que resulta indispensable para que dé 

inicio la reacción capaz de promover la ruptura de enlaces signa. De ahí que los 

alcanos se les conozca tambi®n como parafinas, palabra que significa ñpoca 

afinidadò. 

Es suficiente una chispa eléctrica o pequeña flama para iniciar la reacción de 

combustión que rompe algunos enlaces ů,  C-C y C-H (Gutiérrez-López-Arellano y 

Ochoa, 2010: Modulo 6). 

Alquenos 

Los alquenos u olefinas son sustancias más reactivas que los alcanos, dado que 

tienen en su estructura un doble enlace entre carbonos, conformado por un enlace 

sigma (ů) que une fuertemente a los carbonos y que requiere mucha energía para 

romperse, y un enlace pi  ( )́ cuyo par de electrones se encuentra mucho más 

disponible para el ataque de sustancias que requieren electrones, por lo que invierte 

menos energía para romperse. 

Los alquenos son superiores en  reactividad química que los alcanos, porque en su 

doble enlace existen enlaces de orbitales p más accesibles a romperse y originar 

reacciones de adición y poliadición. 

Es comprensible que la adición sea la reacción característica de alquenos y 

alquinos, pero ¿qué los hace reactivos? La respuesta se encuentra en el enlace 

múltiple. Los enlaces tanto dobles como triples tienen un enlace sigma en el cual 

los electrones están concentrados entre los átomos unidos y se hallan fuertemente 

sujetos.  

(108) 



 

 

 

Los enlaces ů no son especialmente reactivos, y ya hemos visto que los alcanos, 

que se componen sólo de enlaces sigma (enlaces sencillos), son relativamente 

inertes en comparación 

con otros grupos 

funcionales. Sin embargo, 

los enlaces dobles y triples 

también están construidos 

con enlaces  ́ (uno en el 

doble enlace y dos en el 

triple, véase los dos 

modelos de reacción Ʒ  

Estos enlaces están orientados hacia afuera de los carbonos: los electrones están 

débilmente sujetos y son muy accesibles. Como consecuencia, los enlaces ́  atraen 

con facilidad especies deficientes en electrones que buscan una fuente de los 

mismos. Esto explica la reactividad de alquenos y alquinos (Bailey, 1995: capítulo 

5). 

La reactividad de los hidrocarburos saturados y los insaturados contrasta 

notablemente. Se vio que los alcanos son inertes frente a la mayoría de los 

reactivos, y cuando se les fuerza a reaccionar lo hacen por sustitución; con los 

halógenos, por ejemplo, se reemplaza un átomo de hidrógeno. Por otra parte, los 

alquenos y alquinos reaccionan con los ácidos y agentes oxidantes y experimentan 

adición con los halógenos y otros reactivos. 

*Respuestas; Cuestionario No. 9;   1  todas.      2  ninguna      3   c)     4   b) 

Respuesta pregunta 7; (a) 1-109°, 2 ï 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  

Propósito: 

 Comprobar la reactividad de los alcanos, alquenos y benceno. 

 

Sugerencia con el material y sustancias requeridas, diseñar la metodología 

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: 

 

(109) 

 

 



 

 

 

Reacciones de diferenciación 

 

Reacción con bromo. Es muy difícil la reacción con los hidrocarburos saturados, 

solamente en presencia de luz solar reacciona pero muy lentamente. La reacción 

permite diferenciar el comportamiento de los hidrocarburos saturados y no 

saturados, observando la velocidad de la reacción relativa (Carrasco-Castañeda, 

2014: Capítulo 32, p. 336). 

 

1.Reacción con bromo 

 

a) Con hidrocarburos saturados 

 
 

b) Con hidrocarburos no saturados 

 
2. Reacción con el permanganato de potasio 

a) Con hidrocarburos saturados 

 

 

 

b) Con hidrocarburos no saturados 

 

Los hidrocarburos aromáticos 

Una tercera clase de hidrocarburos no encaja fácilmente entre los compuestos con 

simples, dobles y triples enlaces. Esta clase comprende a los hidrocarburos 

aromáticos. Originalmente se les proveyó este nombre por su olor fragante 

agradable y ha persistido a pesar de que la química aromática incluye la química de 

todos los compuestos que, como el benceno se comportan de manera especial. 

[Puy-Rinehart. (1980) Química orgánica. Capítulos 1 y 5] 

(110) 

 



 

 

 

Benceno 

El líquido móvil hierve a 80°C, una vez que se estudió su 

comportamiento, se consideró como el verdadero 

representante de los compuestos aromáticos. Su fórmula 

condensada es C6H6 sugiere insaturación ï un alcano 

saturado tendría la fórmula C6H14 y un cicloalcano C6H12, sin 

embargo, gran parte del comportamiento del benceno se 

asemeja más al de los hidrocarburos saturados que al de los 

insaturados Ʒ  

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 hidrógeno, al cloruro de hidrógeno 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 sustitución en lugar de 

adición, como en su reacción con el bromo en presencia de bromuro férrico como 

catalizador. En las reacciones de sustitución, se conserva la integridad del anillo 

bencénico; una prueba de su extraordinaria estabilidad (Bailey, 1995: Capitulo 6). 

 

V Segunda etapa: 

Características excepcionales del benceno 

Estabilidad inesperada. El benceno es 

un compuesto excepcionalmente 

estable, como lo prueba su relativa 

resistencia a los cambios químicos; no 

sufre las reacciones de adición que 

son típicas de los alquenos, donde un 

doble enlace se convierte en un 

sencillo.  

Por ejemplo el ciclohexeno reacciona de manera instantánea con una solución 

relativamente diluida de bromo en tetracloruro de carbono, decolorándola de 

inmediato al formarse 1, 2 ï dibromociclohexano. 

El benceno, con lo que parece ser el equivalente de tres dobles enlaces, 

sorprendentemente no reacciona en absoluto con el bromo en estas condiciones. 

(111) 

 



 

 

 

V Tercera etapa: 

Pruebas visuales para los hidrocarburos aromáticos 

Como los hidrocarburos aromáticos no reaccionan con bromo en tetracloruro de 

carbono, esta prueba puede servir para distinguirlos de otras moléculas insaturadas. 

Los hidrocarburos son relativamente solubles en ácido sulfúrico concentrado no así 

los alcanos. Por ejemplo, al agitar unos cristales de naftaleno con ácido sulfúrico 

inmediatamente se disuelven (Puy-Rinehart. Capítulo  5 página 121). 

Casi todas las moléculas orgánicas excepto los alcanos, se disuelven en ácido 

sulfúrico concentrado, de manera que primero tienen que utilizarse otras pruebas 

(por ejemplo, con Br2 en CCl4) para distinguir a los compuestos aromáticos de los 

que contienen grupos funcionales (como dobles y triples enlaces). 

 Observaciones y conclusiones 

 Los estudiantes elaboran un reporte con relación 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 aromáticos. 

(N2) 

Hasta aquí se han introducido los compuestos básicos de estructura y reactividad 

orgánicas únicamente para los compuestos de carbono e hidrógeno, los 

hidrocarburos. La mayoría de las moléculas orgánicas también contienen oxígeno y 

en las subsiguientes discusiones se estudiará la química de los grupos funcionales 

que contienen oxígeno y también, aunque en menor detalle, las que contienen 

nitrógeno y azufre. 

Los estudiantes dibujan o construyen modelos tridimensionales de algunos 

isómeros estructurales y geométricos sencillos para establecer la diferencia 

de isomería estructural y geométrica. Analizan las formas de las moléculas 

y con datos de sus características propiedades físicas (punto de fusión y 

ebullición), establecer la relación entre la estructura y sus propiedades. A8 

Lectura 

Abundancia de los compuestos orgánicos 

Hay más de 12 millones de compuestos orgánicos, y sólo hay unos cuantos cientos 

de miles de compuestos inorgánicos, de modo que los compuestos orgánicos 

superan con creces al número de inorgánicos. 

Después de todo, los compuestos orgánicos están formados principalmente de 

carbono y unos cuantos elementos más mientras que los compuestos inorgánicos 

están formados por combinaciones de aproximadamente 100 elementos restantes. 
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La respuesta reside en la capacidad del átomo de carbono para enlazarse 

directamente con otros átomos de carbono en la molécula. Esta  capacidad inusual 

permite que los átomos de carbono formen todo tipo de molécula en forma de 

cadena y en forma de anillo, lo cual hace que el número de compuestos orgánicos 

potenciales sea casi infinito.  

Isomería (N2) 

La   enorme cantidad de compuestos del carbono se debe a la existencia de los 
isómeros; varios compuestos del carbono pueden tener más de una organización 
estructural. (A8) 
La capacidad de los átomos de carbono para formar enlaces fuertes 

y estables con otros átomos de carbono da lugar a un número 

abrumador de isómeros estructurales. Como se muestra en la 

siguiente tabla, hay tres isómeros estructurales de fórmula 

molecular C5 H12 Ʒ 

Los alcanos muestran un tipo de isomería que se conoce como 

isomería de esqueleto. Puesto que todos alcanos no cíclicos tienen la fórmula 

general CnH2n +2. 

Estos diferentes compuestos con la misma fórmula molecular pero distinta 

fórmula estructural se llaman isómeros. 

 

La isomería de esqueleto, de posición y funcional caen bajo el título general de 

isomería estructural (a veces llamada isomería de constitución). En los isómeros 

estructurales, diferentes átomos están unidos unos con otros. En la estereoisomería 

geométrica, de conformación y óptica, los mismos átomos están enlazados unos 

conotros, pero su configuración en el espacio es diferente (Bailey, 1995). 

 

Isomería estructural 

Son isómeros que varían en las uniones de los átomos a través de enlaces. 

La isomería estructural estudia los compuestos que tienen la misma fórmula 

molecular, pero diferentes fórmulas estructurales, es decir, difieren en el orden en 

que sus átomos se unen entre sí. 

Los isómeros estructurales poseen diferentes propiedades físicas tales como punto 

de ebullición, punto de fusión, densidad y solubilidad. Por ejemplo Ʒ 

 

V El 1-butanol,  punto de ebullición 118 °C     CH3- (CH2)2-CH2-OH 

V El isobutanol, punto de ebullición 108 °C  
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Las estructuras moleculares de la química orgánica son variables, ésta es la razón 

por la cual existen infinidad de compuestos del carbono. Los isómeros estructurales 

se clasifican en: 

¶ Plana. 
V cadena u ordenación. 
V posición.  
V función. 

 
Isómeros de cadena en alcanos 

Isómeros que difieren en la disposición de la cadena de carbono. 

La presentan los compuestos que tienen la misma fórmula molecular, pero difieren 

en la disposición de los átomos de carbono en la molécula. Por ejemplo el n-butano 

y el 2-metilpropano tienen la misma fórmula molecular C4H10, pero el primero 

presenta una cadena lineal y el segundo una cadena de propano con una 

ramificación (metil): 

 

 

 

(p. eb.  -0.5°C)                                                          (p. eb. ï 11.6°C)                                                                                 

 

Ambos compuestos tienen diferentes propiedades físicas y químicas. 

El  2-metil propano, también se le puede nombrar metilpropano, o isobutano. 

 

Esta isomería la presentan principalmente los hidrocarburos saturados o alcanos, 

también conocidos como parafinas. A medida que aumenta el número de carbonos 

en las cadenas, también aumenta el número de isómeros. 

Nota: n- indica cadena normal, o sólo cadena orgánica lineal. 

 

Los isómeros del n-pentano 

El pentano es un compuesto orgánico con la 
fórmula C5H12  es decir, un alcano con cinco átomos 
de carbono. El término puede referirse a cualquiera 
de los tres isómeros estructurales, o a una mezcla 
de ellos: en la nomenclatura de la IUPAC, sin 
embargo, pentano significa exclusivamente el 
isómero n-pentano; los otros dos son llamados 
ñmetilbutanoò y ñdimetilpropanoò. Ciclopentano no 
es un isómero de pentano Ʒ 
 
Tarea para el estudiante. 
¿En que consiste el diagrama de Lewis? ¿Cómo se hace? 
ü 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 físicas 

Los puntos de ebullición de los isómeros de pentano 
de aproximadamente 9 a 36°C. Como es el caso 
para otros alcanos, los isómeros más ramificados 
tienden a tener puntos de ebullición más bajos Ʒ 

 

La misma tendencia se mantiene normalmente para los puntos de fusión de alcano 
isómeros, y de hecho la de isopentano es 30° C más baja que la de n-pentano. Sin 
embargo, el punto de neopentano, los más fuertemente ramificado de los tres, el 
punto de fusión es de 100°C más alta que la de isopentano.  

El punto de fusión anormalmente alta de neopentano se ha atribuido a la 
empaquetadura de estado sólido mejor se supone que es posible con su molécula 
tetraédrica, pero esta explicación ha sido cuestionada debido a que tiene una 
densidad más baja que los otros dos isómeros. 

Los isómeros ramificados son más estables que el pentano normal. La diferencia es 
1.8 kcal/mol para el isopentano, y 5 kcal/mol para el neopentano. 
 

 

Isómeros de posición 

La presentan los compuestos que tienen el mismo esqueleto carbonado pero 

difieren en la posición que ocupa el grupo funcional, ambos con la misma fórmula 

condensada: 

CH2 Ə CH ï CH2 ï CH3                                             CH3 ï CH Ə CH ï CH3 

    1- buteno                                                                    2- buteno 

 
 

Otro ejemplo, el compuesto halogenado;  C3H5Cl 

CH3 ï CH2 ï CH2 ï Cl                    y               CH3 ï CH ï CH3 

         1-cloropropano                                                  I 

                                                                                  Cl        2-cloropropano                         
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Isómeros de función 

Son los compuestos que se distinguen por tener diferente grupo funcional, aunque 

la fórmula molecular sea la misma. Por ejemplo entre la acetona y el propanal cuya 

fórmula empírica: 

    

                             

Otro ejemplo, 

CH3 ï CH2 ï CH2 ï COOH      ácido butanoico,  función ácido. 

CH3 ïCH2 ï COO ï CH3          propanoato de metilo,  función éster.   

 

Concepto clave: 

ü Isómeros. Moléculas con la misma fórmula condensada, pero con diferente 

estructura y diferentes propiedades físicas y químicas.  

Isos  = iguales. 

Meros = moléculas. 

 

Así inclusive para un número pequeño de átomos de carbono e hidrógeno, es 

posible escribir un gran número de isómeros estructurales. De hecho, el potencial 

de individualidad de grupos funcionales y estructurales en las moléculas 

orgánicas formadas a partir de las mismas unidades constitutivas de carbono, 

hidrógeno, nitrógeno y oxígeno es prácticamente ilimitado. 

Cuestionario No. 10 

Usar el diagrama de Lewis para dibujar las estructuras de las cuatro isoparafinas 
cuyas fórmulas semidesarrolladas están en el siguiente cuadro. 

 

 

 

 

 

ü https://quimica.laguia2000.com/conceptos-basicos/diagrama-de-lewis 

ü 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 

Isomería 

 

PROPÓSITO. Comparar las propiedades de dos isómeros funcionales. 

MARCO TEÓRICO 

Los isómeros funcionaleds pertenecen a diferentes clases orgánicas porque poseen 

grupo funcionales distintos. Un grupo funcional es por lo común el lugar donde 

ocurren las reacciones características de una clase específica de compuestos. 

La distinta estructura de los isómeros provoca que sus propiedades sean diferentes. 

Dos isómeros de tipo funcional son el alcohol butílico y el éter etílico, cuya fórmula 

condensada es C4H10O, pero si se observa, en sus formas semidesarrolladas, sus 

estructuras son diferentes Ʒ 

CH3 ïCH2 ï CH2- CH2- OH            CH3-CH2 ïO ï CH2 ïCH3 

Alcohol butílico (1- butanol)              éter etílico (dietiéter)    

No sólo difieren por la estructura de la cadena, sino también porque  contienen un 

grupo funcional diferente. 

Observar los siguientes isómeros, el punto de ebullición disminuye con la 

ramificación o arborescencia Ʒ 

 

 

Hipótesis____________________ 

Material y sustancias 

Soporte universal.  ᾱ  Alcohol butílico           

Pipeta de 5 mL.  ᾱ Dietiléter  

Algodón.  

Dos matraces de destilación 

de 100 mL.  
 

Mechero de Bunsen o 

parrilla. 

 

Gradilla.  

Dos goteros.  

Dos termómetros.  
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Procedimiento 

1. En cada vidrio de reloj coloca 5 gotas de alcohol y de éter, déjalos 
reposar durante 5 minutos, observa si se evaporan fácilmente. 

2. Sujeta el matraz de destilación con el soporte universal. Mechero y el termómetro 
con el tapón monohoradado, agrega 50 mL de alcohol y determina el punto de 
ebullición. Repite lo mismo con el éter. Precaución: son líquidos 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 algodón 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. 

Completa el siguiente cuadro Ʒ 

Elabora tus observaciones y 

conclusiones. 

Tarea para el estudiante. 

Clásifica a los siguientes isómeros del alcohol 

amílico en primarios secundarios y terciarios,   dar 

sus nombres en IUPACƷ  

ü Consultar; https://www.ecured.cu/Alcohol_am%C3%ADlico 

Los estudiantes analizan la información sobre isómeros para reconocer la 

importancia de la isomería en las funciones biológicas, por ejemplo, cis-retinal. 

A8 

   

Isómeros geométricos  

V La isomería geométrica es debida a la rotación restringida entorno a un 

enlace carbono-carbono. Esta restricción puede ser debida a la presencia de 

dobles enlaces o ciclos.  

Los isómeros que solamente se distinguen por la posición tridimensional de sus 

átomos en el espacio se denominan estereoisómeros, existen dos categorías: 

1. Isómeros ópticos, se encuentran en los compuestos que producen rotación del 

plano de la luz polarizada, ejemplo con los carbohidratos. 

2. Isómeros geométricos, son aquellos que están restringidos a la rotación alrededor 

de los dobles enlaces o en estructuras cíclicas, por lo tanto tienen propiedades 

físicas diferentes. 
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El isomerismo geométrico, un tipo de esteroisomería en la cual los átomos o grupos 

exhiben diferencias de orientación en torno a un doble enlace o anillo (Bailey, 1995). 

La nomenclatura de los isómeros 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 isómeros cis-trans; ambos 

términos tienen su origen del latín: cis, de este lado, y  trans, a través de. Ejemplo: 

En ambos casos tienen la misma fórmula molecular, pero el arreglo de los dos es 

diferente en el espacio. Otro ejemplo, la fórmula C2H2 ï Cl2  tiene los isómeros 

siguientes Ʒ 

Cl                Cl                                                   Cl                H                                        

       C=C                                                                    C=C 

H               H                                                      H                 Cl    

cis -1, 2 dicloroeteno                                     trans- 1, 2 dicloroeteno   

Otros ejemplos de isómeros cis-trans,  más complejos Ʒ 

                                 trans -3- hexeno 

En el siguiente ejemplo, la cadena tiene siete 

átomos de carbono y se numera partiendo del 

extremo que permite dar el número más bajo al 

primer carbono del doble enlace Ʒ                                                                 

trans- 3- hepteno. 

La cadena más larga contiene siete átomos 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 Ʒ 

 

cis ï 4 ï metil- 3- hepteno 

Tarea para el estudiante.  

 Ver video Isomería geométrica Cis-trans, y elaborar un resumen para exponer 

y argumentar en clase: 

ü https://www.youtube.com/watch?v=CJu-aYgI6hw. 28 may. 2019 

Por María Guadalupe Castillo Arteaga (cis-trans). 
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 También sugerimos: 

ü 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 ï trans: 

 

 

 

 

 

cis- 1, 2 dimetilciclopentano             trans- 1, 2 dimetilciclopentano                                

 
El cis y el trans 1, 2 dimetilciclopentanos son estereoisómeros, difieren uno de otro 
sólo en el arreglo espacial de sus átomos.  
 
 
Los isómeros del isopreno en forma de macromoléculas: 
 

 
 

Tarea para el estudiante. 

Recopilar información acerca del isopreno; 

a) Historia 

b) Formación 

Vistar las páginas; 

ü https://herbolaria.fandom.com/wiki/Isopreno 

ü https://prezi.com/p/lt1ovvgpydxf/isopreno/ 
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Cis-trans retinal 

En los ojos se encuentra el cis-retinal, que cambia a trans-retinal por la acción de la 

luz. Su fórmula química condensada:  C20 H28 O  

 

11-cis-retinal is a carotenoid 

constituent of visual pigments. It is 

the oxidized form of retinol which 

functions as the active component of 

the visual cycle. It is bound to the 

protein opsin forming the complex 

rhodopsin.  

When stimulated by visible light, the 

retinal component of the rhodopsin 

complex undergoes isomerization at 

the 11-position of the double bond to 

the cis-form; this is reversed in ñdarkò 

reactions to return to the native trans-

configuration.    

ü https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/11-cis-Retinal#section=Top 

 Ver video en you tube de: María Guadalupe Castillo Arteaga. 28 mayo de 2019. 

 

Cis- trans en ácidos grasos 

 

Los ácidos grasos insaturados son 

líquidos a temperatura ambiente y la 

posición espacial de la doble ligadura 

está relacionada con la posibilidad de un 

menor riesgo o mayor riesgo de 

problemas cardiacos. De manera 

específica, cuando la doble ligadura está 

en posición ñcisò Ʒ 

 

No existe riesgo, pero cuando la posición en el espacio es ñtransò, el 

peligro para la salud cardiaca aumenta considerablemente [Esquivel-

Luna. (2010) ñEl placer de comer y estar sanoò. SEP, Editorial 

Terracota].   
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Propiedades de isómeros estructurales y geométricos (N2) 

Los isómeros son compuestos diferentes que poseen la misma composición, es 

decir, el mismo número y tipo de átomos y por consiguiente las mismas formulas 

moleculares. Los isómeros están relacionados entre sí de dos maneras ya sea por 

su formulas estructurales o por sus estructuras tridimensionales. La isomería 

comprende la estructural y la estereoisomería. 

Los estereoisómeros son compuestos que se forman por el mismo tipo y numero de 

átomos unidos en la misma secuencia, pero con distinta disposición espacial. 

(Conocimiento de la estructura de una molécula). 

Los isómeros geométricos o estereoisómeros, es la parte de la estereoquímica 

que estudia aquellos compuestos orgánicos que tienen la misma fórmula estructural 

pero diferentes arreglos de los átomos en el espacio. Es decir, diferentes estructuras 

tridimensionales. 

 

Los isómeros geométricos también se conocen con el nombre de isomería cis-

trans. Estos isómeros difieren solamente en las propiedades físicas. La isomería 

geométrica se presenta en compuesto que tienen doble enlace carbono-carbono. 

Los isómeros geométricos tienen propiedades físicas diferentes: distintos puntos de 

ebullición y de fusión, índices de refracción, solubilidades, densidades, etcétera. 

 Basándonos en estas propiedades físicas diferentes, se pueden distinguirse unos 

de otros e identificarse, una vez establecida la configuración de cada uno. Veremos 

uno de los medios para determinar si una sustancia particular es el isómero cis o 

trans. 

 

 Nuevo termino 

Un carbono asimétrico o carbono quiral es un átomo de 
carbono que está enlazado con cuatro sustituyentes o 
elementos diferentes. La presencia de uno o varios átomos de 
carbono asimétrico en un compuesto químico es responsable 
de la existencia de isomería óptica Ʒ 
 

 
 
Ejemplos  2-clorobutano, el  2, 3 butanodiol y el ácido tartárico, en 
IUPAC: 2, 3 ï dihidroxibutanodioico. 
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El 2-buteno 

De este compuesto existen a su vez dos 
isómeros geométricos: Cis-2-buteno y 
Trans-2-buteno. 

Propiedades físico-químicasƷ 
 

Apoyo. Video en you tube 

https://www.youtube.com/watch?v=yzEtVn5QKZo  

ü Explica la isomería cis-trans. Khan Academy - 28 abr. 2015 

Estructuras 

V Cis, del mismo lado 
V Trans, lados opuestos 

La fórmula Molecular del Ácido Maleico y del Ácido Fumárico es: C4H4O4. 

V El ácido maleico tiene las siguientes características: 
                                                          Ácido cis-butenodioico 

Punto de fusión 130°C. Sólido blanco cristalino con presentación en 
forma de pastillas, o en forma fundida, líquido transparente libre de 
insolubles, sedimentos y turbidez.  

Las principales aplicaciones del ácido maleico son: resina poliéster 
insaturada, la cual tiene múltiples aplicaciones, como pueden ser en 
la elaboración de botes, muebles de baño (refuerzos de spas 
y tina de hidromasaje, lavamanos, tarjas y WC), bases de 
cocina, sillas, concreto polimérico, losetas, autopartes, 
tuberías, tanques de almacenamiento. Fabricación de resina 
alquidal, que es la base de las pinturas alquidálicas que se 
aplican en pinturas automotrices y arquitectónicas. 
Elaboración de fertilizantes y agroquímicos, tales como el 
ácido fumárico. 

V El ácido fumárico tiene las siguientes características: 
                                                         Ácido   trans-butenodioico 

 Punto de fusión 270°C. Se forma en la piel durante la exposición a la luz solar, y 
también está disponible como suplemento oral y como preparación para uso tópico.  
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Isómeros en química inorgánica, compuestos de coordinación: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Brown-LeMay-Bursten,1998)  
 

Conceptos básicos de la geometría molecular. 

ü Tautómeros (del griego tauto = igual y griego meros = la parte) se denominan 

dos isómeros que se diferencian sólo en la posición de un grupo funcional. 

ü Las formas meso son compuestos simétricos, y por ello no activos ópticamente, 

que en su estructura tienen dos o más átomos de carbono asimétricos. 

ü Carbono asimétrico 

En el alcohol existen cuatro grupos 

funcionales diferentes. 

En la cetona  el carbono  solo está 

unido a 3 grupos, y no a 4. 

 

La eritrosa monosacárido con cuatro carbonos con 

un grupo aldehído tiene dos carbonos asimétricos; 

el 2 y el 3. Ʒ 

 Ver página 122. 

 

 

Cuestionario No. 11 

 

1.¿Qué tipo de isómeros presentan los compuestos etanol y éter metílico? 

a) Posición.            B) Función.           C) Óptica.           D) Geométrica. 

 

2. Una mezcla equimolecular de dos isómeros ópticos constituye? 

a) Una forma meso. 

b) Un isómero cis-trans. 

c) Un racémico. 

d) Un tautómero. 
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3. Cuáles de los siguientes compuestos presentan isomería cis-trans: 

a) CH3-CH=CH-CH3 

b) CH3-CH2-CHOH-CH3 

c) CH3-CHBr-CH2Br 

d) HOOC-CH=CH-COOH 

 

4. Indica cuáles de los siguientes compuestos presentan isomería óptica: 

a) 3-metil-hexano. 

b) 2-butanol. 

c) Ácido oleico. 

d) Ácido láctico. 

 

5. Un compuesto meso es inactivo por: 

a) Naturaleza.  

b) Compensación. 

c) No presentan plano de simetría. 

d) No posee carbonos asimétricos. 

 

6. Cuáles de las siguientes moléculas poseen átomos de carbono 

asimétricos: 

a) 3-metil-2-butanona.  

b) Ácido 2-propenoico.  

c) 2,3 butanodiol. 

d) Ácido tartárico. 

 

7.Las moléculas de etino presentan hibridación: 

a) sp                         b) sp2                       c) sp3                       d) sp3d2 

 

8.En los siguientes compuestos decir cuáles presentan hibridación sp2 

a) Propenol.         B) Butanoico.              C) Butenona.             D) Acetileno. 

 

A8 ( C ). El estudiante establece la diferencia entre la isomería estructural y la 

geometría de los compuestos orgánicos para comprender su importancia en los 

sistemas vivos (N2). 

 

Respuestas, cuestionario No. 11; 1) b, 2) c, 3) Ninguno. 4) a, b y d  5) a   6) c y d, 

7) Ninguno,  8) a y c. (García Pérez, 2000: tema 11, páginas 273-274) 
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Estrategia 5 

¿Por qué son diferentes las propiedades físicas de los hidrocarburos? 

El profesor promueve que los estudiantes realicen las siguientes actividades: 

El estudiante relaciona la insolubilidad en agua y los bajos puntos de ebullición 

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 hidrógeno en los que no existe 
ningún doble o triple enlace en la cadena de átomos de carbono. Se obtienen del 
gas natural, del petróleo y de la destilación de la hulla. 
Todos los átomos de carbono en los alcanos utilizan hibridación sp3 y, debido a la 
disposición tetraédrica alrededor del átomo de carbono que corresponde a esta 
hibridación, 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 hidrógeno es muy pequeña. Como consecuencia de su pequeña polaridad 
son insolubles en agua, pero son solubles los unos en los otros y también en 
disolventes orgánicos 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 orgánicos; 

Decir cuáles de las siguientes moléculas  son polares. En caso de que lo sean, 
especificar la orientación de su polaridad (dibujar cada estructura con su dipolo 
molecular total o resultante). 

a) CH3-Cl                               b) CH2 = O                        c) H ï C ſ C-H 
Solución.  
El clorometano y el formaldehído tiene enlaces polares y, por su geometría son 
moléculas polares, el acetileno por no contener enlaces polares, es una molécula 
no polar. [Brown William H. (2002) Introducción a la química orgánica. Páginas 17 
y18. 2ª edición CECSA. México]. 

 Sugerencia: 

Para comprender más sobre la falta de polaridad recomendamos revisar el 

artículo publicado por Carlos Eduardo Núñez en 

ü 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, azúcar, vino.  
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Ejemplo de sustancias apolares: aceite, gasolina, éter, acetona, tinta. Observar la 

siguiente tabla de compuestos orgánicos con masa molar aproximada Ʒ 

 

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. Propiónico, 74 g/mol, T. eb. 141°C 

 

En la tem§tica de enlace covalente se utiliz· el t®rmino ñpolarò para describir un 

enlace covalente en el cual un átomo lleva una carga parcial positiva, y el otro, una 

parcial negativa. Además, se observó que es posible usar la diferencia de 

electronegatividad entre los átomos enlazados para determinar las polaridades 

relativas de los enlaces covalentes Ʒ 

Ahora combinaremos nuestro 

conocimiento de la polaridad del enlace 

con el de la geometría molecular, para 

predecir la polaridad de las moléculas 

poliatómicas. 

Otras moléculas que son no polares, a pesar de que sus enlaces son polares 

incluyen; SO3 y CCl4. 

 

Tarea para el estudiante. 

¿Cómo se explica que las moléculas de mayor tamaño se encuentren más atraídas 

entre sí que las más pequeñas? Consultar en: 

epa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/Documentosobreenlacequimico_25373.pdf 

 
 

Referencia: Malone. (2001) Introducción a la química. Capítulo 6.11, páginas 180-

189. LIMUSA-WILEY. México. 

Si una sustancia como sal y azúcar se disuelve en agua, la mezcla homogénea se 
llama una solución. Cuando se diluye en agua un 
compuesto como la sal, las fuerzas que sostienen 
unidos los iones de sodio y los iones de cloruro son 
vencidas por la atracción de las moléculas de agua por 
los iones, según se indica en la siguiente figura Ʒ  
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Aunque el agua es un solvente común para solutos polares, como el azúcar y sales, 
no es satisfactorio para solutos no polares como grasas y aceites, porque la energía 
necesaria para separar las moléculas de solvente no queda compensada por la débil 
interacción de soluto-solvente. Tales solutos no polares son fácilmente solubles en 
solventes no polares, como éter, tetracloruro de carbono y gasolina. 
En general, semejante disuelve a semejante: solvente apolar disuelve solución 
apolar, y viceversa. 
 
Tarea para el estudiante. 

1.Apoyo.  Ver el video en: 

ü 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 (CH4) y del trifluoruro de boro (BF3) de acuerdo a 

sus geometrías moleculares. 

 
Cuestionario No. 12 

1. Compare las polaridades moleculares esperadas para el H2O y para el H2S. 

Suponer que ambas moléculas tienen el mismo ángulo. 

2.¿Cómo puede ser una molécula no polar si contiene enlaces polares? 

3.A partir de la geometría de los siguientes compuestos, determine qué moléculas 

son polares: 

a) CS2                       S-C-S                        Lineal 

b) COS                     S-C-O                        Lineal   (Malone, 2001, problema 6.51) 

 

 

4.Compare las propiedades moleculares esperadas para el CHCl3 y para el CHF3. 

Suponga que ambas moléculas son tetraédricas (Malone 2001; 6.55) *Respuestas. 
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   *    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 H2O. 

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 más polar que la molécula de CHCl3. El enlace C-F 

es más polar, lo que significa que el dipolo molecular resultante es mayor para 

el CHF3 (Malone, 2001; página 642). 

 

 
 
 
 
 
 
 
Las fuerzas que nos mantienen en cohesión 

Todos los sólidos y líquidos se mantienen unidos por las fuerzas cohesivas entre 

moléculas o átomos. Dado que nuestro propio cuerpo es una mezcla compleja de 

sólidos y líquidos, estas fuerzas nos mantienen unidos a nosotros mismos. Si no 

fuera por ellas, toda la materia sería gaseosa. Las principales fuerzas cohesivas 

que existen entre las moléculas para aumentar la intensidad son la fuerza de 

dispersión, la fuerza dipolo y los enlaces de hidrógeno (Tro N. 2010). 

 

Fuerzas intermoleculares o de Van der Waals 

La naturaleza de las fuerzas intermoleculares solamente se pudo esclarecer 

cuando los científicos tomaron como base la teoría de la estructura interna de la 

materia. Entonces se estableció que estas fuerzas son de procedencia eléctrica y 

que pueden manifestarse en distintas formas. La más sencilla de estas formas está 

determinada por la ley fundamental de la electrostática (Coulomb, 1785), que se 

enuncia como sigue: la fuerza de la acción recíproca de dos partículas 

cargadas eléctricamente es 

proporcional al producto de sus 

cargas e inversamente 

proporcional al cuadrado de la 

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 orientación: Son fuerzas electrostáticas ente moléculas que son 

dipolos permanentes. Las fuerzas de orientación son directamente 

proporcionales a los momentos dipolares de las moléculas. 

b) Fuerzas de inducción: Una molécula polar puede inducir en otra no polar un 

dipolo, produciéndose atracciones débiles. 

c) Fuerzas de dispersión: Se dan entre moléculas no polares. Se explican por la 

existencia de dipolos instantáneos que originan atracciones sobre otros dipolo 

instantáneos. Las fuerzas de dispersión aumentan al aumentar el tamaño de la 

molécula, al aumentar la masa molar (García Pérez, 2000). 

 

 

 

 

 

Todos los tipos de interacciones de las moléculas estudiadas, pueden ser reunidos 

bajo la denominación común de fuerzas intermoleculares o fuerzas de Van der 

Waals (1873). 

Tarea para el estudiante. 

Una perspectiva m§s detallada ñFuerzas b§sicasò. Recopilar información de: 

Brown-LeMay-Bursten. (1998) Química la ciencia central. Capítulo 2, página 43. 

 

Fuerzas de Van der Waals en los cambios físicos 

Para que una sustancia gaseosa pueda condensar, formando un líquido o un sólido 

deben surgir fuerzas intermoleculares que puedan superar la tendencia natural que 

tiene la energía 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 sólido o líquido, tanto más fuertes deberán ser estas 

fuerzas intermoleculares. Por el contrario, si las fuerzas intermoleculares son 

débiles, la temperatura deberá 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 reci®n considerados ñcristales i·nicos y covalentesò son muy 

considerables las fuerzas intermoleculares, pero en la gran mayoría de las 

sustancias covalentes los electrones enlazados se encuentran localizados entre  los 

átomos dentro de las moléculas, de modo que las fuerzas intermoleculares son 

bastante débiles. Estas fuerzas débiles son de naturaleza electrostática y se  

conocen con el nombre genérico de fuerzas de Van der Waals [Petrucci. (1977) 

Química general. Capítulo 11. Addison-Wesley Iberoamericana]. 

 

Ejemplo, las moléculas de los gases O2, N2, He, etcétera. Tienen una energía 

cinética muy alta. Esta energía les permite moverse a grandes velocidades y a 

ejercer presión dentro de un recipiente, por medio de choques. Si bajamos la 

temperatura de los gases, disminuimos su energía hasta el, punto en que las 

moléculas no se mueven y decimos que los gases se han solidificado. 

 

Los puntos de ebullición y fusión 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 ñFuerzas de Van der Waalsò y los puntos de ebullici·n y de fusi·n 

nos dan una medida de su magnitud.  

Se cree que estas fuerzas se deben a la interacción entre las nubes electrónicas de 

las moléculas vecinas. Los electrones de una nube rechazan a los electrones de 

otra y esto produce creación de un polo positivo en una nube que atrae al polo 

negativo de otra. La fuerza de atracción es la fuerza de Van der Waals (Guayasamin 

G.1987, capítulo 9; paginas 106-107) 

 

Cuando aumenta el número de electrones y 

por consiguiente la carga electrónica, las 

fuerzas de Van der Waals son más fuertes, 

Esto es evidente en la tabla siguienteƷ 

 

Las fuerzas de Van der Waals son atracciones débiles que mantienen unidas a 

moléculas eléctricamente neutras; sin embargo, en algún momento estas moléculas 

presentan lo que se denomina un dipolo inducido, es decir, la molécula adquiere 

una carga parcialmente positiva y otra parcialmente negativa, de manera 

momentánea, provocando que se atraigan entre sí por el efecto electrostático 

generado por la atracción del polo positivo de una molécula con el polo negativo de 

otra.  

Las fuerzas de Van der Waals, aún siendo tan débiles, definen el carácter químico 

de muchos compuestos orgánicos. 

 APOYO. VIDEO DE YOU TUBE (13.02 minutos) 

Fuerzas intermoleculares - Puente de hidrógeno, Van der Waals y fuerzas de 

London. 12  de agosto 2019. https://www.youtube.com/watch?v=JchApBc2NpU 
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Con las fuerzas de Van der Waals se explica la 

adhesión, el rozamiento, la difusión, la tensión 

superficial y la viscosidad. También sabemos porque 

la nafta es líquido, el metano es gas y el polietileno es 

sólido. 

Las moléculas de compuestos covalentes presentan 

tres tipos de atracción mutua; las fuerzas de London, las fuerzas dipolo-dipolo y los 

enlaces de hidrógeno. 

La electronegatividad es una propiedad periódica que nos da información sobre la 

polaridad de los enlaces covalentes. Las grandes diferencias en electronegatividad 

entre dos átomos en un enlace pueden indicar una naturaleza iónica. Cualquier 

diferencia indica que el enlace es covalente polar. Los enlaces polares contienen 

un extremo positivo y un extremo negativo. La separación de cargas se conoce 

como dipolo (Malone, 2001).  

Fuerzas dipolo 

Más intensas que las fuerzas 

de dispersión, las fuerzas 

dipolo están presentes en las 

moléculas polares. Éstas 

tienen dipolos permanentes 

que producen intensas 

atracciones entre las 

moléculas vecinas Ʒ  

 

Una molécula polar tiene un punto de 

ebullición más alto que una molécula no 

polar de similar masa molar. Considerar 

al etano y el formaldehído que se 

muestran a continuaciónƷ 

El etano es un hidrocarburo y por lo tanto es no polar. Sus únicas fuerzas 

cohesivas son fuerzas de dispersión relativamente débiles. El formaldehído, por su 

parte, contiene un enlace carbonilo [ï CO ï]  polar, y sus fuerzas cohesivas son 

fuerzas dipolo, que le conceden un punto de ebullición más alto que el etano. 

Aunque las moléculas polares se atraen entre sí, no experimentan una atracción 

intensa hacia las moléculas no polares. El resultado macroscópico 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. Capítulo 12, páginas 332-337). 
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Fuerzas de dispersión de London en moléculas no polares 

La gravedad es una fuerza de atracción entre porciones de materia. Como ya 

sabemos, mientras mayor sea la porción, mayor será la gravedad (atracción). Las 

moléculas de un compuesto también tienen fuerzas inherentes a la atracción que 

son como la gravedad, pero surgen diferentes principios. Dichas fuerzas de 

atracción se conocen como fuerzas de London (Petrucci, 1977; página 214).  

Las fuerzas de London dependen del tamaño o masa molar de los compuestos. 

 En vista de que las fuerzas se incrementan a medida que incrementa la masa molar, 

estas interacciones cobran más importancia en los siguientes hidrocarburos, en 

donde solo existen fuerzas de London entre moléculas. 

A temperatura ambiente se tienen tres alcanos 

normalesƷ 

Los compuestos no polares solo forman 

sólidos a bajas temperaturas, gracias a las 

fuerzas de dispersión. Generalmente los electrones en las moléculas no polares se 

distribuyen simétricamente: pero los electrones pueden concentrarse más en una 

parte de la molécula que en otra, formándose así un dipolo temporal. Pese a que 

las fuerzas de dispersión son muy débiles, permiten a los compuestos no polares 

formar líquidos y sólidos (Timberlake, 2011; capítulo 4.8). 

Así el dipolo temporal de un átomo puede inducir un dipolo similar en un átomo 

adyacente y hacer que los átomos se atraigan. Esta interacción atractiva se 

denomina fuerza de dispersión de London y, al igual que las fuerzas dipolo-dipolo, 

sólo es significativa cuando las moléculas están muy cercanas unas a otras. 

 La facilidad con que la distribución de carga de una molécula puede distorsionarse 

por la acción de un campo eléctrico externo es su polaridad. Dado que el tamaño y 

la masa molar suelen ir en paralelo, la intensidad de las fuerzas de dispersión tiende 

a aumentar al incrementar la masa molar así el punto de ebullición también aumenta 

(Brown-LeMay-Bursten, Capitulo 11).  

¿Qué características debe poseer una molécula para que pueda interactuar 

mediante fuerzas de London? La respuesta es que cualquiera podría hacerlo, 

pero cuando existe un momento dipolar permanente, predominan las interacciones 

de tipo dipolo-dipolo más que las de dispersión, contribuyendo muy poco a la 

naturaleza física de las sustancias. 

En estructuras donde no haya átomos muy electronegativos o cuya distribución de 

carga electrostática sea homogénea, no existe un extremo o región que puedan 

considerarse rica (ŭ-) o pobre (ŭ+) en electrones (https://www.lifeder.com/fuerzas-

de-london/).  
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La fuerza cohesiva más débil, presente entre todos átomos y moléculas, es la fuerza 

de dispersión ( o de London). Ésta es resultado de pequeñas fluctuaciones en las 

nubes de electrones de átomos y moléculas.  

La magnitud de la fuerza de dispersión es 

proporcional a la masa molar de la molécula o 

del átomo; ñentre más pesada es una  el otro, 

más intensa es la fuerza de dispersiónò.  

Una comparación de los puntos de ebullición de 

los gases nobles o de los alcanos (hidrocarburos 

saturados) muestra la correlación entre el 

punto de ebullición y la masa molar. 

Conforme aumenta la masa molar, se incrementa la intensidad de las fuerzas 

cohesivas y el punto de ebullición. Sin embargo, como se puede ver en las dos 

tablas anteriores, la masa molar sola no determina el punto de ebullición. Por 

ejemplo, el Kriptón (con una masa molar de 83.8 g/mol) hierve a 119.8 °K, mientras 

que el pentano (con masa molar más baja) hierve a una temperatura más alta de 

309°K. La masa molar sólo sirve como guía para la magnitud de las fuerzas de 

dispersión cuando se compara una familia de elementos o compuestos similares; 

no es útil para compararlos si son muy diferentes. 

 

El estudiante explica el estado líquido de los hidrocarburos mediante fuerzas 

de dispersión y las compara con las del agua líquida, con el uso de modelos.            

 

Ejemplo de las fuerzas de dispersión de  London en la naturaleza 

 
En la vida diaria hay innumerables ejemplos de las fuerzas de dispersión de London 
sin necesidad de aventurarse, en primera instancia, al mundo microscópico.  
Uno de los ejemplos más 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 pequeños 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/) Ʒ 
 
Las fuerzas de London también están presentes en muchas sustancias gaseosas. 
Por ejemplo, las moléculas de N2, H2, CO2, F2, Cl2 y todos los gases nobles, 
interactúan mediante estas fuerzas, ya que presentan distribución electrostática 
homogénea, la cual puede sufrir dipolos instantáneos y dar lugar a polarizaciones. 
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Propiedades físicas de alcanos no ramificados 

Los puntos de fusión de los alcanos 

también aumentan al incrementarse su 

masa molar. Sin embargo, este aumento no 

es tan regular como el que se observa en 

los puntos de ebullición, porque la 

capacidad de las moléculas de empacarse 

en patrones ordenados en el sólido cambia 

conforme el tamaño y la forma de las 

moléculas Ʒ 

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 más alto, de 

alrededor de 0.8 g/mL. Todos los alcanos líquidos y sólidos son menos densos que 

el agua, y por lo tanto flotan en ella. 

 

Los alcanos que son isómeros estructurales son compuestos distintos y tienen 

propiedades físicas y químicas diferentes. En la siguiente tabla se incluyen los 

puntos de ebullición, los puntos de fusión y las densidades de los cinco isómeros 

estructurales de fórmula molecular de C6H14. 

 

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 ebullición de cada uno de los isómeros de cadena ramificada del C6H14 

es más bajo que el del propio hexano y a medida que presentan más ramificaciones, 

el punto de ebullición desciende. Dichas diferencias de puntos de ebullición se 

relacionan con la forma de las moléculas de la siguiente manera: 

ñLas ¼nicas fuerzas de atracci·n entre las mol®culas de los alcanos son las fuerzas 

de dispersi·nò Conforme la ramificación aumenta, la forma de la molécula del alcano 

se hace más compacta y su área superficial disminuye.  

Tabla de propiedades físicas de los 

alcanos isoméricos de fórmula C6H14Ʒ 

A medida que el área superficial se 

reduce, las fuerzas de dispersión 

disminuyen y los puntos de ebullición también. Así, en cualquier grupo de isómeros 

estructurales de un alcano, generalmente se observa que el isómero, menos 

ramificado tiene el punto de ebullición más alto, y el isómero más ramificado el más 

bajo. 
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Los alcanos y cicloalcanos reaccionan muy poco frente a la mayoría de los 

reactivos, comportamiento coherente con el hecho de que son compuestos 

no polares que contiene únicamente fuertes enlaces sigma (Brown William H., 

2002: capítulo 3).  

 Ejercicios. 

Escribe las fórmulas semidesarrolladas del n-hexano y sus cuatro isómeros. 

Identificar cuál de los siguientes 

compuestos tiene el mayor y el menor 

punto de ebullición:  

 

Respuesta: 

 

 

 

 

Con el análisis visual podemos observar que el compuesto c) es el de menor punto 

de ebullición debido a que tiene el menor número de carbonos; las moléculas a) y 

b) tienen el mismo número de carbonos pero difieren en que la molécula a) es lineal, 

con mayor punto de ebullición, ya que hay más posibilidades de aumentar las 

fuerzas de atracción del tipo de dispersión de London y la b) tiene una ramificación 

que hace disminuir el punto de ebullición por poseer una estructura más compacta, 

con menos área superficial para las interacciones, por lo que el orden en el punto 

de ebullición es: 

C  ̓b  ̓a 
 

El estudiante explica el estado líquido de los hidrocarburos mediante fuerzas 

de dispersión y las compara con las del agua líquida. Ver pregunta No.1 del 

cuestionario 13, página 141. 

Propiedades físicas de los alquenos 

Los estados de agregación de los alquenos coinciden con los propios de los 

alcanos y se dan en función del número de carbonos, de modo que: 

C 1 ï C4 gases 

C5 ï C17 líquidos 

C18 o más son sólidos 

La densidad de los alquenos es menor que la del agua y sus valores varían entre 

los 0.6 a 0.7 g/mL. 

 

Solubilidad de los alquenos 

Al igual que los alcanos, los alquenos son relativamente no polares. Son insolubles 

en agua pero solubles en disolventes no polares tales como el hexano, el benceno, 

el cloroformo, la ligroína, la gasolina, diversos solventes halogenados y éteres. 

 (136) 



 

 

 

Los alquenos tienden a ser ligeramente más polares que los alcanos, es decir 

débilmente polares, por dos razones: el enlace  ́es un enlace más débil y es más 

polarizable debido a que los electrones  ́ muy sueltos del doble enlace se 

desplazan con facilidad (contribuyen a un momento dipolar instantáneo) y las 

uniones vinílicas (las del doble enlace) tienden a ser ligeramente polares 

(contribuyen a un momento dipolar permanente, aunque pequeño). 

Puntos de ebullición de los alquenos sencillos 

Como se puede observar en la 

tabla siguiente, a medida que 

aumenta el número de carbonos 

se necesita energía para separar 

las moléculas líquidas y 

transformarlas al estado gaseoso, 

por lo que al aumentar las masas 

molares aumentan los puntos de 

ebullici·n Ʒ  

El aumento del punto de ebullición es de 20 a 30°C por cada átomo de carbono 

adicional. De la misma forma, la presencia de ramificaciones en un alqueno hará a 

la molécula más compacta reduciendo la superficie de contacto y abatiendo los 

puntos de ebullición. 

 

Ejercicio para el estudiante. 

 Dibuja las fórmulas semidesarrolladas de los 

alquenos de la tabla anterior. Elabora una gráfica 

de No.  carbonos contra punto de ebullición, 

elabora conclusiones. 

Propiedades físicas de los alquinos  (-c ſ c-) 

Las propiedades físicas de los alquinos son similares a los de los alcanos y alquenos 

de masas  molares semejantes. 

Estado de agregación y densidad 

El acetileno, el propino y los butinos son gases a temperatura ambiente, como los 

alcanos y alquenos correspondientes. 

Así mismo, los alquinos con mayor número de carbonos, de C5 a C17, son líquidos 

y de C18 en adelante son sólidos. 

Son menos densos que el agua, la densidad de los 

alquinos de 2 a 10 carbonos va de 0.62 a 0.77 g/mL. 
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Solubilidad 

Los alquinos son relativamente no polares (la presencia de electrones ( )́ favorece 

la formación de momentos dipolares instantáneos, como en los alquenos) y por lo 

mismo son insolubles en agua. Son muy solubles en disolventes orgánicos tales 

como acetona, éter, cloruro de 

metilo, cloroformo y alcoholes. 

En la siguiente tabla se muestran los 

puntos de ebullición de algunos 

alquinos lineales Ʒ 

En la mayoría de estos compuestos al aumentar la cadena de hidrocarburos en          

-CH2 ï (aumento de la masa molar) aumenta el punto de ebullición en 

aproximadamente 20 a 25 °C. 

 Ejercicio para el estudiante, dibuja las fórmulas semidesarrolladas de los 

alquinos de la tabla anterior. 

También las ramificaciones juegan un papel 

importante en el punto de ebullición de estos 

compuestos, por ejemplo, tenemos los 

siguientes alquinos Ʒ 

Los dos alquinos al ser isómeros tienen la misma cantidad de carbonos e 

hidrógenos, las fuerzas que los mantienen unidos son del tipo de Van der Waals y 

se esperaría que tuvieran el mismo punto de ebullición; sin embargo, las fuerzas de 

atracción intermoleculares temporales (de London) dependen de la proximidad de 

la superficie de contacto con dos moléculas, proporcional  al área de la superficie 

molecular; de este modo, el compuesto de mayor área superficial es el 1-hexino y, 

por lo tanto, tendrá el mayor punto de ebullición  porque prevalecen las fuerzas de 

London, el 3,3-dimetil-1-butino tiene dos ramificaciones y la menor área superficial, 

las interacciones son menores y por ello tendrá el menor punto de ebullición: 71°C   

y   38 °C. 

 Los puntos de ebullición son más elevados que en los alquenos con el mismo 

número de átomos de carbono debido a que son más lineales, lo que implica que 

los alquinos tengan interacciones de Van der Waals (del tipo London) más fuertes 

(Gutiérrez et-al, 2010; módulo 5, páginas 177-182). 

 

Actividad experimental No. 7 

Polaridad de las moléculas 

Propósito: observar la fuerza de atracción electrostática de algunos líquidos 

 

(138) 



 

 

 

Material 

Globos. 

Vasos de unicel o pipetas de uno a 5 mL. 

Regla de plástico o fieltro. Imán. 

Hipótesis________________________ 

Sustancias 

Agua, alcohol metílico o etílico, formaldehído, n-hexano, cetona o propanona, éter 

dietílico, ácido acético. 

Procedimiento 

1. Perforar el fondo del vaso de unicel a un diámetro de 0.5 a 1 mm. 

1. Poner una pequeña cantidad de líquido sin dejarlo salir del vaso (se puede usar 

la pipeta que tenga un orificio muy pequeño) 

3.Llenar el vaso a la mitad con cualquiera de los líquidos contenidos en recipientes 

numerados. 

4.Inflar el globo y frotarlo con un fieltro o regla de plástico. 

5.Acercar el globo a la base del vaso o debajo a unos 10 cm, soltar el líquido 

6.Hacer lo mismo para cada líquido y con el imán. 

 Observar.  

ü 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/cm3 no existe. El agua con tres 

átomos se atraen con muchisma fuerza, ¿Cuántos átomos necesita el n- C7H16  

para igualar el punto de ebullición del agua  líquida? Ver la página: 

ü 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. ¿Cuál de las siguientes 

moléculas siguientes son  polares? Explica con argumento cada caso. 

a)  Tricloruro de metilo, CH-Cl3 (Punto de ebullición: 61.2 °C)  

b) Etano, CH3-CH3 

c) Metanol o alcohol metílico, CH3-OH( Punto de ebullición: 64.7 °C)   

d) Tetracloruro de carbono, CCl4 ,  (Punto de ebullición: 76.72 °C) 

e) Ácido flurhídrico, HF (Punto de ebullición: 108 °C) 

h) n- pentano, CH3-CH2-CH2-CH2-CH3 (Punto de ebullición: 36.1 °C) 

 

3.El CH3F 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 página 339). 
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4.¿Cuáles de las siguientes moléculas tienen interacciones dipolo-dipolo en el 

estado líquido? a) HBr, b) SO2 no lineal, c) CO2 lineal, d) BF3 trigonal plana e) K2S 

f) CO (Malone, 2001; problema 11.10) 

 

5.¿Cuáles de las siguientes moléculas pueden tener puentes de hidrógeno en el 

estado líquido: a) HF, b) NCl3, b)H2NCl, d)H2O, e) CH4 (tetraédrica) f) 

éster metílico    g) CH3-Cl (tetraédrica).  Ver Malone, 11.12. 

 

Experimento de materiales superhidrófobos 

Sugerimos un gotero dos placas planas de vidrio y plástico limpios, agua destilada 

un gotero y una lupa. 

Argumentación. La gota de agua se 

extiende más sobre el vidrio que sobre el 

plástico ocupando una mayor superficie. Para 

observar el segundo puede ser de ayuda una 

lupa; sobre el plástico la gota de agua es más 

redonda, y el ángulo de contacto entre el agua 

y el pl§stico, m§s abiertoƷ 

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 más negativa de las moléculas 

de agua se aproxima a la parte más positiva de las de sílice, creando fuerzas 

atractivas. Por eso el agua se extiende más sobre el vidrio.  

El plástico suele estar constituido por moléculas poco polares, a menos que estén 

especialmente tratados, y no presenten ganancia energética para el agua 

extenderse sobre el plástico. La superficie expuesta al aire es mayor y el ángulo 

de contacto también. 

Las superficies por las que el agua tiene poca afinidad se denominan hidrófobas y 

una gota de agua depositada sobre ellas presenta un ángulo de contacto grande, 

cercano o mayor a 90°. 

Pero es raro que ese ángulo supere los 110 °. 

Sin embargo la naturaleza ofrece ejemplos que 

rebasan de largo ese límite. El más famoso de 

todos es el caso de la hoja de loto Ʒ 
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Las gotas de agua en la hoja de loto presentan ángulos de contacto de más de 

150° de esa forma la hoja evita que la gota se adhiera a ella. La pequeña superficie 

de contacto favorece que la gota ruede por la hoja, llevándose con ella el polvo y 

la suciedad, combatiendo así la proliferación de hongos y parásitos. Y favoreciendo 

la respiración y la fotosíntesis. 

¿Cómo consigue la hoja de loto su carácter superhidrófobo? Por un lado, la hoja 

está recubierta de una cera natural hidrófoba segregada por la planta. Pero hay un 

secreto más interesante, revelado a finales del siglo XX, cuando algunos científicos 

utilizaron el microscopio electrónico 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 científicos han utilizado recientemente esta estrategia para crear superficies 

artificiales superhidrófobas. 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 hidrófoba. La técnica más usada para crear estas 

superficies se conoce como microlitografía. El aire atrapado entre las 

microcolumnas sostiene a la gota, consiguiendo así ángulos 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 superhidrófobas 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 aún no son lo suficientemente funcionables y 

además resultan caras. Por ello todavía se hallan bajo estudio en los laboratorios 

científicos. Puede que los avances en su diseño y fabricación den la vuelta a esta 

situación en un futuro muy cercano (Pérez Izquierdo Alberto, 2019). 

Tarea para el estudiante. 

Los alcanos sólidos 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) Química, una introducción a la 

química orgánica y biológica. Capítulo 10; página 366. PEARSON]. 

 

A9. ( C ) El estudiante explica los estados físicos de los hidrocarburos, sus bajos 

puntos de ebullición y fusión, su solubilidad en disolventes no polares y su 

insolubilidad en agua mediante las fuerzas moleculares de dispersión. (N3) 

Respuesta de las preguntas 4 y 5 cuestionario No. 13 

4 a),  b), y f); para 5 a), c), d), y f) Respuesta en, Malone 2001; página 656. 
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Estrategia 6 

¿Qué hace la química 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 obtención de hidrocarburos 

a partir de la adición de hidrógenos al doble y triple enlace para obtener el 

hidrocarburo saturado y la posibilidad de eliminar átomos de hidrógeno 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 química depende de los tipos de enlace 

existentes en las cadenas, recordemos que los alcanos también se denominan 

parafinas por la nula afinidad a reaccionar fácilmente. Los enlaces en los 

hidrocarburos saturados son del tipo s y es difícil romperlos por lo que no existe la 

posibilidad de reacciones de adición, hidratación o polimerización. 

Dentro de las olefinas  en el eteno, existe un doble enlace entre carbono y carbono, 

por lo que  la molécula es plana y los ángulos de enlace son de 120º. El doble enlace 

es un enlace sigma ( ů ) y uno  ( ), y dado que el enlace  es menos energético 

que el , este compuesto reacciona por adición; es decir, se rompe el doble enlace, 

lo que permite la adición de otros elementos. Al desdoblarse la doble ligadura  (p) 

la pequeña molécula queda en disponibilidad para formar por adición bilateral 

grandes moléculas. [- CH2 - CH2 -] 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 adición  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 reacción de adición es el de los electrones de la doble ligadura, 

porque son capaces de reaccionar con sustancias buscadoras de electrones, 

denominadas electrofílicas (E+). 

Alquenos y alquinos adicIonan hidrógeno para dar alcanos, el catalizador es un 

metal; Pt o Ni. 

En los alquinos existe una ligadura o enlace ů y dos “  por lo que existe más 

posibilidad de reacción química. 
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Los carbocationes 

 

Un carbocatión es una partícula que posee una carga positiva en un átomo de 

carbono (cuenta con tres enlaces), en tanto un carbanión es una partícula con carga 

negativa en un átomo de carbono (cuenta con electrones extra y no se forman 

durante las adiciones electrofílicas a alquenos). 

¿Por qué se adiciona el electrófilo al carbono que posee menos grupos R, de modo 

que la carga positiva queda sobre el carbono con más grupos R? 

Primero que nada, debemos decir que existen distintos tipos de 

carbocationes. 

 
La estabilidad de un carbocatión depende del número de grupos alquilo unidos al 
carbono que soporta la 
carga positiva.  
 Así, los carbocationes 
primarios son menos 
estables que los secundarios 
y estos a su vez menos 
estables que los terciarios Ʒ 
 

 

Carbocatión primario: el carbono con carga positiva se une a un solo carbono 

(representado pro R) y, por tanto, sus otros dos enlaces son a hidrógenos, tal y 

como se muestra en el esquema anterior. 

Carbocatión secundario: el carbono con carga positiva se une a dos carbonos 

(representados como R) y posee un solo hidrógeno. 

Los carbocationes terciarios: el carbono con carga positiva se une a tres carbonos 

(representados como R) y no tiene hidrógenos. 

Ahora sí podemos responder a la pregunta anterior: resulta que el carbocatión 

terciario se forma más rápidamente que el secundario y éste a su vez que el 

primario, en otras palabras, es más reactivo y más estable un carbocatión terciario 

que uno secundario y éste más que un primario, lo cual queda representado así: 

Orden de reactividad y de estabilidad de los carbocationes: 

 

Carbocatión                          3°   >        2°    >         1°     >        CH3
+ 

 

Protonación del propeno 

En tanto que un protón se suma a la doble ligadura 

del propeno, la posición de la adición determina la 

localizaci·n de la carga positiva en el i·n carbonioò el 

carbocatiónƷ 
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Al final en el segundo producto de esta reacción se observa que el carbono terminal 

contiene el electrófilo H+ 

Concepto clave: 

ü Regla de Markovnikov (1869) 

Los hidrógenos se adicionan en el carbono que posee más hidrógenos (Gutiérrez, 

2010). 

Las reacciones de los hidrocarburos 

En una reacción orgánica, un compuesto orgánico se convierte en otro. Por medio 

de energía, 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 química orgánica es inmensa, por fortuna 

casi todas ellas pertenecen  a uno de  tres tipos de reacción; sustitución, eliminación 

y adición. 

Los alcanos son inertes a la temperatura ambiente y 

sólo dan reacciones de sustitución en condiciones 

drásticas.   

Los alquenos si tienen reacciones de adición y son características de compuestos 

que tienen átomos compartiendo un par de electrones. 

Los electrones “ por ser una unión libre son fácilmente 

atacados por reactivos que buscan electrones 

(electrófilos).  La reacción de adición se realiza de 

acuerdo a la regla de Markovnikov. 

Los alquinos dan reacciones de adición electrófila, al igual que los alquenos, por 

tener electrones susceptibles de ser atacados por reactivos electrófilos; sin 

embargo, por razones desconocidas, el triple enlace es menos reactivo que el doble 

enlace, hacia reactivos electrófilos.  

En la adición de reactivos asimétricos, se cumple la regla de Markovnikov.

 

Tarea para el estudiante. 

ü https://www.youtube.com/watch?v=CWvEID_m58c. Regla de Markovnikov | 

Adición de Hidrácidos a Alquenos | Haluros de Alquil | Reacciones de 

Alquenos. Se estrenó el 30 de junio de 2019 

Adición de Hidrácidos a Alquenos | Reacciones de Alquenos | Haluros Orgánicos | 

Regla Markovnikov y anti-Markovnikov 4 de julio de 2018 

ü https://www.youtube.com/watch?v=9zdCIEVFg_Q 

Elaborar un organizador gráfico (ejemplos) y argumentar en clase. 

Aunque cada tipo de reacción se estudiará a profundidad conforme se revisan las 

propiedades químicas de los distintos grupos funcionales orgánicos, a continuación 

se presenta algunos modelos de reacción para obtener alcanos, alquenos y 

alquinos, con sus características generales y distintivas:  
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Los estudiantes comprueban sus conclusiones al observar una demostración, 

un video o una simulación. 

 

Reacciones de eliminación 

El siguiente esquema ilustra la transformación de los alcanos a alquenos y alquinos, 

como se observa es un modelo de reacción 

de eliminación progresiva, y que no indica 

condiciones de reacción Ʒ 

 

Reacciones de adición 

Es el proceso inverso a la 

eliminación. 

No hay subproductosƷ 

 

Reacciones de hidrogenación 

catalítica de alquenos y 

cicloalquenos Ʒ 

 

 

 

 
 
 

 
Hidrogenación de alquinos 
Para producir el alcano, deben considerarse dos moles de hidrógeno molecular.      
Se abren los dos enlaces pi del 
triple enlace para formar cuatro 
enlaces simples en donde se 
adicionan cuatro hidrógenos. 
 
Las propiedades del isobutano lo hacen ideal tanto en su aplicación como telógeno 
durante la fabricación de polietileno, como en su aplicación como agente de 
espumación de diversos polímeros expandidos (polietileno, poliestireno, etc.), 
muchos de ellos utilizados en la industria alimentaria. Debido a su baja producción 
de residuos está también especialmente indicado como medio propulsor en 
aerosoles (propelente) y en aplicaciones especiales (como la fabricación de 
encendedores). 
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Síntesis de alcanos a partir de halogenuros de alquilo (Síntesis de Wurtz) 

2CH3- I   +   2Na   Ÿ   CH3  -   CH3       +     2NaI  

2CH3 - CH2- Cl     +    2Na    Ÿ    CH3-CH2-CH2 CH3     +     2NaCl 

Síntesis de los alquenos  mediante las siguientes reacciones:  
Deshidrohalogenación:  

CH3CH2-Br    +    KOH    Ÿ    CH2=CH2    +   H2O    +   KBr 

 
CH3-CH-I-CH3   +   KOH  Ÿ CH3 ï CH=CH2   +    KI    +   2H2O 

 
La precipitación del KI actúa como la fuerza conductora de la reacción. 
 
 

 

 

 

 
Deshidratación de alcoholes 
 
Supone el proceso contrario a la adición. Son 
aquellas en las que se produce la eliminación o 
pérdida de una molécula sencilla en el seno del 
compuesto.  
En el primer paso el H+ del ácido sulfúrico 
es atraído por el oxígeno del grupo 
hidroxilo (-OH)) del alcohol. Como 
resultado, se obtiene el alcohol protonado 
y HSO4

-(radical anión; sulfato ácido) uno 
de los  subproductos indicados en la 
siguiente ecuación Ʒ 

 
En el segundo paso, el par de electrones 
del enlace entre carbono y oxígeno (del 
alcohol) es atraído por el oxígeno, por lo 
que sale una molécula de agua, 
formándose un carbocatión. 
La formación de un carbocatión terciario siempre es más rápido que la de uno 
secundario y éste a su vez se forma más rápidamente que uno primario, de ahí que 
los terciarios sean más reactivos (reaccionan más rápidamente). 
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En el tercer y último paso, el oxígeno del agua recién formado extrae un H+ del 
carbocatión, lo que deja un par de electrones disponibles para formar el doble 
enlace y con ello restablecer la 
neutralidad del carbono positivo. En 
consecuencia también se forma el ion 
hidronio H3O+ como un subproducto 
(Gutiérrez, et-al 2010) Ʒ 
 
Ejemplo, la deshidratación de un 
alcohol, conduce a un alqueno por 
eliminación del grupo funcional OH- 
con átomos del hidrógeno del 
carbono vecino en forma de agua Ʒ 
 
Otro ejemplo: 

CH3-CH2- CH2- CH3 ïOH   +   H2SO4  Ÿ  CH2 ïCH = CH ï CH3   +  CH3 ïCH2-CH2=CH2 

 

Deshalogenación  

Br-CH2-CH2-Br   +    Zn Ÿ CH2=CH2    +    ZnBr2 

Los derivados halogenados pierden un haluro de hidrógeno para dar alquenos. La 

reacción sigue un mecanismo similar a las reacciones de eliminación 

 

CH3-CH2-Cl     Ÿ   CH2 = CH2    +    HCl 

 

Pirólisis  o cracking (con calor)  

 CH3-CH2-CH3     Ÿ     CH4      +    CH2=CH2  

 

CH3-CH2-CH2-CH2-CH3   Ÿ    CH3-CH3   +    CH2=CH-CH3  

  

Para generar el alqueno  es con 
un mol de H2, se  abre un enlace 

 ́ formando dos enlaces simples 
en donde se adicionan dos 
hidrógenos quedando un doble 
enlace entre  carbonosƷ 
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Por reacción de metátesis a partir del propeno se obtienen: 

2(H3CïCH=CH2)    Ÿ   H3CïCH=CHïCH3       +      H2C=CH2 

         isómeros del 2-buteno 

 
Síntesis de  alquinos 
 
Los tipos de reacciones para obtener alquinos 
Reacción general de deshidrohalogenación para obtener los alquinos 
 

 
 
 

 
 

 
Alquilación del 1-butinil sodio con yoduro de metilo 
 

 

El grupo alquilo se une al carbono del triple enlace y se genera un alquilo nuevo 
m§s largo Ʒ 
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Los dihaloalcanos 
vecinales eliminan 
mediante mecanismos 
E2, en presencia de 
amiduro, para dar 
alquenos halogenados 
que vuelven a eliminar 
en una segunda etapa 
para generar alquinos Ʒ 
 
 
 
 
Cadena productiva para 
obtener el acetileno o etino 
 
El alquino industrial más importante es 
el miembro más simple de la familia, el 
acetileno. Tradicionalmente, se ha 
preparado por la acción del agua 
sobre carburo de calcio, CaC2 Ʒ 
 

Actividad experimental No. 8 

Obtención de acetileno 

Propósito: obtener acetileno por hidrólisis de carburo de calcio 

 
                      64 g       +     36 g         =        74 g           +           26 g   
                      1 g         +    0.56 g                                              x= 0.4 g 
1 g de carburo de calcio produce con pureza de 100% 0.4 g de etino. 

El carburo cálcico técnico que se encuentra en el comercio suele tener una pureza 
de sólo el 82 %. Además hay trazas de fosfuro de calcio, sulfuro de calcio, 
ferrosilicio, nitruro de magnesio y carburo de silicio presentes en el sólido. El color 
pardo a veces observado se debe a pequeñas cantidades de óxido de hierro. 

Previo recomendamos, ver video para la obtención de acetileno en el laboratorio, 
elaborar un resumen como evidencia. 
ü https://www.youtube.com/watch?v=HT4el_S0y6A 
ü https://www.youtube.com/watch?v=hKw-oMp0XKQ   
Hipótesis_________________________ 
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Material 
 Tubo de ensayo, tapón monohoradado, tubo de desprendimiento, balanza, 
probeta de 10 mL, un matraz erlemneyer pequeño, gotero o piseta, espátula, 
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) 
ñEn ocasiones la reacci·n es directa sin agente oxidanteò. 
 

Procedimiento 
1. Coloca en el tubo de ensayo (de 25 x 200 mm) 1 g   de carburo de calcio y 

agrega con precaución unas gotas de agua  (aún puede ser en exceso). 
2. Inmediatamente tapa el tubo de ensayo con el tapón con tubo de 

desprendimiento y burbujea el gas de acetileno en una solución de 
permanganato de potasio (sustancia oxidante), observa lo que sucede. 

3. Después saca el tubo de desprendimiento de la solución 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. 

 
Ejemplos de hidratación de alquinosƷ 
 
Es una reacción donde se genera un enol o 
una cetona; tautomería. 
https://www.quimicaorganica.org/alquinos/372-hidratacion-de-alquinos.htm 

 
 
Tarea para el estudiante. 
Investiga el significado de tautomería (ceto-enol) 
Yurkanis Bruice P. (2007) Química orgánica. Capítulo 5: página 118.  
Brown H. William (2002) Introducción a la química orgánica. Capítulo 11 p. 296. 
 

Los estudiantes realizan ejercicios de lápiz y papel y de manipulación de 

modelos sobre la síntesis de alcanos, alquenos y alquinos por adición y 

eliminación de hidrógenos para reafirmar sus conocimientos del tema, aplica 

la nomenclatura en reactivos y productos. A10 

 

Los halógenos y sus halogenuros de 

hidrógeno y el agua pueden agregarse a una 

doble ligadura Ʒ 
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La reacción general para la adición Markovnikov, con HBr, es la siguiente (también 

es igual con HCl o HI). 

 

Productos Markovnikov Ʒ 

 

Para el caso del propeno, de acuerdo con la regla de Markovnikov: 

 

 ñLa porci·n positiva de la molécula que va a adicionarse queda unida al carbono 

con m§s hidr·genosò, se interpreta fácilmente a la luz de nuestro conocimiento del 

mecanismo de las reacciones de adición. 

 
Reacciones de adición nucleofílica 
 
Se producen en compuestos con dobles enlaces 
polarizados: grupo carbonilo de aldehídos y cetonas Ʒ 
 

 
 
 
Adición electrófilica de alquinos 
La adición de ácidos como los halogenuros de hidrógeno es electrofílica, y 
aparentemente sigue el mismo mecanismo con los alquinos que con los alquenos; 
es decir, por la vía de un carbocatión intermediario. La 
diferencia estriba en que ahora el 

intermediario es un catión vinílico Ʒ 
 
Reacciones de sustituci·n electrof²licaƷ    A+    +      R-B    Ÿ  R-A    +     B+ 

 
 C6H6   +   Cl2   +   FeCl3     Ÿ  C6H5 ï Cl   +    HCl 
 

 Es una halogenación donde un cloruro (Cl-) sustituye a un hidrógeno del 

benceno. 
 
También se lleva a cabo con la alquilación un grupo R  (CH3-CH2-) sustituye al 
hidrógeno. En  la nitración (NO2), sulfonación (HSO3) y acilación (R-C=O) estos 
sustutiyen al H+ en el benceno durante la reacción. 

Reacciones de sustitución nucleofílicaƷ    B-      +    R ïA    Ÿ   R-B     +    A- 

CH3 ï Br   +   OH-    Ÿ    CH3 ï OH    +     Br
- 
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Se dice que la adición de un haluro H-X al propeno es una reacción altamente 

regioselectiva, la cual fue observada por Markovnikov. Aunque la regla de 

Markovnikov constituye una manera de predecir el producto de diversas reacciones 

de adición en alquenos, no explica por qué predomina determinado producto con 

respecto a otros posibles productos. 

Si formamos a partir del propeno el catión 

propilo (carbocatión primario) se obtiene el 

1-cloropropano que no se forma, pero si 

formamos el catión isopropilo (un 

carbocatión secundario) se obtiene el            

2-cloropropano, producto formado Ʒ  

Observemos a continuación  la 

halogenación del 2-metil 

propeno Ʒ 

 

 

 

 
El producto que se observa es el 2-cloro-metilpropano lo cual indica que el 

carbocatión terciario se forma de manera preferencial  al carbocatión primario. 

 

Mediante este tipo de experimentos y basándose en evidencia experimental muy 

amplia, se sabe que un carbocatión terciario es más estable y que requiere de 

energía de activación más baja para su formación que un carbocatión secundario, 

el cual a su vez es  más estable y requiere de energía de activación inferior para su 

formación que un carbocatión primario (William H. Brown, capitulo 6). 

 

Otro ejemplo; escribe la reacción que corresponde 

a la síntesis del siguiente dihalogenuroƷ 

 

Respuesta: 

El disolvente empleado en esta reacción es el tetracloruro de carbono. 
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El alqueno es aquel en donde el doble enlace está entre los dos carbonos que 

contienen a los  halógenos en el 

dihalogenuro. La reacción queda 

de la siguiente manera Ʒ 

 

 

 

Observar la reacción 

del HBr con el 2-

metil-2-butenoƷ 

 

 

Con la regla de Markovnikov, El H+ se une al carbono 1 y el Br- al carbono 2.  

Recordar que en la protonación de un alqueno, el electrófilo es el protón H+  donado 
por un ácido y el nucleófilo es el alqueno.  
 

 
 
 
A10. ( C ) El estudiante comprende que las reacciones de obtención de 
hidrocarburos saturados e insaturados, se llevan a cabo a través de los procesos 
de adición y eliminación de átomos de hidrógeno. (N3) 

 
ñNo esta en la naturaleza de las cosas 

que el ser humano 

realice un descubrimiento súbito e 

inesperado;  

la ciencia avanza paso a paso y cada 

persona depende del trabajo de sus  

predecesoresò. 

Rutherford 
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Cuestionario No. 14 

 
Reacciones de eliminación 

 
1.A partir del  propano ¿cuál sería el modelo de reacción de eliminación para 
obtener  el  propeno? Escribe la ecuación química con fórmulas desarrolladas. 

 

2.Deshidrohalegenación, explica con mecanismo de reacción la eliminación del cloro y 

bromo en las siguientes cuatro ecuaciones orgánicas:  

CH3-CH2-CH2-CH2 ï Cl     +   KOH  Ÿ  CH3-CH2-CH = CH2         +         _____ 

CH3-CH2 Cl    Ÿ    CH2 = CH2      +     HCl 

 

3.Deshalogenación, explica con mecanismo de reacción la eliminación del bromo en las 

siguientes dos ecuaciones: 

CH3-CHBr-CHBr-CH3      Ÿ      CH3 ï CH=CH-CH3  

     CH3-CBr2-CBr2-CH3            Ÿ      CH3 ï CſCH 

 

4.Dado el siguiente alqueno;  

 

3-metil-2-penteno. 

 

a)Escribe la reacción de hidrogenación (H2) 

  

b)Escribe la reacción de halogenación con el cloro (Cl2) 

 

5.Dado el 2, 4 dimetil-2-penteno, escribir la reacción de hidrohalogenación  

con HBr: 

 

https://www.alonsoformula.com/organica/alquenos.htm 

 
 

6.Con la aplicación de la regla de Markovnikov, realiza el mecanismo de reacción 
para la adición del HI al metileneciclohexano para dar 1-yodo-1-metilciclohexano: 
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7.En la siguiente ecuación química se propone la reducción de un alqueno por   
hidrogenación catalítica a 25°C y 3 atmosferas de presión. Escribe el nombre del 
reactante y producto: 
 
 
 
8.Realiza el mecanismo de la siguiente reacción, aplica la regla de Markovnikov y 
completa la siguiente ecuación y da el nombre del producto: 

 

CH2  = CH ï CH3   +   H2O    Ƃ 
 

9.¿Cuántos moles de H2 se necesitan para obtener el n-butano a partir del 2-

buteno? 

 

CH3-CH=CH-CH3   +     ___         Ÿ CH3-CH2-CH2-CH3 

 but-2-eno      +       Hidrógeno      Ÿ     n-Butano  

 
10. Si ahora deshidratamos 1-propanol ¿Cómo es la estructura del alqueno 
obtenido? Escribe la ecuación química: 
11.¿Cuántos moles de H2 se necesitan para obtener el n-butano a partir del 2-

butino? 

CH3-C ɂC-CH3   +         H2     Ÿ    CH3-CH2-CH2-CH3 

 but-2-ino         +        Hidrógeno     Ÿ     n - butano  

 12.    Cuál o cuáles de las siguientes afirmaciones es cierta: 

 

a) Un carbocatión son los iones positivamente cargados que contienen un 

átomo de carbono con sólo seis electrones en tres enlaces. 

b) Un carbanión son iones positivamente cargados que contienen un átomo de 

carbono con sólo seis electrones en tres enlaces. 

c) Los radicales libres son especies que contienen al menos un electrón 

desapareado. 

d) Un reactivo nucleófilo es el que es deficitiario en electrones y por tanto 

tiende a captarlo. 

 

Respuesta, Cuestionario  No. 14;  12)  a) y c)  (García Pérez, 2000) 
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Estrategia 7 

 

¿Cómo cambian las propiedades de los compuestos orgánicos por la 

presencia de átomos de oxígeno o de halógenos? 

El profesor promueve que los estudiantes realicen las siguientes actividades: 

 

Los estudiantes analizan datos de solubilidad y puntos de ebullición de 

hidrocarburos y el alcohol o halogenuro con el mismo número de átomos de 

carbono, que les permita comparar estas propiedades. A11 

 

Propiedades de compuestos con oxígeno o halógeno 

Solubilidad y punto de ebullición de compuestos orgánicos con átomos de oxígeno 

y cloro (N3). 

Lectura 

Comparación de propiedades con oxígeno y bromo derivados del n-butano 

 

V n-butano, C4H10, Punto de ebullición -1°C, Fusión -138°C,  solubilidad 

0.006 g/100 mL de agua.  

V El n-butanal  ( CH3-CH2-CH2-CH=O) es un aldehído con una masa molar de 

72. 1 g/mol, P.eb. de 74 °C y punto fusión de -97°C solubilidad 7 g/100 mL 

de agua. 

V Éter dietílico (CH3-CH2-O-CH2-CH3), con masa molar de 74.12 g/mol, 

ebullición 34.8°C, fusión -116°C y solubilidad de 6.9 g/100 mL de agua. 

V El n-butanol ( CH3-CH2-CH2-CH2-OH) con una masa molar de 74.2 g/mol 

hierve a 118°c, y tiene un punto de fusión de -81°C, soluble en agua etanol y 

éter. Solubilidad 7.9 g/100 mL de agua. 

V Cloruro de n-butilo CH3 (CH2)2-CH3-Cl  con masa molar 82.6 g/mol, ebullición 

78°C, fusión -123°C, solubilidad 0.09 g/100 mL 

V Bromuro de n-butilo o bromobutano, C4H9-Br con masa molar de 137 g/mol, 

ebullición de 101.4°C y punto de fusión -112°C insoluble en agua, y soluble 

en alcohol y éter. 

 

En discusión grupal, los estudiantes infieren cómo la presencia de un átomo 

con diferente electronegatividad modifica las propiedades (punto de ebullición, 

solubilidad), de los compuestos orgánicos. 

 

Tarea para el estudiante. 

¿Qué es el bromometano? ¿Cómo puede ocurrir la exposición al bromometano? 

ü Brown H. W. (2002) Química orgánica. Capítulo 7, páginas 167-169. 

ü https://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es_phs27.html.  Resumen de salud pública. 
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Ejemplos de propiedades de compuestos con oxígeno y nitrógeno: 

Si ahora comparamos entre el metoximetano, CH3-O-CH3 con masa molar de        

46 g/mol y a (CH3)2NH con masa  molar de 45 g/mol. En función de las fuerzas 

intermoleculares, ¿Cuál de los dos tiene mayor punto de ebullición? 

Este éter tiene en su molécula uno de los tres elementos 

más electronegativos, el oxígeno; también hay hidrógeno 

en la estructura, sin embargo no puede formar puentes 

de hidrógeno con otra molécula igual, debido a que el 

hidrógeno no ésta unido directamente al oxígeno. 

Por otro lado, la estructura de la metilmetanamina tiene la fórmula 

semidesarrollada Ʒ 

Como se puede observar, al estar unido el nitrógeno 

directamente al hidrógeno, éste tiene la facultad de unirse por 

puente de hidrógeno con el nitrógeno de otra molécula. 

 

El estudiante centra las conclusiones en la formación de enlaces 

intermoleculares como responsables de la solubilidad y los cambios en los 

puntos de ebullición. A11 

 

Una parte de la molécula puede formar puentes de 

hidrógeno, por lo que se espera que la metilmetanamina 

tenga un punto de ebullición más alto que otros 

compuestos de masa molar comparable que no formen 

puentes de hidrogeno, como el caso del éter dimetílico. 

 

 
 
Tarea para el estudiante. 

 

Al éter dietílico. El oxígeno tampoco puede formar puentes de hidrógeno, 

nuevamente, porque no hay enlaces O-H disponibles en la estructura molecular. 

¿Qué favorecen sus fuerzas de dispersión?  Consulta: 

ü https://www.lifeder.com/eter-etilico/ 

 

Los puntos de ebullición 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 ebullición 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 nitrógeno, oxígeno y los halógenos 

son más electronegativos que el carbono al que están unidos. 
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Las moléculas con enlaces polares se atraen entre sí porque se pueden alinear a sí  

mismas, de tal manera que el extremo positivo de una de ellas queda junto al 

extremo negativo de otra. Estas fuerzas de atracción llamadas interacciones 

dipolo-dipolo, son más fuertes que las fuerzas de Van der Waals, pero no tanto 

como los enlaces iónicos o covalentes. 

Por lo general, los éteres tienen un punto de ebullición 

más 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. 

Los alcoholes tienen puntos de ebullición mucho más elevados que los alcanos o 

los éteres porque además de las fuerzas de Van der Waals y las interacciones 

dipolo-dipolo del enlace C-O, los alcoholes pueden formar puentes de hidrógeno 

mismos que también es necesario romper.  

Un puente o enlace de hidrógeno es un tipo especial de interacción dipolo-

dipolo que se presenta cuando un hidrógeno está unido a un oxígeno, un 

nitrógeno o un flúor de una molécula que interacciona con los pares de 

electrones no compartidos de un oxígeno, nitrógeno o flúor de otra molécula 

(Yurkanis Bruice,2007:capítulo 3). 

Los halogenuros de alquilo tienen cierto carácter polar, pero sólo los fluoruros de 

alquilo cuentan con un átomo capaz de formar puentes de hidrógeno con el agua, 

esto quiere decir que los fluoruros de alquilo son halogenuros de alquilo más 

solubles en agua. Los otros halogenuros de alquilo son menos solubles en agua 

que los éteres o alcoholes con el mismo número de carbonos. 

A11. ( C ) El estudiante explica cómo la presencia de un  átomo con mayor 

electronegatividad como un halógeno o el oxígeno en lugar de un átomo de 

hidrógeno, cambia la polaridad del nuevo compuesto y su comportamiento químico 

(N3) 

Halogenuros 

Los compuestos que contienen un átomo de halógeno unido por un enlace 

covalente a un átomo de carbono con hibridación sp3 se llaman haloalcanos o, en 

el sistema de nomenclatura común, halogenuros de alquilo. El símbolo general de 

un halogenuro de alquilo es R- X. donde ïX puede ser ïF, -Cl, -Br, o ïI. 

Los halogenuros de alquilo pueden transformarse en alcoholes, éteres, tioles, 
aminas y alquenos con dos reacciones características; sustitución nucleofílica y la 
ɓ-eliminación. 
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V Adición en alquenos 

CH2 = CH2      +   HCl        O  CH3   -  CH2 ï Cl                                                                                              

El cloruro de vinilo se puede obtener al reaccionar el eteno o etileno con el cloro 
gaseoso, para dar el dicloroetano, finalmente por eliminación de una molécula de 
ácido clorhídrico se obtiene el producto deseadoƷ 

CH2 = CH2    +   Cl2    ­    Cl ïCH2  - CH2 ïCl   Ÿ  CH2  = CH-Cl      +     HCl 

                                              dicloroetano                cloruro de vinilo 

 

V Hidrohalogenación. Se refiere a la reacción con halógenos hidrogenados 

formando alcanos halogenados:  

 

Estas reacciones deben seguir la  regla  Markovnikov de enlaces dobles. 
Por ejemplo, halogenación con el ácido HBrƷ  

 

 
 

V Halogenación: se refiere a la reacción con halógenos (representados por la X)  

CH2=CH2 + X2  ɛ XCH2 ï CH2X. Por ejemplo, halogenación con bromoƷ 

 

 

Adición de hidrácidos  al etanol y al etileno  

 
Reacción con halogenuros de hidrógeno. 
Se requiere de H2SO4 para acelerar la 
formación del halogenuro Ʒ 
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Esta reacción permite diferenciar un alcohol primario, secundario o terciario 
basándose en la reactividad, ya que cada uno tiene velocidad de reacción 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 obtención de halogenuros de alquilo consiste en tratar 
alcoholes (ROH) o alquenos (R2C=CR2) con hidrácidos. Los hidrácidos tienen por 
fórmula general HX (HF, HCl, HBr y HI). Se mostrará un ejemplo utilizando etanol 
para cada uno de ellos Ʒ 

CH3CH2OH    +    HBr      Ÿ    CH3CH2Br    +   H2O 
 
Asimismo, los alquenos pueden adicionar moléculas HX a sus dobles enlaces, 
formándose halogenuros de alquilo secundarios. 

CH2=CH-CH3    +   HBr     Ÿ   BrCH2-CH2-CH3     +     CH3-CHBr-CH3 
 
El producto BrCH2-CH2-CH3 es el 1-bromopropano, y el CH3-CHBr-CH3 el                     
2-bromopropano. El segundo es el producto mayoritario por ser el de mayor 
estabilidad, mientras que el primero se produce en menor proporción por ser más 
inestable. Esto se debe a que el CH3-CH-Br-CH3 es un halogenuro de alquilo 
secundario.  
 

Reacciones de sustitución en halogenación de alcanos 

En este tipo de reacciones se nota la 

presencia de un subproducto formado por 

el átomo sustituido y el átomo o átomos 

que restan de la segunda molécula Ʒ 

Un ejemplo de este tipo de reacción es la halogenaci·n de los alcanos Ʒ 

 

 el propano tiene dos carbonos primarios y uno secundario 

 

 
¿Porqué es la sustitución en el carbono secundario? 

Veamos qué sucede con la halogenación 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 hidrógeno (de un carbono terciario) se 
sustituye por dicho halógeno. Entonces el segundo átomo de cloro se une al 
hidrógeno que abandono al alcano, para generar cloruro de hidrógeno. 
 
Ahora podríamos preguntarnos ¿es posible que se sustituya cualquiera  H de la 
molécula del alcano?  
 
Si en la halogenación es posible sustituir cualquiera de los hidrógenos y sólo uno 
por molécula, excepto en el metano que pueda sustituir sus cuatro hidrógenos, sin 
embargo hay hidrógenos que tienen mayor preferencia para llevar a cabo esta 
sustitución, lo cual  se sabe porque hay productos que se forman en mayor 
porcentaje que otros. 

 
 
La preferencia para la sustitución se da de la siguiente forma, los hidrógenos de 
carbonos terciarios tienen mayor preferencia que los de carbonos secundarios, 
veamos: 
 

H de C3°   > H de C2°   >  H de C1° 
Los carbonos cuaternarios, al carecer de hidrógenos, no reaccionan frente a los 
halógenos. 
 
Analogía y diferencias entre la halogenación del benceno y del propeno 

 

La diferencia fundamental es que la halogenación del benceno, es una reacción de 

sustitución y la halogenación del propeno es una reacción de adición Ʒ 

 
 

 
 
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= átomo de halógeno). 
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Es decir, los enlaces R-X son los responsables de toda diferencia o semejanza entre 
uno o más 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 halógenos son más electronegativos 
que el carbono (en especial el flúor). 
 
Por otro lado, algunos halógenos son livianos (F y Cl), mientras que otros son 
pesados (Br y I). Sus masas atómicas también moldean diferencias dentro de los 
enlaces R-X; y a su vez, directamente en las propiedades del halogenuro. 

  Argumento 

Por lo tanto, adicionar halógenos a un hidrocarburo es igual a incrementar su 
polaridad y masa molar; es igual a volverlo menos volátil (hasta cierto punto), menos 
inflamable, y aumentar sus puntos de ebullición o fusión, como se pudo 
observar con el cuadro de comparación de los derivados del ïbutano, p.156. 
Referencia: https://www.lifeder.com/halogenuros-de-alquilo/ 

 

El estudiante obtiene evidencias de la adición 

de un halógeno en los dobles enlaces al 

realizar un experimento en el que se observa 

cómo se consume bromo y se decolora un 

compuesto insaturado como el licopeno o la 

deshidratación de un alcohol y la bromación de un 

alqueno. 

Tarea para el estudiante. 

Recopilar información de la existencia del licopeno en la diversidad de los vegetales 

ü https://blog.nutritienda.com/licopeno/ 

ü ttps://www.cochrane.org/es/CD008007/PROSTATE_licopeno-para-la-prevencion-

del-cancer-de-prostata 

Actividad experimental No. 9 
Bromación del licopeno 

Propósito: Observar el progreso de una reacción de adición. 

Marco teórico 

Reactividad de los enlaces múltiples: Los alquenos y alquinos son más reactivos 

que los alcanos ya que poseen enlaces múltiples con alta densidad electrónica que 

constituyen sitios de reacción hacia reactivos deficientes de electrones. La reacción 

de adición es característica de estos enlaces.  
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Con esta reacción los átomos de carbono involucrados en el doble enlace cambian 

su hibridación de sp2 a sp3, mientras que los átomos de carbono involucrados en 

un triple cambian su hibridación de sp a sp2 y pueden llegar hasta sp3 dependiendo 

de las condiciones de reacción. 

Hipótesis_________________ 

Material y sustancias 

Una gradilla con seis tubos de ensayo, un vaso de precipitados de 250 mL y jugo 

de jitomate. 

 

Procedimiento  

1) Efecto arcoíris en el jugo de tomate:  

Adiciones agua de bromo  

1) Color inicial del jugo del tomate.  

2) Adición de 4 mL de agua de bromo al jugo de tomate.  

3) Adición de 1 mL de agua de bromo al jugo de tomate. 

Color observado: Rojo. El licopeno es el responsable de su característico color 

rojo. 

Color observado: Verde claro debido al rompimiento de enlaces que provoca la 

adición de agua de bromo. 

Color  observado: Verde pistacho. Cada vez se rompen más dobles enlaces. 

(Ocurriendo bromación). 

 

4) Adición de 1 mL de agua de bromo al jugo de tomate. 

5) Adición de 1 mL de agua de bromo al jugo de tomate. 

6) Adición de 1 mL de agua de bromo al jugo de tomate. 

Color observado: Verde Manzana. Un poco más amarillo que los anteriores (cada 

vez se rompen más dobles enlaces. (Ocurriendo bromación) Color observado: 

Verde pistacho Cada vez se rompen más dobles enlaces. (Ocurriendo bromación) 

Color observado: Verde pistacho más amarillento. Cada vez se rompen más 

dobles enlaces. (Ocurriendo bromación) 

 

Análisis 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 concentración causa el efecto de un 

arcoíris), reacción característica de los alquenos (y de los alquinos); el color 

desaparece a medida que se adiciona el bromo a más dobles enlaces. 

Estructura del Licopeno: 

Es un caroteno insaturado altamente conjugado, debido a su estructura 

comprendida por 40 átomos de carbono y 56 átomos de hidrógeno, con 11 

enlaces dobles todos conjugados. 
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Mecanismo de reacción:  

1) Formación 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 eliminación del 

doble enlace, esta reacción de adición es catalizada por sustancias polares y por 

acción de la luz. 

La interacción de transferencia de carga ocurre cuando un complejo es formado 

con una molécula que tiende a donar un electrón (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 arcoíris del jugo de tomate están relacionado 

con la absorción del espectro visible del licopeno antes de ser sustituido y después 

de la bromación:  

La absorción del espectro de luz visible se da hacia los colores azul, por esta 

razón el licopeno presentaba coloración rojo-rosado, al momento de la bromación 

esta condición 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 más homogénea y no se identificara claramente el color verde, amarillo, 

naranja que en un principio si eran diferenciables. (Especies intermedias)  

(Tan sólo 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 

perdió solución en el proceso de transferencia al tubo de ensayo. 

Referencia: 

ü https://www.buenastareas.com/ensayos/Bromaci%C3%B3n-Del-

Licopeno/79527883.html 

 

Nomenclatura 

Los nombres IUPAC para los haloalcanos se derivan según las reglas. 

Se localiza la cadena principal del hidrocarburo, y se numera en el sentido que 

permita asignar el número más bajo al primer sustituyente que se encuentre. Los 

halógenos sustituyentes se indican mediante los prefijos fluoro, cloro, bromo y Iodo, 

y se mencionan por orden alfabético, junto con otros sustituyentes. La ubicación de 

cada átomo de halógeno sobre la cadena principal se indica mediante un número 

que precede al nombre del halógeno. 

  APOYO. Sugerimos el video en:  

ü https://www.youtube.com/watch?v=o6yUZ4Fkr88 (YouTube - 12 oct. 2018, 

Mónica Blanco ñHaloalcanosò). Para argumentar en clase. 
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Para compuestos sencillos se nombran de la siguiente 

manera Ʒ  

Se menciona el halógeno con la terminación -uro, después la 

palabra 'de', y luego el nombre del radical con la terminación -

ilo. 

 

 

 Ejercicio para el estudiante. 

Escribe las fórmulas semidesarrolladas de los siguientes halogenuros  

a) 2-cloropropano, b) 1-Cloro-2-metilpropano; c) 2-Iodo-2-metilbutano 

 
 

Nomenclatura de los alcoholes 

Se nombran con la terminación ol, o se dice primero la palabra alcohol y después 

el nombre de la cadena según el número de carbonos, de acuerdo con la IUPAC  

también se puede nombrar con la segunda forma. En el laboratorio se usan como 

reactivos de síntesis. 

Para clasificar a los alcoholes, tenemos en cuenta los tipos de carbonos (primarios, 

secundarios y terciarios) y la ubicación que toma el grupo hidroxilo. 

 

 Reglas: 

A. Para nombrar los alcoholes, se escoge como cadena 

principal aquella donde se ubica el grupo. Se 

enumera por el extremo más próximo a la posición 

del mismo. La cadena lleva el sufijo ol. 

 
B. Cuando hay más de dos grupos -OH se indica la 

posición con números y se agrega al final diol, 

triol, tetrolé.. 
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C. Si el alcohol presenta doble o triple ligadura en 

la cadena principal, se indica con un número 

que debe ir antes del nombre del hidrocarburo 

insaturado (alqueno)Ʒ 

 

Cuando hay ramificaciones se nombran teniendo en 

cuenta la nomenclatura ya estudiada en los 

hidrocarburos y si hay varios grupos -OH, se escoge 

como cadena principal la que incluye el mayor número 

de ellos, así no sea la más larga Ʒ 

Ejemplos de alcoholes primarios: 

 

CH3- OH 

 

Metanol Alcohol metílico 

CH3- CH2- OH 

 

Etanol Alcohol etílico 

 

 

CH3- CH2- CH2 ïOH 

 

1-propanol Alcohol propílico 

CH3- CH2- CH2 -CH2-OH 

 

1-butanol Alcohol n- butílico 

 

 

CH3- CH ïCH2 - OH 

          3       I   2    1 

                 CH3 

 

2-metil,1-

propanol 

 

 

Alcohol isobutílico 

(primario) 

 

 

CH3 - CH2- CH2 -CH2 - CH2 - OH 

 

 

 

1-pentanol 

 

Alcohol n- pentílico 

(amílicos) 

 Argumento 

Los documentos consultados recomiendan el uso de isopropanol al 75%  en las 

fórmulas para la desinfección de las manos y no para superficies. La desinfección 

de las superficies con hipoclorito de sodio al 0.1% o etanol al 62-71% (pequeñas 

superficies) reduce significativamente la infectividad de los coronavirus en las 

superficies en un tiempo de exposición 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: 

 

CH3- CH- CH3 

          I 

2-propanol Alcohol isopropílico 

         OH   

   

CH3- CH2 - CH ïCH3 

                   I 

2- butanol Alcohol sec-butílico 

(secundario) 

                  OH   

   

CH3- CH2- CH -CH2  - CH3 

                            I 

                 OH 

3- pentanol Alcohol 3-isopentílico 

(Isómero de los amílicos) 

 

Ejemplos de alcoholes terciarios: 

         CH3 

          I 

  

CH3- C ï OH 

          I 

2-metil-2-propanol Alcohol tert-butílico 

         CH3   

 

                 OH 

  

                  I   

CH3- CH2- C - CH3 

                  I 

2-metil- 2- butanol  

                 CH3   

 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 botiquín que tenemos en 
casa, si nos fijamos en el etiquetado de la botellita podemos ver que hay alcoholes 
de 70º y de 96º, la única diferencia entre ambos es la cantidad de alcohol que 
contienen, siendo de 70 volúmenes en el caso del alcohol de 70 grados, y de 96 en 
el otro caso. 
El alcohol etílico a partir de 70 grados ya es un antiséptico excelente. Para conseguir 
una buena acción desinfectante lo tenemos que dejar actuar unos 2 minutos. Su 
poder bactericida es muy elevado, el alcohol de 70º elimina un 90% de las 
bacterias. 
 
Tarea para el estudiante. 
¿Cuál es grupo funcional de los tioles? Dibujar la estructura de los primeros cinco y 
escribir su nombre en nomenclatura IUPAC. 
ü https://www.quimicas.net/2015/11/ejemplos-de-tioles-o-mercaptanos.html 
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 Ejercicio para el estudiante. 

La halogenación con cloro del 2-metilpropano genera dos productos posibles: 

producto preferencial 64% y el otro 34%. Escribe la ecuación química.  

Es importante hacer notar que cualquiera de los hidrógenos de carbono primarios   

(-CH3) que se considere para la sustitución ofrece el mismo producto de ahí que se 

escribe una sola vez La adición con bromo de esta misma molécula es muy similar, 

difiere únicamente en el porcentaje de obtención de cada uno de los productos 

posibles. Al comparar estos dos ejemplos es posible que el bromo (Br2) genere un 

porcentaje mayor del producto preferencial que el cloro (Cl2), por lo que se dice que 

es más selectivo para sustituir a H del carbono terciario [Gutiérrez-López-Arellano-

Ochoa, (2010) Química orgánica, aprende haciendo: páginas 216-217]. 

 

Cuestionario No. 15 

1. Ordena de mayor a menor 

en cuanto a su punto de 

ebullición los siguientes 

hidrocarburos saturados 

arborescentes Ʒ 

 

2.¿Cual de los dos compuestos fluoruro de metilo y metil-amina tiene mayor punto 

de ebullición? 

Explica en función de las fuerzas intermoleculares que 

presentan. 

3.  De los siguientes compuestos, señala aquel que es soluble en agua, explica en 

todos los casos por qué es soluble o insoluble 

 

4. Se tienen los siguientes puntos de ebullición reales de compuestos de masa 

molar comparables, identifica a qué molécula le corresponde cada uno Ʒ 

Puntos de 

ebullición 

-24.8°C 

-42.0°C 

21.0°C 
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5.Clasifica a los siguientes tres 

alcoholes en primario, secundario y 

terciario Ʒ 

6.  Investiga, las propiedades aplicaciones del siguiente poliol ¿Cómo se nombra 

con base a la nomenclatura IUPAC? 

 

Pentaeritritol Ʒ 

ü https://www.solostocks.com.co/venta-productos/quimicos-organicos-

basicos/alcoholes/pentaeritritol-1645423 

ü http://www.ercros.es/index.php?option=com_content&view=article&id=179&Ite

mid=1152&lang=es 

Opción múltiple 

1.Las reacciones de eliminación 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.¿Cuál de las siguientes afirmaciones es falsa? 

a) Los alquenos se transforman en alcanos por hidrogenación catalítica. 

b) Los alquenos adicionan ácidos hidrácidos. 

c) Los alcanos son combustibles en exceso de oxígeno. 

d) Los alcanos se hidrogenan mediante la síntesis de Wurtz. 

 

3.Los hidrocarburos no saturados se caracterizan por: 

a) Ser muy reactivos. 

b) Dar reacciones de adición. 

c) Dar reacciones de sustitución 

d) Se obtienen por deshidratación de alcoholes. 

 

Tarea para el estudiante. 

Investiga  la estructura de la trietanolamina, usos y aplicaciones 

ü 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 número de carbonos y las ramificaciones;     b  >  a  >  d  >  c 

 

2.Fuerzas intermoleculares y puntos de ebullición. Efecto de los puentes de 

hidrógeno CH3-F, no forma puentes de hidrógeno, masa molar 34 g/mol y el 

CH3-NH2, si forma puentes de hidrógeno, se espera que tenga mayor punto de 

ebullición, masa molar 31g/mol. 

 

3.Solubilidad; a) insoluble, es no polar; b) soluble, un solo carbono y el flúor 

forma puentes de hidrógeno 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 ïCOOH, pero la cadena de carbonos es muy 

larga y prevalece la parte no polar. 

 

4.Puntos de ebullición:  a) 21°C (aldehído)  b) ï 42 (alcano)  c) -24.8 (éter) 

Referencia: (Gutiérrez, 2010: página 201. Segunda edición). 

Respuestas: 

1. a  y  c 

2. a  y  d 

3. a, b  y  d (García Pérez, 2000: tema 13, pp. 357-58) 

A12. (C, H) El estudiante comprende las reacciones de adición y sustitución en 

hidrocarburos a partir de la obtención de halogenuros y alcoholes, al predecir y 

diseñar 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). Físico holandés. 

Ganó en 1910 el Premio Nóbel por sus investigaciones sobre los estados de 

agregación de la materia; gaseoso y líquido. 

(Yurkanis Bruice P. 2007). 

Fue el primero en hallar la ecuación que expresa el comportamiento de los 

gases teniendo en cuenta la atracción recíproca de las moléculas (Nekrasov, 

1981). 

 

 

ñNuestras horas son minutos cuando esperamos saber, y siglos cuando sabemos lo 

que se puede aprenderò. 

Antonio Machado 
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Estrategia 8 

¿Cómo se lleva a cabo los procesos de oxidación de los hidrocarburos? 

Reacciones de oxidación de compuestos orgánicos 

El profesor promueve que los estudiantes realicen las siguientes actividades: 

Analiza, compara y explica la forma de obtener un alcohol, una cetona, un 

aldehído y un ácido carboxílico a partir de la oxidación de alcanos con el uso 

de agentes oxidantes. (A13) 

Lectura 

Oxidaciones orgánicas (N3) 

Al someter un alcano a temperaturas superiores a 500°C, a  presiones  de 

30lb/pul2  y en presencia de catalizadores como dióxido de silicio, o el dióxido de 

aluminio se efectúa la reacción de eliminación E1, 2, liberándose hidrógeno y 

formándose el correspondiente alqueno: 

 

Se puede decir que la transformación del etano a eteno es una reacción de 

oxidación por el simple hecho de aumentar el número de ligadura, y también al 

tener en la parafina a los carbonos con número de oxidación de C-3 el producto 

tendrá   C-2, y también es una reacción de deshidrogenación.  

El estudiante analiza 

las oxidaciones en las 

que, en general, el 

reactivo gana átomo de 

oxígeno y/o pierde átomos 

de hidrógeno. 

El alqueno con C-2 al hidrogenarse, el carbono 

pasa a un estado de oxidación de C-3 por lo 

que es un proceso de reducción. 
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El estudiante indica la ganancia de átomos de oxígeno y/o pérdida de átomos 

de hidrógeno y compara éstas oxidaciones de los compuestos orgánicos con 

las oxidaciones vistas en los compuestos inorgánicos, para obtener una visión 

de conjunto. A13 

Reacciones de oxidación y reducción 

Estas reacciones suponen una transferencia de electrones o un cambio en el 

número de oxidación. Una reducción en el número de átomos de hidrógeno unidos 

a un carbono o un aumento en el número de enlaces de un carbono con otros 

átomos, tales como C, O, Cl, Br, F, o S indica una oxidación. 

 

 Incremento en el número de enlace: 

CH3- CHCl-CHCl- CH3      +      Zn     ɛ    CH3- CH=CH- CH3   +     ZnCl2 

 

El compuesto orgánico se reduce y el Zn se oxida porque se combina con el cloro 

pasando de Zn° a  Zn +2 donde el zinc pierde dos electrones. El haluro dihalogenado 

se reduce al perder los dos átomos de cloro. 

 

En el siguiente ejemplo de oxidación, el aldehído etanal frente a un agente oxidante 

el reactivo gana un oxígeno para convertirse en un carboxilo: 

3CH3 - CH=O   +    2MnO4
-   ɛ   3CH3 ï COO-   +   2MnO2     +   H2O 

 

El  CH3CH=O se oxida y el MnO4
- se reduce. La reacción transcurre con calor. 
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