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Objetivos de aprendizaje

Describir la estructura y nomenclatura IUPAC basica de los alcanos (serie homodloga,
formula COIHOITITI0).

Escribir y balancear ecuaciones de combustion completa e incompleta de alcanos.
Calcular la proporcion estequiométrica de Ol y los productos para una combustién dada.
Analizar, en el CTSA, las emisiones (COLJ, CO, hollin) y el impacto energético y ambiental
de quemar hidrocarburos en México.

Activacion de conocimientos previos

Repaso de alcanos
Pida que escriban las férmulas de metano, etano, propano y butano y noten el patrén.

Respuesta esperada: CH[1, CLIH[, CLOHL, CLOHOD = COHD DI,

Recuerde que los alcanos son apolares (solo C—H y C-C), por eso la sesion 2 los marco
como poco reactivos; la combustion es su reaccion mas importante y libera mucha energia.

Desarrollo del tema

Estructura y nomenclatura de alcanos

Los alcanos son hidrocarburos saturados (solo enlaces simples C—C y C—H), hibridacién sp?,
geometria tetraédrica. Forman una serie homéloga con formula general CLIHO[J[1[]. Nombres
IUPAC: metano (1C), etano (2C), propano (3C), butano (4C), pentano (5C), hexano (6C),
heptano (7C), octano (8C).

¢ Qué es la combustion?

La combustion es una reaccion de oxidacion rapida de un combustible con OL que libera
calor y luz. Para alcanos:

Combustion completa

Cuando hay suficiente oxigeno, el carbono forma COL] y el hidrégeno forma HIO. Ecuacién
general:
CUOHOODOO + ((3n+1)/2) O -> n CO + (n+1) HOO

Ejemplo, metano:
CHI1+200 ->COl1+2HIO

Ejemplo, propano (gas LP):
ClIHII+5001->3COl1+4HIO
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Ejemplo, octano (gasolina):
2CUHUL +2500 ->16 COLI + 18 HLIO

Balanceo paso a paso

{24l Para CLIHT: 1. Carbonos: 8 COTI. 2. Hidrégenos: 18 H -> 9 HO. 3. Oxigenos
producto: 8-2 + 9-1 = 25 O. Lado reactivo: 25/2 Or1. Multiplique por 2: 2 CIIHI[ + 25 O[
-> 16 COl1 + 18 HO. Verificado.

Combustion incompleta

Si el O es insuficiente, aparecen mondxido de carbono (CO) y/o hollin (C, carbono
elemental), ademas de HI1O. Ejemplo:

2CUHOO +17 Ol -> 16 CO + 18 HIO (falta de Ol da CO en vez de COL])
CUHOL +4 Ol -> 8 C + 9 HJO (combustion muy pobre, hollin)

El CO es toxico porque se une a la hemoglobina impidiendo el transporte de O[7J; el hollin
contamina y forma particulas PM2.5.

Energia liberada (calor de combustidn)

La combustion es exotérmica. Valores aproximados de entalpia de combustion a 25 °C:
* Metano: —-890 kJ/mol
* Propano: —2220 kdJ/mol
« Octano: -5470 kJ/mol

Esto explica por qué los hidrocarburos son combustibles: mucha energia por mol, densa y
transportable.

No confunda "incompleta"” con "lenta"

La incompleta no es lo mismo que lenta; es falta de O(1. En estufas mal ventiladas se da CO
invisible e inodoro: refuerce la seguridad doméstica como parte del CTSA.

Enfoque CTSA

CO[] y cambio climatico

Quemar combustibles fésiles libera el CO[] atrapado millones de afios. México emite
cientos de millones de toneladas de COT[ al afio por transporte y generacion eléctrica. El
bachiller debe relacionar la estequiometria de la sesion con la huella de carbono y
proponer eficiencia energética y alternativas.
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Calidad del aire

El CO y el hollin de combustién incompleta contribuyen a la contaminacién en zonas
metropolitanas. Normar y mantener equipos (calentadores, motores) reduce esas
emisiones. La quimica organica no es solo laboratorio: es politica publica y salud.

Discusion final: si el metano libera menos COL por unidad de energia que el carbon, ;es
"limpio"? (Es menos sucio, pero sigue siendo fosil y el metano mismo es potente gas de
efecto invernadero si escapa sin quemar).

Ejercicio resuelto

Balancea y calcula

Tip aplicado: sigue C luego H luego O

Enunciado: El butano (C[IH[I[1) se quema completamente. (a) Escriba y balancee la
ecuacion. (b) ¢ Cuantos moles vy litros (a 25 °C y 1 atm, R = 0.0821 L-atm/mol-K) de OL! se
necesitan para quemar 1 mol de butano? (c) Si la combustién es incompleta dando solo CO,
reescriba la ecuacion balanceada. Resolucién: (a) CLHLL + OL -> COLJ + HLIO. Por C: 4
COl. PorH: 10 H -> 5 HJO. O producto: 4:2 + 5:1 =13 O -> 13/2 OLJ. Multiplicar por 2:
2CUHLL +13 0L ->8 COLI + 10 HUO. (b) De la ecuacion por mol de butano: CL/HLIL +
6.5 Ol ->4 COLlJ + 5 HIJO. Se necesitan 6.5 moles de Ol1. Volumen a 298 Ky 1 atm: V =
NRT/P =6.5-0.0821-298/1=158.9L (=159 L de OL). (c) Incompleta a CO: CLUIHLIL +
Ol ->CO + HUO. Por C: 4 CO. Por H: 5 HJO. O producto: 4-1 +5-1=9 0O ->9/2 OL.
Multiplicar por 2:

2CUHO +9 00 ->8 CO + 10 HIO. Respuesta modelo: completa
2CUHUU+1300->8COL+10HLIO; 6.5 mol y ~159 L OL por mol de butano; incompleta
2CIIHO149011->8CO+10H(10.

Cierre y resumen

Los alcanos son saturados, CLIHLI I, sp?, apolares; su reaccién clave es la combustion.
Combustiéon completa da CO[1 + HI10; incompleta da CO y/o hollin por falta de Or71.

El balanceo sigue el orden C -> H -> O, y se verifica contando atomos.

La combustion libera mucha energia (entalpias de —890 a —-5470 kJ/mol) y emisiones que
impactan el clima y la salud.

El CTSA cierra el RAP 1: predecir productos de la combustion es el primer paso para
gestionar su impacto social y ambiental.
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