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SEMANA 1y 2

Tema 1: Introduccioén a la Quimica Organica

existiran reacciones quimicas?

¢En los seres vivos

1. Conceptos previos

A manera de introduccién, haremos un breve recuento histérico
del desarrollo de la quimica organica, para luego estudiar algunas
de las propiedades del dtomo de carbono, responsable del increible
despliegue de formas y expresiones que muestra la vida en nuestro
planeta.

1.1 Breve historia
de la quimica organica

A principios del siglo diecinueve se habian acumulado muchas
Figura 1.l vitalismo proponia que pruebas sobre la naturaleza, propiedades fisicas y reacciones de los
los compuestos sslo podian ser obtenides compuestos inorganicos, pero se sabia relativamente poco sobre los
a partir de [a"fuerza vital"de los seres vivos. compuestos orginicos. Se sabia por ejemplo, que los compuestos
orginicos estaban constituidos solo por unos pocos elementos,
como el carbono, el hidrégeno, el oxigeno, el nitrégeno y el azufre,
ademads se sabia que contrariamente a los materiales inorganicos,
los compuestos organicos eran facilmente combustibles y muchos
de ellos reaccionaban con la luz y el calor, ademas de los acidos y
bases fuertes. En este entonces, era claro que la materia se dividia
en materia viva y materia inerte.

Alrededor de la anterior clasificacidn se desarrollé una corriente de
pensamiento conocida como vitalismo, segan la cual los compues-
tos orgdnicos, propios de los seres vivos, solo podian existir y ser
sintetizados por organismos vivos, los cuales imprimian su fuerza
o esencia vital a dichos procesos (figura 1). El principal abanderado
de esta corriente era el quimico sueco John Jacob Berzelius (1779-
1848). Paraddjicamente, uno de sus aprendices, Friedrich Wohler
(1800-1882) (figura 2), fue quien contribuyo en mayor medida a
derrumbar el vitalismo. Wohler descubrid, en 1828, que al calentar
una solucién acuosa de cianato de amonio, una sal inorgdnica, se
producia urea, compuesto organico presente en la orina de algunos
animales. Esto mostraba que era posible sintetizar compuestos or-
gdnicos sin la intervencion de seres vivos, es decir, sin la mediacion
de una fuerza vital. Por la misma época, se demostrd que extractos
de células muertas podian generar reacciones organicas, con lo cual
se habian descubierto las enzimas. Luego, hacia 1861, el quimico
alemdn August Kekule (1829-1896) propuso que los compuestos
organicos se estructuraban sobre un esqueleto basico de dtomos
de carbono, en el cual se insertaban dtomos de otros elementos. El
aporte mds importante de Kekule fue el elucidar la estructura del
benceno, compuesto de gran importancia, industrial y bioquimica.

En las primeras décadas del siglo XX, surge la bioquimica como
rama de la quimica encargada del estudio de los compuestos y
los procesos de tipo organico. En 1944 se descubre que los genes
son fragmentos de dcidos nucleicos y que éstos constituyen el co-
digo de la estructura quimica de los seres vivos. Luego, en 1953,
Watson y Crick descubren la estructura tridimensional del ADN.

Figura 2. John Jacob Berzelius (1779-1848),
principal defensor del vitalismo, hizo grandes
aportes a la quimica, como el descubrimiento del Actualmente, nos encontramos ante un amplio horizonte de posi-

cesio (Ce), el selenio (Se), el slicio (51, el torio (Th] bilidades de manipulacién genética y bioquimica de los procesos

el circonio (Zr). P
¥ (0 OTgEI'IICDS.



1.2 ¢Cual es la importancia
de la quimica organica?

En primer lugar, los compuestos derivados de la combinacién del car-
bono con un cierto nimero de otros elementos, son la materia prima con
la cual se ha construido la vida en el planeta. De manera que el estudio de

la quimica organica es la base para la comprension del funcionamiento
de los seres vivos, aspecto estudiado especificamente por la bioquimica.

En segundo lugar, la posibilidad de extraer, purificar y modificar inten-
cionalmente una gran variedad de compuestos organicos, asi como el
desarrollo de procesos industriales con los cuales ha sido viable la sin-
tesis artificial de otros compuestos, ha revolucionado la forma de vida
de las personas en la civilizacién actual. Algunos ejemplos de productos
derivados de compuestos organicos son: el papel, las telas de algodon, los
combustibles (petroleo, ACPM, carbon), las drogas (como la penicilina)
y las vitaminas. Asi mismo, compuestos organicos sintetizados artificial-
mente son: los plasticos, los detergentes, los pesticidas, los colorantes,
algunas fibras (rayén, dacrén, nailon, orlén) y algunas drogas (como la
cortisona y varios antibioticos) (figura 3).

Muchos de estos productos son a su vez materia prima para otro gran
nimero de productos industriales.

A lo largo del presente texto estudiaremos la naturaleza de muchas de
estas sustancias incluyendo sus estructuras, su comportamiento quimico
y sus métodos de preparacion.

Figura 3. 5on muchos los productos darivados de compuestos onganicos,
antre ellos se enouentran los colorantes.
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1.3 ¢Qué elementos constituyen
los compuestos organicos?

Si se analiza la composicion de la materia en términos de la
proporcion relativa de los diferentes elementos presentes, se
encuentra que cerca del 95% de la masa estd constituida por
carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y azufre. El porcentaje
restante estd representado por elementos como calcio, fosforo,
hierro, magnesio, entre otros. Los elementos presentes en los
seres vivos se denominan bioelementos. Los cinco elementos
mads abundantes (C, H, O, N y §) son indispensables para la
sintesis de las moléculas que conforman los seres vivos, por lo
que se conocen como bioelementos primarios o elementos
biogenésicos u organogenos. T

En la figura 4 se muestran tres grificas comparativas de los

porcentajes relativos de los elementos presentes en la materia
viva, en la corteza terrestre yen el universo.

A continuacién haremos una breve mencion de los bioelemen-
tos, reservando un apartado especial para el carbono.

1.3.1 Hidrégeno

El hidrégeno se encuentra tinicamente en estado libre en la
naturaleza en muy pequefia cantidad. La atmaésfera contiene
menos de una parte de hidrégeno en un millon de partes de
aire aunque se cree que en las capas superiores de la atmdsfera
la proporcion de hidrégeno es un poco mayor.

(Otros: 9,84%  Silicio (5i): 20,5%

O vnverso

Combinado, el hidrogeno representa el 11,9% del agua; se
encuentra también en todos los acidos y es un constituyente

itrogeno importante de los compuestos orginicos denominados hidro-

(N)- 8% carburos, sustancias que de por si constituyen el petréleo y el

?SI“;"J gas natural. También forma parte de las sustancias de los teji-
i) 8%

dos de los seres vivos, de los alimentos y de muchas sustancias
como almidones, azicares, alcoholes, grasas, proteinas, acidos

Oigeno (0): 9,6% Hidrogeno (H): 12,5% y dlcalis.

Hiemro (Fe): 11,9% 132 OXigE‘nD
La tierra, el agua y el aire s¢. componen mas o menos del 50% en
peso de oxigeno. Las moléculas de oxigeno son lineales v apo-
lares y muy poco solubles en agua; apenas unos 0,004 g/100 g
de agua a 25 °C. El oxigeno reacciona con la mayor parte de los
elementos con excepcion de los gases inertes y algunos metales
nobles. Servir de agente comburente es tal vez su principal
aplicacian.

Hgura 4. Abundandas relativas de los elemeantos quimicos
en lamateria viva (a), |a corteza terrestre (b v el universo ().

El oxigeno participa en los procesos de respiracién animal y
vegetal. El oxigeno del aire se combina con la hemoglobina de
la sangre, luego es transportado a todas las partes del cuerpo y
liberado para oxidar productos orgdnicos; la energia liberada
se utiliza en el metabolismo del cuerpo. También es necesario
para la locomocidn, para el aprovisionamiento de calor en el
cuerpo y para el crecimiento.

1.3.3 Nitrogeno

Es un gas inodoro, incoloro e insipido que constituye alrededor del 75% en
pesoy el 78% en volumen de la atmésfera. La explicacién de la gran abundan-
cia del nitrogeno en la atmdasfera y de la relativa escasez de sus compuestos
estd dada por la gran inercia quimica que presenta su molécula. Sin embargo,
la naturaleza provee mecanismos mediante los cuales los 4tomos de nitrégeno
se incorporan a las proteinas, dcidos nucleicos y otros compuestos nitrogena-
dos. Uno de los mis importantes es el NO,. La mayor parte de este gas se di-
suelve en el agua de lluvia y cae a la superficie de la Tierra. Algunas bacterias
cuentan con un aparato enzimatico capaz de convertir el nitrogeno a formas
mis complejas como aminoacidos y proteinas asimilables por las plantas y
se incorporan de esta manera a las cadenas alimentarias correspondientes.

1.3.4 Azufre

Constituye alrededor del 0,05% de la corteza terrestre y se presenta como
elemento libre, en forma de sulfuros metdlicos como galena (PbS), pirita
ferrosa (FeS,), cinabrio (HgS) y en los gases volcdnicos en forma de sulfuro
de hidrogeno (H,S) y diéxido de azufre (SO,). Forma también parte de ma-
teria orgdnica como el petréleo y el carbon. Su presencia en los combustibles
fosiles produce problemas ambientales y de salud.

Figura 5. El cuarzo es una sustancia
inorgdnica de apariendia cristaling.

ACTIVIDADES SEMANA 1Y 2

1) A través de un mapa conceptual, haga un recuento de la historia de la quimica
organica.

2) Porque es importante la quimica organica y realice 2 ejemplos con dibujos
donde intervenga la quimica organica.

3) Realice un cuadro comparativo donde incluya los elementos que constituyen los
compuestos organicos.




SEMANA 3y 4

Tema 2: Caracteristicas de los compuestos organicos

¢ Crees que es muy valioso lo que proviene de los compuestos organicos?

1.4 Diferencias entre compuestos
organicos y compuestos
Inorganicos

Los compuestos orgdnicos presentan una serie de rasgos caracteristicos que

los diferencian de los compuestos inorganicos (figuras 5y 6). PI;ontinuacic'ln
consideramos los mas importantes:

Todos los compuestos orgdnicos utilizan como base de construccion , ’ v
el itomo de carbono y unos pocos elementos mds, mientras que en los e 2
compuestos inorganicos participan la gran mayoria de los elementos co- . 1' ﬁ
nocidos. ¢'JH'".$’ '
Estan formados por enlaces covalentes, mientras que en los compuestos S R
inorganicos predominan los enlaces idénicos.

P ™

A Y

A
e
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La mayoria presentan isémeros, sustancias que poseen la misma férmula
molecular pero difieren en la organizacion estructural de los dtomos, es
decir, la forma tridimensional de las moléculas es diferente. Por esta razén
las propiedades fisico-quimicas cambian entre isémeros. Contrariamente,
entre las sustancias inorginicas los isémeros son raros.

Figura 6. La variedad de formas y colores
de la naturaleza se debe a las combinacionas
entre los compuestos organicos.

Por lo general estin formados por gran nimero de dtomos organizados
en largas cadenas basadas en carbono, sobre las cuales se insertan otros
elementos. En los compuestos inorganicos —con excepcién de algunos
silicatos— la formacion de cadenas no es comiin.

La variedad de los compuestos organicos es muy grande comparada con
la de los compuestos inorgdnicos. Menciona cinao sustancias inor-
gdnicas y cnco orgdnicas an-

Losc _ de fusi bullicion bai otadas en el texto anterior y
05 LOIIIPUESIDS CITEH.I'IILDS presentan pllI'itDS (o SIOI'I}"E' ulicion EJOS, (mnpm&haiondall}slasdifemn-

los_compuestc_:ls inorgdnicos se caracterizan por sus _elevados puntos de s entre ells,
fusion y ebullicion; esto se explica por el cardcter iénico de sus enlaces.

La mayoria son insolubles en agua y solubles en solventes organicos.
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Fgura 7. El grafito, debido a su estructura laminar
es blando y grasoso. a) Aparienda extarna.
b) Estructura interna.
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1.5 El carbono

Tal vez la principal caracteristica del dtomo de carbono, como base
para la amplia gama de compuestos orgdnicos, es su capacidad para
formar enlaces estables con otros atomos de carbono, con lo cual es
posible la existencia de compuestos de cadenas largas de carbonos
a los que pueden ademds unirse otros bicelementos. Muy pocos
elementos poseen esta capacidad; el mas destacado es el silicio,
aunque este elemento forma cadenas cortas e inestables. El silicio y
el carbono pertenecen al mismo grupo de la tabla periédica, grupo
IVA, del que también forman parte los elementos Ge, Sn y Pb. Los
elementos de este grupo tienen valencias entre 2 y 4.

1.5.1 Fuentes naturales de carbono

El carbono es un elemento ampliamente difundido en la naturaleza,
aunque sélo constituya aproximadamente el 0,08% de los elementos
presentes en la litosfera, la atmaosfera y la hidrosfera. En la corteza
terrestre, se encuentra principalmente en forma de carbonatos de
calcio o magnesio. En la atmésfera lo encontramos principalmente
como gas carbénico (CO,) y monaxido de carbono (CO).

El carbono se conoce desde la antigiiedad. Los egipcios {btenian
carbdn de leiia de forma similar a la actual. El término carbono
procede del latin carbo que significa carbon de lefia.

Se encuentra puro en la naturaleza en tres variedades alotropicas:
diamante, grafito y carbono amorfo, que son sélidos con puntos
de fusién sumamente altos e insolubles en todos los disolventes a
temperaturas ordinarias. Las propiedades fisicas de las tres formas
difieren ampliamente a causa de las diferencias en la estructura
cristalina.
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Flgura B. El diamanta a5 una de los materiales
mis duros que se conocen. a) Apariencia externa.
b Estructura intama.

Habora una lista de las caracteristicas fisicas
¥ quimicas de los elementos del qrupo [VA.
iQué similitudes puedes encontrar entre el
a@rbono y el silicio?

Es incoloro, no conduce la electricidad, es mds denso que el grafito
(3,53 kg/m?) y tiene el punto de fusion mas elevado que se conoce de
un elemento (cerca de 3.823 °C). Estas propiedades corresponden a
su estructura: una red de dtomos de carbono distribuidos en forma de
tetraedro, separados de sus dtomos vecinos por sélo 1,54 A (en vez de
las separaciones de 1,42 A en el plano y 3,40 A entre planos del grafito)
(figura 8). En esta estructura se presentan enlaces muy fuertes sin que

B Grafito: la palabra grafito procede del griego graphein que
significa escribir. El grafito se encuentra muy difundido en la
naturaleza. Es una sustancia blanda, untuosa, de color negro
brillante. Su estructura consiste en capas planas de dtomos or-
ganizados en anillos hexagonales que se unen débilmente unos
a otros (figura 7). Tres de los cuatro electrones de valencia de
cada dtomo de carbono participan en los enlaces con los carbo-
nos de su mismo plano, mientras que el cuarto electrdn forma
un enlace mds débil perpendicular a dichos planos. Las capas
pueden deslizarse horizontalmente con facilidad al romperse
esos enlaces y formarse otros nuevos. Debido a ello el grafito se
utiliza como lubricante, como aditivo para aceite de motores y
en la fabricacion de minas para ldpices.

El grafito es buen conductor de la corriente eléctrica, resiste a
la accion de muchos reactivos quimicos y es bastante estable
frente al calor. Por todas estas propiedades es utilizado para
fabricar electrodos y crisoles asi como en algunos jfrocesos de
galvanoplastia. Su punto de fusion es 3.925 “C y presenta una
densidad de 2,25 kg/m?.

© Diamante: su nombre proviene de la palabra latina adamas

cuyo significado es invencible, pues, a diferencia del grafito, el
diamante es una de las sustancias mas duras que se conoce.

haya electrones débilmente retenidos.

Carbono amorfo: se caracteriza por un grado muy bajo de crista-
linidad. Puede obtenerse calentando azicar purificada a %00 °C en
ausencia de aire.

Otras fuentes de carbono son los combustibles fasiles, como el car-
bdn, el gas natural y el petréleo, originados a partir de restos animales
y vegetales en un proceso que abarca millones de afios. Dependiendo
de la edad geologica, el carbon se encuentra como:

— Hulla: posee de 70 a 90% de carbono y llega a tener un 45% de
materias voldtiles. De la hulla, por destilacion en ausencia de
aire, se obtienen: gases combustibles (denominados también de
alumbrado), gases amoniacales, alquitran y un 20% de coque.
Destilando el alquitrdn se separa una gama enorme de productos
que tienen aplicacion como disolventes, colorantes, pldsticos, ex-
plosivos y medicinas.

— Antracita: material rico en carbono (98%), posee de 5 a 6% de
materias volatiles y una alta potencia calorifica (figura 9).

Figura. 9. La antracita es un carbén fosil

que, debido a su larga evolucidn, es una fuente
muy apreciada de energla, pues desprende
mucho clor y poco humo.



as propiedades unicas
del atomo de carbono
y el fenomeno de-la vida

La busqueda de vida en otros planetas es uno de los
grandes desaffos de la humanidad. Los cientfficog] en
general, estdn convencidos de que toda forma de vida
se basa en moléculas orgédnicas que contienen cadenas
de dtomos de carbono que interacttian en un medio
acuoso. La vida en la Tierra esta basada en el carbono,
hasta tal punto que no conocemos ningtin compuesto
relacionado con la vida, con excepcion del agua, en el
que el carbono no esté presente.

El carbono presenta unas propiedades quimicas muy
interesantes, que explican su papel en el origen de la
vida:

- Su capacidad de unién con otros atomos: el car-

bono tiene valencia 4. La valencia es el mimero
de uniones que es capaz de formar un dtomo con
cualquier otro, y el carbono puede hacerlo con otros
cuatro, un valor de los mas altos posibles en la qui-

AL e PR mica frente a uniones entre 4tomos.

coma compuestos principales. Su capacidad de formar grandes cadenas: el car-
bono es capaz de unirse consigo mismo para formar
largas cadenas o incluso redes tridimensionales
con uniones muy fuertes; el caso mas extremo lo
tenemos cuando cada dtomo de carbono se une a
otros cuatro, ¥ forma la estructura del diamante, la
sustancia mas dura que se conoce.

El carbono es capaz de formar macromoléculas de
compuestos con atomos de hidrégeno, oxigeno, ni-
trégeno y fésforo, con los que forma compuestos muy
complejos, como las protelnas y los dcidos nucleicos
que hacen posible la vida.

La capacidad de formar compuestos basados exclu-

sivamente en dtomos de carbono es un hecho sor-

prendente de la quimica del carbono. Aparte de los

tradicionales y bien conocidos grafito y diamante, en

. bty T AR los dltimos :Eaﬁos se ha incrementado la investigacion
o iy & ”'"“t m}bmq oy S en la sintesis de compuestos como los fullerenos y

estudiados por sus aplicaciones en nanotecnologia. nanotubos.

ACTIVIDADES SEMANA 3Y 4

1) Realice un cuadro comparativo donde enfatice sobre las diferencias entre
los compuestos organicos e inorganicos

2) Porque es importante el Carbono y cuales son las principales fuentes

naturales de carbono

3) Realice un mapa mental donde involucre aspectos importantes sobre las
propiedades del atomo de carbono



SEMANAS5Y 6

Tema 3: Enlaces e hibridaciéon del Carbono

1.5.2 capacidad de enlace del carbono

La configuracion electrénica del carbono explica sus elevadas posibilida-
des de combinacién consigo mismo y con otros elementos, dando lugar
a una gran cantidad de compuestos.

Configuracion electronica

El carbono tiene un namero atémico igual a 6 y presenta la siguiente
configuracion electrénica en estado basal o fundamental:

«C = 1s* 2" 2p; 2p; 2p]

La cual se puede representar graficamente como sigue:
o

1s* 28" 2p; 2p; 21:-1”_

segundo nivel, posee cuatro electrones: dos en el orbital 2s, que esta
completo y dos mas ubicados en los orbitales 2p, y 2p,, de modo que
el orbital 2p, esta vacio (figura 10). De acuerdo con esta distribucidn
electrdnica, el carbono debe compartir los cuatro electrones externos,
en enlaces covalentes, para adquirir la configuracion de gas noble. Esto
puede lograrse si se une con cuatro dtomos monovalentes (por ejemplo
de hidrdgeno), o con dos dtomos divalentes (como el oxigeno). Sin em-

¢Estas de acuerdo con la agricultura organica?

Orhital 15 con
Es decir, tiene completo el primer nivel de energia, mientras que en el 7 eleriones

y  Orbitales 2p y 2p con
A 1elecnon @da uno

bargo, recordemos que dos de estos electrones de valencia pertenecen al Orital 75 con
orbital 2s, mientras que los otros dos estan ubicados en los orbitales 2p_ 2 electmnes (Orbital 2p, vacio
2p., respectivamente. Esto supone gue los cuatro enlaces resultantes
Y P}" Pe, . P 4q . . Figura. 10. El esquema representa las formas
deben ser diferentes. 5in embargo, se sabe que son simétricos. La expli- espaciales de los orbitales s y p en el stomo

cacion de esto se basa en la teoria de la hibridacion de orbitales. de carbone.

Hibridacion de orbitales

Debido a la promocion de un electrdn del orbital 2s al orbital 2

el dtomo de

carbono adquiere la posibilidad de formar cuatro enlaces cnvallielntes, en cada

uno de estos orbitales semiocupados:
1s* 2s' 2p] 2p] 2p;

Esta configuracion se conoce como estado excitado.

Sin embargo, aiin no hemos explicado por qué los cuatro enlaces que se for-
man son iguales. Se cree que, cuando uno de los electrones del orbital 2s es
promovido, ocurre una especie de deformacién de los orbitales, dando como
resultado otro tipo de orbitales, denominados orbitales hibridos sp°.

Dependiendo de si se une con otros dtomos de carbono y del nimero de ito-
mos diferentes presentes en la molécula, se producen fendémenos de hibrida-
cién diferentes, en los cuales pueden estar involucrados todos los orbitales p o
solo algunos de ellos, como veremos mas adelante. T



wr -

Enlaces entre orbitales hibridos

El tipo de enlace que resulta de la fusion de dos orbitales hibridos, sp, es dife-
rente al que se forma a partir de dos orbitales p no hibridados. En el primer
caso, se forma un enlace sigma (o), mientras que en el segundo se obtiene un
enlace pi (7). En el siguiente cuadro comparativo se detallan las caracteristicas

de cada tipo de enlace:

Formado por superposicion frontal Formado por superposicion lateral de orbitales p
de orbitales atémicos hibridos, sp®. {u orbitales p y d).

Tiene simetria de carga cilindrica Tiene una densidad de carga maxima en el plano
alrededor del eje de enlace. transversal de los orbitales.

Tiene rotacion libre. Mo permite la rotacion libre.

Es un enlace de alta energia. Posee energia mas baja. I
Solamente puede existir un enlace Pueden existir uno o dos enlaces entre dos

entre dos atomaos. atomos.

Tipos de hibridaciones
Hibridacion tetragonal (sp?)

Se presenta cuando un dtomo de carbono forma enlaces con cuatro atomos
monovalentes, por ejemplo, cuatro dtomos de hidrogeno o de algiun elemento
del grupo de los halégenos, como el cloro; a través de cuatro enlaces covalentes

simples, tipo o

Igualmente, este tipo de estructura molecular se puede presentar
cuando el carbono se combina con otros dtomos de carbono o de
elementos divalentes, como el oxigeno o trivalentes, como el nitro-
geno:

AT o AT
—, :EI >I-r —, i I:\E/\I_r" /"\<I>“‘/ Y .FW}IE T
j\E(I\C.r I.-I fC]f{.C.r;‘-_.- :\I:I/ \,C \g}a[.__l-» "uj \E@"'\H/
CH, —CH, CH,CI CH,OH CH, —NH,

En los casos expuestos anteriormente se presenta una hibridacién
de tipo tetragonal, tal como puede observarse en la figura 11. Los
orbitales sp, y los enlaces que de ellos resultan, asi como los nicleos
positivos de todos los dtomos unidos al carbono estin lo mas lejos
posible entre si y para conseguir esto se ubican con angulos de en-
lace de 109,5".

La idea de que las moléculas en las cuales el carbono se comporta
como tetravalente presentan una conformacién tridimensional te-
traédrica fue propuesta, por primera vez en 1874, por Jacobus Van 't
Hoff y Joseph Le Bel, quienes afirmaron que la orientacion de los
orbitales hibridos no era al azar sino regular.

Hibridacion trigonal (sp?)

Cuando el carbono se combina con solo tres dtomos, debe ocupar
dos valencias con un itomo que no sea monovalente. Por ejemplo,
puede unirse con dos dtomos de hidrégeno y con otro dtomo de
carbono, como ocurre en la molécula de etileno:

Figura 11. Lz ilustracidn muesira un modelo
de la hibridacion tetragonal, sp?, del carbono, con
lo cual 2l tomo adquiers una forma tetrahddrica.



Se produce entonces una hibridacion trigonal, en la cual los orbi-
tales 2s, 2p, y 2p, se hibridan para generar tres orbitales hibridos,
conocidos como orbitales sp?, con lo cual, el orbital 2p, queda inal-
terado, es decir, no participa. Dos de los orbitales sp? forman enlaces
covalentes tipo o con los dos dtomos de hidrogeno, mientras que
entre los dos dtomos de carbono se forma un enlace doble, a partir
de la fusion del tercer orbital sp? de cada carbono (en un dnlace o)
y de los orbitales p no hibridados (enlace ). Como consecuencia
de esta disposicidn, los niicleos de todos los d&tomos que intervienen
quedan situados lo més lejos posible unos de otros, de lo que resulta
la coplanaridad (mismo plano) y los dngulos de 1207, caracteristicos Figura 12. Modelo de |a hibridacién trigonal sp?,

de todos los sistemas de doble enlace (figura 12). en la cuzl el orbital s y solo des orbitales p
se hibridizan, formando tres orbitales hibridos sp.

Hibridacion digonal (sp)

Se produce cuando un dtomo de carbono se encuentra unido sélo a dos
atomos, por ejemplo, otro carbono y un hidrégeno. En este caso, solo se
forman dos orbitales atomicos “sp”, quedando, por tanto, dos orbitales p
no hibridados (figura 13). El resultado es la formacion de un enlace triple
entre los dos carbonos, compuesto por dos enlaces 7 y uno o, resultado
de la fusion de los dos orbitales p y de uno de los orbitales hibridos sp.
De la misma manera, entre el hidrogeno y el carbono se forma un enlace
tipo . Los orbitales hibridos sp forman enlaces separados entre si 1807,
lo que da origen a la geometria lineal del acetileno y de otras estructuras
con triple enlace (figura 14).

El siguiente cuadro ilustra las caracteristicas principales de los diferentes
tipos de hibridacion.

Forma Numero de Tipo de
Ii“m“d.“ ﬂ':::' geometrica de | orbitales p no | enlace entre
la molécula hibridados carbonos

sp? 109,57 Tetrahédrica [y Sencillo (o)
sp? 120° Trigonal plana 1 Doble (o v )
. Triple (o y
sp 180° Lineal 2 dos )
ACTIVIDADES SEMANA 5Y6

1) En que consiste la configuracion electronica del carbono
2) En que consiste la hibridacion Sp?
3) En que consiste la hibridacion Sp?

4) En que consiste la hibridacién Sp
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Tema 3: Nomenclatura de la quimica organica

P X : i
¢ Cuantos nombres crees que tiene la quimica organica en sus moléculas?

Compuestos organicos |
|
[ | I
Hidrocarburos Con oxigeno Con nitrégeno
[ | I
Alifaticos Aromaticos Alcoholes y fenoles Aminas || Amidas

| .

| I 1 Aldehidos y cetonas
Alcanos | Alguenos| Alguinos ! -

Eteres compuestos orgdnicos teniendo

| | I . - an cuenta las elementos
I Ac b
Cicli idos caT_ wilicos presentas en la molécula.
JalEs y sus derivados

1.5 Nomenclatura
de los compuestos organicos

Historicamente los nombres comunes o vulgares de los compuestos organi-
cos surgieron arbitrariamente, en la mayoria de los casos a partir de la fuente
desde donde fueron aislados. El creciente nimero de compuestos organicos
hizo demasiado complicado el empleo de este tipo de nombres y obligo al
desarrollo de sistemas de nomenclatura sistematicos y racionales.

Nitrilos Figura 2. Clasificacicon de los

El sistema usado en la actualidadIesté basado en la estructura de los Nomt Estructura e

compuestos y las reglas que lo rigen fueron formuladas por la Union

Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC). En este sis- Metilo CH,— Met

tema para una estructura particular ourrespunde un tinico nombre, Etilo CH,CH— Et

que proporciona informacion sobre esta.

Propilo CH,CH,CH — Prop
1.5.1 Algunas definiciones Isopropilo | CH,._ iso-
La nomenclatura de los compuestos organicos se basa en el nimero o /CH_ prop
3

de carbonos que formen parte de la estructura y en el tipo y posicién

ocupada por los grupos funcionales presentes. Antes de mencionar las Butilo CH,CH,CH,CH.— | But

reglas para nombrar estos compuestos, es importante definir algunos

conceptos bisicos: Butilo CH,. Sec-but
. . . . secundario CH—
B Sustituyente: tomo o grupo de dtomos que se encuentran unidos
) CH,CH,
a una cadena hidrocarbonada, remplazando un dtomo de hidro- -
geno correspondiente al alcano. Por ejemplo, si en la molécula de Isobutile | CH,_ iso-but
metano (CH ), uno de los hidrégenos es remplazado por un dtomo ',,CHC H,—
de cloro, este serd un sustituyente en la molécula original. CH;
® Radical: 4tomo o grupo de dtomos que poseen un electron desa- Butilo CH, ter-but
pareado. Son altamente reactivos y suelen encontrarse como sus- terciario CH _é_
tituyentes de moléculas mayores. Si se trata de un hidrocarburo, (t-butilo) ? é
que ha perdido uno de los hidrogenos, el radical se denomina H,
grupo alquilo. Por ejemplo, €l radical correspondiente al metano Flgura 6. Estructura de los radicales més cormientes.

es el grupo metilo, —CH,. Observa que la terminacion -ilo, hace
referencia a que se trata de un radical (figura 6).




1.5.2 Nomenclatura de hidrocarburos

Recordemos que los hidrocarburos son cadenas de carbonos sobre los
cuales se encuentran unidos dtomos de hidrogeno. Para nombrarlos

se tiene en cuenta el nimero de carbonos que estin determinados

por un ann':'ﬁjo como met (1 C:j,’ et (2 C), prop (3 C), but (4 C) ¥ la Numero de Nombre del Férmula
terminacion que indica la funcién que se desea nombrar ano, eno, ino. carbonos ey general
En el cuadro de la figura 6, se ilustra el nombre de diferentes alcanos (n) CHyp s
de acuerdo con el nimero de carbonos presentes. En el caso de los al- 1 Metano CH,
quenos y alquinos, los prefijos se conservan, mientras que en lugar de
la terminacion -ano se afiade -eno o -ino, segiin el caso. Si se trata de 2 Etano CH,
un grupo alquilo, se utiliza la terminacion -ilo o -il. El procedimiento 3 Propano CH,
para nombrar cadenas hidrocarbonadas mas complejas es el siguiente:
4 Butano CH,

® En primer lugar, se escoge la cadena de carbonos mas larga. Esta

constituye el alcano principal con respecto al cual se nombra la 5 Pentano CH,,

estructura, considerando las cadenas menores como sustituyentes. 6 Hexano CH,
B Luego, se numeran los dtomos de carbono constitutivos de la 7 Heptano CH,

cadena principal, comenzando por el extremo desde el cual los

carbonos que posean el grupo funcional o los sustituyentes reciban 8 Octano CHyg

los mimeros mds bajos posibles. g Nonano CH,,
B A continuacion, se |nEi|can los no-mbres del}grupcl o los sustituyen- 10 Decaho CH

tes de la cadena principal, precedidos del mimero que corresponde

al dtomo de carbono al que estin unidos. 5i existen dos grupos 20 Eicosano CHy

sobre el mismo carbono, se repite el nimero delante del segundo 91 Eneicosano CoHay

grupo. 5i un mismo sustituyente aparece mds de una vez en la

cadena, los niimeros de las posiciones que ocupan se enumeran, 40 Tetracontano | CH,

separados entre si por comas, y se usan los prefijos di, tri, fefra, etc.,

para indicar el nimero de veces que aparece dicho grupo.

Figura 7. Nombre da diferentes alcanos, de acuerdo
con el ndmero de carbonos prasentes.

¥ EJEMPLOS

1. ;Cuil es el nombre del siguiente compuesto,

segin el sistema de nomenclatura de la IUPAC?
1 2 3 4 > 6 7 8
CHJ—CH—(le—CHE—CH—CHI—CHE—CHJ
CH, CH, CH,—CH,

Dado que la cadena de carbonos presenta tnica-
mente enlaces sencillos, se trata de un alcano, por
lo que el nombre debe terminar enano.

Ahora, vemos que la cadena mas larga es de ocho
carbonos por lo tanto el alcano principal es un
octano.

Se observan, igualmente, algunos grupos alquili-
cos, a manera de sustituyentes, que se desprenden
de la cadena principal, por lo que el compuesto es
un octano ramificado.

Numerando la cadena de izquierda a derecha, los
sustituyentes estan en los carbonos C,, C, y C,,
mientras que de derecha a izquierda, estin en C,,
C, y C.. De acuerdo con las normas de la IUPAC,
escogemos la primera opcion.

A continuacion identificamos los sustituyentes
COmo:

— un grupo metilo (—CH,), sobre los carbonos
CyGy

—un grupo etilo (CH,—CH,—) sobre C..

Con base en la informacién anterior concluimos

que el nombre correcto para este compuesto es:

2,3-dimetil-6-etil octano.

Fijate en el uso correcto de signos como los guio-

nes y las comas.

. Si una sustancia orginica recibe la denomina-
cion de 2,3dimetil-heptano, escribir la estruc-
tura correspondiente.

N

Del nombre del compuesto se deduce inicialmente
que se trata de un alcano (terminacién -ano),
cuya cadena principal cuenta con siete dtomos
de carbono (prefijo hepta-). Ahora, a partir de las
indicaciones numéricas, sabemos que la cadena
hidrocarbonada se halla sustituida en los carbonos
2y 3, donde tiene un grupo alquilico metilo—CH,
(2,3 dimetil).

Con esta informacion es posible dibujar la estruc-
tura del compuesto, tal como se ilustra a conti-
nuacion:

CH,

I
CH—CH—CH—CH,—CH,—CH,—CH,
|

CH,

3. Escribir el nombre correcto, segiin la IUPAC,
para la siguiente estructura:

CH, CH, CH,—CH,
1 2] 3 a| 5 §] 7 & g 10
GHJ—CH—CHE—CH—CHE—?—CHI—CHE—CHE—GHJ
CH,—CH,
La cadena mas larga contiene diez dtomos de car-

bono; luego se trata de un decano, sobre el cual
vemos una serie de sustituyentes.

Numerando la cadena de izquierda a derecha, los
sustituyentes se encuentran sobre los carbonos C,,
C, y C,. Vemos que se trata de dos grupos metilo
(—CH,) ubicados sobre los carbonos C,, C, y dos
grupos etilo (CH,—CH,—) ubicados sobre C,_.

A diferencia del ejemplo nimero 1, en este caso,
un mismo sustituyente se repite dos veces sobre el
mismo carbono. Por lo tanto, el nombre correcto
para este compuesto es: 2,4-dimetil-6,6-dietilde-
cano.




ACTIVIDADES SEMANA 7Y 8

Nombra los siguientes alcanos rargiﬂcados

5. CH; CH; F CH,
| | |
CH3 Cl'i: CH2 ':Hi-_ C;H:_ {i: == Cl-l:_ Cl-li
| | |
CH;— CH— CH— CH— CH,— CH—CH, CH,
|
CH,
|
CH,
7.- CH, B CH, CH,
| ||
CH; — CH,— CH— CH,— CH— CH,— CH, CH.,—CH CH,
I |
CH. CH,— CH,— CH,— CH— CH— CH,— CH,— CH,
I
CH,
CH;—CH,
| CHJ_{|3H* H
CHb—=CH —C—CH=CH— ‘
: | CH'==CH — CH; CHi— ¢ =C —CH,—CH— i—cH.
CH;—CH, H,

Escribe las estructuras de los siguientes alcanos ramificados

2 -metier{}pano

2, 2, 3-trimetilbutano
3-etil-2,3-dimetilhexano
CH3-CH3-C=C-CH3-CH>



