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BASES DE LA QUIMICA ORGANICA- QUIMICA ORGANICA

QUIMICA ORGANICA Puntaje: Nota:
Indicadores de Evaluacidn: Explican la tetravalencia del carbono a partir de sus propiedades | PI:
electrdnicas. Describen los tipos de hibridacidon que caracterizan al carbono, para establecer distintos
tipos de enlace . Caracterizan los compuestos quimicos organicos a través de cadenas de carbono. | PR:
Distinguen cadenas principales y ramificaciones en un compuesto orgdnico. Representan moléculas
orgdnicas de variadas formas: férmula molecular, estructural expandida, estructural condensada,
esferas y varillas, entre otras.

NOMBRE: FECHA:

¢QUE ES LA QUIMICA ORGANICA?

La quimica organica es una subespecialidad de la quimica que se dedica al estudio de las estructuras,
propiedades y reacciones que involucran a los compuestos que contienen al carbono como atomo central de
Su estructura. Sus origenes se remontan a los trabajos del quimico sueco Jons Jacob Berzelius, quien en el
siglo xviii postulé la teoria vitalista, que afirmaba que los compuestos organicos solo podian ser elaborados o
sintetizados por los organismos vivos a través de una misteriosa “fuerza vital” que estos poseian. Sin
embargo, en 1828, el quimico aleman Friedrich Wohler logrd sintetizar un compuesto organico (urea) en el
laboratorio a partir de un compuesto inorganico (cianato de amonio) en presencia de aguay calor.

NH, (CNO) 2> (NH.), CO

Clanato dearmonio Lrea
[NH,I* [0 = C =NJ —*> H,N-CO-NH,

La urea (H.NCONH.) ocupa un sitio especial en la quimica por su interés histérico, su importancia biolégica y
las aplicaciones comerciales a través de la fabricacién de abonos y plasticos.

Hasta este descubrimiento, la urea solo se habia obtenido a partir de la orina de los mamiferos. Por lo tanto, la
sintesis de esta sustancia desencadend el rechazo absoluto de la teoria vitalista de Berzelius. Desde
entonces, y siguiendo con la linea de trabajo de Wohler, se han logrado sintetizar muchos otros compuestos
organicos, por lo que fue necesario estudiar sus propiedades para clasificarlos.

Los compuestos quimicos se clasifican para su estudio en organicos e inorganicos, y estos a su vez se
agrupan en diferentes familias seguin su composicion y sus propiedades. Por ejemplo, entre los compuestos
inorganicos podemos considerar los éxidos, los hidréxidos, los acidos y las sales.

¢,Cudl es la diferencia entre los compuestos organicos e inorganicos?

En general, las sustancias que contienen uno o mas atomos de carbono en su composicion se denominan
compuestos organicos; las restantes sustancias son los llamados compuestos inorganicos. No obstante, no
todos los compuestos del carbono son considerados organicos, pues el diéxido de carbono, el cianato de
amonio y los carbonatos (como el carbonato de calcio, CaCO3) provienen de los minerales y poseen las
caracteristicas de los compuestos inorganicos. Aunque el carbono es el principal elemento de los compuestos
organicos, la mayor parte de ellos contienen también hidrégeno y otros elementos, como el nitrégeno,
oxigeno, fésforo, azufre y halégenos (grupo 17).

Tabla 1. Comparacion entre los compuestos Organicos e inong anicos

+  EBajo punto de ebullicidn y de +  Elevado punto de ebullicion y

fusion en algunos casos de fusion
«  Malos conductores de +  Las sales son conductores de
la electricidad electricidad en medio acuoso
«  Malos conductores de calor +  Malos conductores del calor
+  Solubles enagua en «  Solubles enaguaa
algunos casos temperatura amkiente en

algunos casos
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El metano es un gas que se produce
por la descomposicion de restos El cuarzo es una sustancia inorganica de
OFg Nicos. apatiencia cristalina.

CARACTERISTICAS DEL ATOMO DE CARBONO

El carbono constituye el 0,027 % de la corteza terrestre, por lo que no es un elemento abundante. Como
carbono elemental existe en cuatro formas alotrépicas cristalinas: grafito, diamante, fullereno y nanotubos de
carbono. Otras formas con poca cristalinidad son el carbén vegetal, el carbon coque y el carbén negro de
humo.

El gran numero y diversidad de los compuestos organicos se explica por las caracteristicas especiales que
tiene el &tomo de carbono: su electronegatividad y la tetravalencia.

A. Electronegatividad. El carbono se ubica dentro de la tabla periddica en el grupo 14 (IV A) y en el periodo
2, con una electronegatividad intermedia de 2,5 segln la escala de Pauling. El &tomo de carbono es capaz de
unirse con otro atomo de C y con elementos como hidrégeno, oxigeno y nitrégeno principalmente. Al unirse no
gana ni pierde electrones, sino que los comparte, formando enlaces covalentes.

B. Tetravalencia. El nUmero atémico del carbono es seis (Z = 6) y, como estudiaste el afio anterior, su
configuracion electrénica es 1s2 2s2 2p2.

Para que el carbono alcance su estabilidad dentro de los compuestos organicos debe estar unido a través de
cuatro enlaces covalentes. La tetravalencia se debe a la cercania energética existente entre los orbitales
atémicos 2s y 2p, lo que facilita la migracién de un electrén del orbital 2s al orbital 2p, permitiendo asi la
formacion de los cuatro enlaces. Para lograr una mayor estabilidad y también explicar la forma de las
moléculas se introduce el concepto de hibridacién. Esta consiste en la combinacién de los orbitales atémicos
(OA) debido a la promocion de un electrén del orbital 2s a un orbital 2p, tal como muestra el siguiente
esquema:

Energia Energia

4 T [F p IR ELR
1
1 ~_J 1

152 2 ptoZpt Ipf 1228 2pt Ipt Zp)

Frocesode Hibridad dn

La nueva configuracion del atomo de carbono tiene cuatro electrones desapareados, es decir, 1s2 2s1 2px1
2pyl 2pzl. Los cuatro orbitales que se forman por la combinacion de un orbital s con tres orbitales p se
denominan orbitales hibridos sp3, los que poseen la misma energia. Esta condicion que permite al carbono
formar cuatro enlaces covalentes se llama tetravalencia. Estas uniones del &tomo de carbono pueden ser con
otros atomos de carbono o 4tomos distintos.
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TIPOS DE CARBONO EN LOS COMPUESTOS ORGANICOS

Los &tomos de carbono constituyentes de las estructuras organicas pueden ser clasificados segun el nUumero
de carbonos enlazados y segun su hibridacion.

A. Segun el nUmero de carbonos enlazados. Los &tomos de carbono presentes en una estructura organica
pueden ser primarios, secundarios, terciarios o cuaternarios. Esto dependerd del numero de carbonos
enlazados al &tomo que estemos analizando.

N

Terdiano =, - Cuaternario

Siel dtomo de _ Siel dtomo de

carboncestaunides carbono esta unido a

atres atomos . cuatro atomos : i

de carbono ~ decarbono. Tipo de Tipode

' : fT"Hs carbono hidrégeno

H,—H, —CH—-CH —C i"CHs Frimario Frimario
A |
é Secundario Secundaric
: CH, CH,

Prirmario « J}T TerCiario Terciatio

T i . -

Siel atomo de carkbono Secundario CLaternario Mo exjste

actd uhido a un solo Siel Atomo de carkono

Atomo de carbono. estd unido a dos dtomos

\‘_ de carbono.

En la estructura anterior vemos que existen también atomos de hidrégeno que en los compuestos organicos
pueden, al igual como el carbono, clasificarse en primarios, secundarios o terciarios segun el tipo de carbono
al cual se enlace.

Actividad 1:

El heptano es un compuesto organico de férmula molecular CsHi6, presente en el petréleo y que se utiliza
como referencia en pruebas de indice de octano en las gasolinas (octanaje). Completa los atomos de
hidrégeno faltantes en la estructura propuesta y clasifica cada uno de los carbonos e hidrégenos como
primario, secundario, terciario o cuaternario seguin corresponda.

Carbono Tipode C Tipode H a4 2l 3l

@
C2
C3
C4
C5
Cé
e
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B. Segun su hibridacion.
Hibridacion es el proceso en que los orbitales atbmicos se combinan para formar nuevos orbitales
moleculares. Al ocurrir este proceso los electrones se vuelven a distribuir en los orbitales hibridos. Segun la
hibridacion los atomos de carbono pueden unirse entre si mediante enlaces covalentes simples, dobles y
triples. A continuacion revisaremos qué ocurre a nivel de los orbitales atomicos y la disposicion que adquieren
los atomos en el espacio cuando se forman cada uno de estos enlaces.

Tabkla 2. Caracteristicas d el dtomo de carbaono sequin sy hibridacian

Hibridacion Enlace Angulo de enlace Geometria Ejemplo

simple; C —C 10952 tetraédrica R — LA
SR doble C=C 1208 trigonal plana CH, =UH,
s wifalZ it =< 1808 lineal EE=lE

Hibridacion sp?

Por ejemplo, en el etano ocurre lo siguiente: (1) La combinacién del OA 2s con los tres OA 2p
da como resultado ocho orbitales hibridos sp3 que estan en un plano y forman angulos de
109,5° entre si. Este tipo de enlace se denomina enlace sigma (o), correspondiente a enlaces
simples. (2) El acercamiento frontal de los orbitales hibridos sp3 de cada carbono formara un
enlace de tipo o sp3-sp®.

-

orbit.?l sp? o orbital sp*
) f A\ (1) enlace 6 55 :
P H

H -
=

(1) enlace ¢ s-sp°

(2) enlace ¢ spi-sp?

108,5°

(1) enlace ¢ s-sp?
orbital sp3

&) —

(1) enlace ¢ s-5p

bital sp®
or z:.a 5 H\\
T 4

(1) enlace
G s-sp?

“prbitales sp* |
“-orbital sp®

orbital sp? + @ H
T )enlace o5-sp? 152 2(sp¥' 2(sp?' 2(sp?) 2(sp? (estado hibrido)
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Hibridacion sp2

Por ejemplo, en el eteno ocurre lo siguiente: (1) La combinacién del OA 2s solo con dos de los
tres OA 2p da como resultado seis orbitales hibridos sp2 que estan en un plano y forman
angulos de 120° entre si. (2) Cuando dos atomos de carbono con hibridacion sp2 se acercan y
sus orbitales hibridos sp2 se traslapan de frente, se forma un enlace o sp2—sp2. (3) La segunda
union correspondiente al doble enlace se forma por el solapamiento lateral de los orbitales p sin
hibridar, el cual se denomina enlace pi (1T).

(3 enlacem

Menlace ¢s—sp® M enlace & s—=5p*

-

..... -
",
e

() enlace o spe-sp?

-::-rl:-italce-slﬁ;::-2 orbitales :spﬂ

“otbitales sp?. g

Menlace s 5—5p2|

2
M enlace as—sp (3 enlace

152 2(spA)! 2(sp 3 Ep}r‘ 2p,' (estadohibridg

Hibridacion sps

Por ejemplo, en el etino ocurre lo siguiente: (1) La combinacién del OA 2s solo con uno de los
OA 2p da como resultado cuatro orbitales hibridos sp que se ubican linealmente formando
angulos de 180° entre si. (2) Cuando dos atomos de carbono con hibridacion sp se acercan 'y
sus orbitales hibridos sp se traslapan de frente, se forma un enlace o sp—sp. (3) Finalmente, el
triple enlace se forma por el solapamiento lateral de los orbitales p sin hibridar, detectandose
dos tipos de enlace pi: 11 y 2.

(3) enlace m,

(1) enlace ¢ s-sp

(1) enlace ¢ s-sp

H
orbital sp v

orbital s:p

- otbitales sp.":
152 2(sp) 2(sp)! 2py‘ 2p,! {estado hibrido)
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II. ACTIVIDADES:

1. Caracterizar cada uno de los &tomos de carbono de las estructuras propuestas como primario, secundario y
terciarios.

1 CH,—CH,—CH, 2 CH,—CH—CH,—CH, 3 CH,—CH—CH,—CH,

CH, CH,— CH,

2. Completa la siguiente tabla con los datos solicitados a partir de la estructura propuesta.

Tipo de enlace Tipo de enlace

g Sl e 0l (simple, doble o triple) pi (m)

sigma (0)

1
2
3
4
L




