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INTRODUCCION A LA QUIMICA ORGANICA

Originalmente se hacia referencia a compuestos organicos al conjunto de sustancias que se
obtenian de la materia viva, mientras que los compuestos inorganicos eran aquellas
sustancias caracteristicas de la materia no viva (Berzelius, 1807). Posteriormente, y a partir
de experimentos realizados, dos cientificos llegaron a la conclusion que todos los
compuestos organicos se pueden sintetizar en el laboratorio (Wohler y Liebig, 1938),
desechando la teoria de la fuerza vital. En 1861, Kekulé definié a la Quimica orgénica
como la parte de la Quimica que estudia los compuestos del carbono. Cabe sefialar que
hay compuestos de carbono, tales como el mondxido de carbono (CO) y el didxido de
carbono (CO»), o los carbonatos (sales del cido carbdnico, H2COs), que son estudiados por
la Quimica Inorganica.

La cantidad de compuestos de carbono es muy superior al de sustancias que no contienen
atomos de carbono. Ademas, los compuestos organicos pueden tener moléculas muy
grandes y complejas. Se conocen moléculas orgéanicas que tienen miles de atomos.

¢Queé tienen de especial los atomos de carbono? Tienen la capacidad de unirse entre si hasta
un grado que es imposible para &tomos de cualquier otro elemento. Pueden formar cadenas
de miles de atomos o anillos de todos los tamafios, y estas cadenas y anillos pueden tener
ramificaciones. También pueden unirse con otros atomos, principalmente con hidrégeno,
pero también con oxigeno, nitrogeno fldor, cloro, bromo, yodo, azufre, fosforo, entre otros.

Para entender como se forman estos enlaces, consideraremos la estructura electronica del
atomo de carbono. Su configuracion electronica en su estado fundamental (Z=6) es:

152 252 2p? (estado basal).
El carbono tiene una gran tendencia a formar enlaces covalentes. Para que adquiera una
configuraciéon estable debe compartir cuatro pares de electrones, lo que implica la
existencia de cuatro electrones desapareados en su capa de valencia. La tetravalencia que el
atomo de carbono presenta en los compuestos organicos se explica considerando que uno
de los electrones del orbital 2s puede ser promovido hasta alcanzar el orbital 2p vacio,
obteniéndose su configuracion electronica en el estado excitado.

152 251 2pxt 2pyt 2pzt (estado excitado).
El carbono en estado excitado tiene cuatro electrones desapareados situados en su capa de valencia
con los que puede formar cuatro enlaces covalentes (adquiriendo de esta forma una configuracion
estable).

Hibridacion:

La hibridacion permite demostrar la geometria y propiedades de algunas moléculas que en
la teoria de enlace-valencia no se pueden demostrar. La hibridacion consiste en atribuir la
composicion de orbitales atdbmicos puros de un mismo atomo para obtener orbitales
atomicos hibridos. Pauling propuso que los orbitales s se combinan con los p y se hibridan
formando orbitales sp, que forman enlaces mas fuertes que los orbitales s 6 p no hibridados.
El &tomo de carbono puede presentar tres tipos de hibridacion:

1. Hibridacion sp® o tetraédrica
Es caracteristica de los compuestos organicos saturados, es decir, de los que solo presentan
enlaces covalentes simples en sus moléculas.
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En la molécula de metano (CHas) el 4&tomo de carbono estd unido por cuatro enlaces
covalentes simples a cuatro atomos de hidrogeno. Se ha comprobado que estos cuatro
enlaces covalentes son idénticos, lo que se puede explicar considerando que en el atomo de
carbono el orbital atbmico 2s se combina linealmente con los tres orbitales atdmicos 2p,
formandose cuatro orbitales hibridos equivalente que se denominan orbitales hibridos sp®.
Los cuatro orbitales sp® estan diriguidos hacia los vértices de un tetraedro regular,
formando un &ngulo de 109,5°. En el centro se ubica el &tomo de carbono y los a&tomos de
hidrogeno estan situados en los vertices de dicho tetraedro. Cada enlace existente entre el
atomo de carbono y los atomos de hidrdgeno puede describirse como un enlace Cspz — H,
formado por la superposicion de un orbital hibrido sp* del 4&tomo de carbono con un orbital
1s del hidrégeno, formandose un enlace de tipo o.

Cuando existen atomos o grupos distintos unidos al &tomo de carbono, todos los angulos de
enlace no tienen por que ser iguales.

2. Hibridacion sp? o trigonal

Es caracteristica de los compuestos en los que el &tomo de carbono estd unido mediante un
doble enlace a otros atomos (insaturadas). EI compuestos mas sencillo que presenta este
tipo de hibridacion es el eteno. En el eteno 6 etileno (C;H.) los dos &tomos de carbono estan
unidos mediante un enlace covalente doble y cada carbono, a su vez, comparte dos pares
electronicos con dos atomos de hidrégeno. En cada atomo de carbono el orbital atbmico 2s se
combina linealmente con dos orbitales atdmicos 2p , formandose tres orbitales hibridos sp? (px y py),
a cada atomo de carbono le queda un orbital atémico 2p sin hibridar. Los tres orbitales hibridos sp?
se encuentran situados en el mismo plano, formando entre si angulos de 120°; como si los
diriguieran hacia los vértices de un triangulo equilatero en cuyos vértices se ubican dos atomos de
hidrégeno y el 4tomo de carbono (en el centro se ubica el atomo de carbono); el orbital 2p sin
hibridar es perpendicular a este plano.

En la molécula de eteno, cada enlace existente entre los 4&tomos de carbono y los de hidrégeno
puede describirse como un enlace o, Csp2 — H. El doble enlace crbono-carbono esta formado por un
enlace 6, Csp2 — Csp2 y por un enlace 7, formado por el solapamiento lateral de los orbitales 2p sin
hibridar de cada atomo de carbono, siendo este enlace © mas débil que el enlace ¢ carbono-carbono.
El enlace & esta formado por una nube electronica situada por encima y otra por debajo del plano de
los atomos. El doble enlace consta de un enlace o fuerte y un enlace © mas débil.
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3. Hibridacion sp o lineal

Es caracteristica de los compuestos organicos que poseen triples enlaces en sus moléculas
(insaturadas).

En cada 4&tomo de carbono el orbital atdbmico 2s se combina linealmente con un orbital 2p,
formandose dos orbitales hibridos sp. Los dos orbitales hibridos sp se encuentran situados
en una linea recta y el angulo que forman es 180°. A cada atomo de carbono lequedan dos
opbitales atomicos 2p orientados perpendicularmente uno respecto de otro, que no
intervienen en la hibridacion.

Uno de estos compuestos es el etino 0 acetileno (C;H.), los dos d&tomos de carbono estan unidos
mediante un enlace covalente triple. Cada carbono, a su vez, estd enlazado a un &tomo de
hidrégeno. Cada enlace existente entre los &tomos de carbono y los de hidrégeno puede describirse
como un enlace o, Csp — H. El triple enlace carbono-carbono esta formado por un enlace o, Cy —
Csp, y por dos enlaces n formados por el solapamiento lateral de los orbitales 2p sin hibridar de cada
atomo de cabono. La molécula de etino es lineal, con sus cuatro atomos situados en una linea recta,
y la nube electronica de esto enlaces & se distribuye con simetria cilindrica alrededor del enlace o
carbono-carbono. El triple enlace carbono-carbono esta formado por un enlace o fuerte y dos
enlaces T mas débiles.
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Para romper un enlace covalente hay que suministrar energia, la cantidadd de energia suministrada
es una medida de la fuerza de enlace. Entre los factores que afectan a la energia de enlace se
encuentran la longitud de enlace y el carécter insaturado del enlace.

Cuanto menor es la longitud de enlace, mas fuerte es el enlace, por tanto serda mayor la energia
necesaria para romperlo. Los enlaces dobles o triples tienen una energia de enlace mayor que los
sencillos.

C-C (simple) | C=C (doble) C=C (triple)

Orden de enlace 1 2 3

Distancia de enlace (pm) 154 134 120



