CONCEPTOS PREVIOS

manera de infroduccion, haremos un breve recuento historico del desarrollo de ia
wquimica organica, para luego estudiar algunas de las propiedades del atomo de

carbono, responsable del increible despliegue de formas y expresiones que muestra la

vida en nuestro planeta.

he. 1. £ vitalismo proponia que los
compuestos 5ol podian ser obtenidos.a-
portir de la “fuerza vitol" de los seres
vivos.

Fig. 2. John Jucob Berzelius {1779-1848),
principal defensor del vitalisma, hizo
grandes aportes o lo quimico, como. el
descubrimiento el cesio (Cej, ef selenio-
{Se), el silicio {Si), el torio {Th) ye!

~eirconio {Zr}

1. BREVE HISTORIA DE LA QUIMICA ORGANICA

A principios del siglo diecinueve se habian acumulado muchas pruebas
sobre la naturaleza, propiedades fisicas y reacciones de los compuestos
inorganicos, pero se sabia relativamente poco sobre los compuestos orga-
nicos. Se sabia por ejemplo, que los compuestos organicos estaban cons-
tituidos solo por unos pocos elementos, como el carbono, el hidrégeno, el
oxigeno, el nitrégeno y el azufre, ademds se sabia que contrariamente a
los materiales inorginicos, los compuestos orgdnicos eran [dcilmente
combustibles y muchos de ellos reaccionaban con la luz y el calor, ademads
de los 4cidos y bases fuertes. En este entonces, era claro que la materia se
dividia en materia viva y materia inerte.

Alrededor de la anterior clasificacién se desarrollé una corriente de pen-
samiento conocida como vitalismo, segin la cual los compuestos orga-
nicos, 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 (fig. 1). El principal abanderado de esta corriente era el quimi-
co sueco John Jacob Berzelius (1779-1848). Paraddjicamente, fue uno de
sus aprendlces Friedrich Wohler (1800 1882) (fig. 2) qulen conmbuyo
de

nos animales. Esto mosiraba que era posible smtetlzar compuestos
organicos sin la intervencién de seres vivos, es decir, sin la mediacidn de
una fuerza vital. Por la misma época, se demosiré que extractos de célu-
las muertas podfan generar reacciones orgdnicas, con lo cual se habian

‘descubierto las enzimas. Luego, hacia 1861, el quimico aleman August

Kekule (1829-1896) propuso que los compuestos orgianicos se estructu-
raban sobre un esqueleto bdsico de dtomos de carbono, en el cual se inser-
taban dtomos de otros elementos. El aporte mas 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 cédigo de la estructura quimica de los
seres vivos, Luego, en 1953, Watson y Crick descubren la estructura tri-
dimensional del ADN. Actualmente, nos encontramos ante un ampho hori-
zonte de posibilidades de manipulacién genética y bioquimica de los
Procesos organicos,
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¥ August Kekule, hacia el final
de su vida comentd, en una
entrevista, que habia
dilucidado la estructura del
benceno como un anillo de
atomos de carbono, gracias:a
 suefio.en el cualuna
serpiente se mordia su propia
cola, formando un circulo.
;Que implicaciones tiene esto
para el quehacer cientifico?
ZPor gué se pretende gue 2
ciencia sea objetiva? la
metodologia cientifica puede
aceptar vias de accion basadas
en intuiciones, suefios o
pensamientos subjetivos?

En un eserito de media
pagina, expon tus opiniones’
al respecto.

‘desarrollo de pmcesosmdusmaies con los cualesha sid
isis artificial ‘de otros compuestos, 7
las personas en la civilizacion actual. Algunos ejemplos deprodiéios deri-’

- *Fig; 3.:5on miuchos.lds pro
*los colarantes. -7

diictos. derivatios de compuestos ¢ ryinicos, entreellos se:encuentron:’

Para terminar es bueno aclarar que, si bien los trabajos de Wohler y sus
contemporaneos, habfan refutado de manera contundente la idea de que
la materia se dividia en viva e inerte, la designacién de organica, palra esta
rama de la quimica, se siguid empleando debido a su utilidad practica para
delimitar un grupo de compuestos con algunas caracteristicas en domun.

Hoy se admite que el rasgo comun entre los compuestos clasificados como
orgénicos es que todos ellos contienen el elemento carbono. En con-

secuencia, la definicién moderna de guimica¢ iganica’eslade quimica de

los comipuestos del carbonio. Andlogamente, los compuestos inorgdnicos

con excepcion de algunos como CO,, CO, HCN, H,CO3, Na,CO0s, gtc. son
todos aquellos que no contienen carbono.

2. ¢CUAL ES LA IMPORTANCIA DE LA QUIMICA ORGANICA?

En primer lugar, los compuestos derivados de la combinacion de}icarbo—
no con un cierto nimero de otros elementos, son la ‘nateria primd conla
éiial se’ha construido 1a vida enel planéta. De manera que el estudio de
la quimica orgénica es la base para la comprensién del funcionaniento
de los seres vivos, aspecto estudiado especificamente por la bioguimica.

En segundo lugar, la posibilidad de extraer, purificar y modificar inten-
cionalmente una gran variedad de compuestos organicos, asi como el
' a sidoviable la srte-
ha revolucionado la forma de vida de

vados de compuiestos orginicos son: el papel, Ias telas de algodén, los com-
bustibles (petréleo, ACPM, ‘¢arbon), las drogas (como la penicilina) y las
vitaminas. Asf mismo, ompuestos organicos sintetizadao! cialmerité -
son: los plésticos, los detergentes, los pesticidas, los colorantes, algunas
fibras (ray6n, dacron, nailon; orlén) y algunas drogas (como la cortisona
y varios antibiéticos) (fig. 3). '
Muchos de estos productos son a su vez materia prima para otro gran
ntimero de productos industriales.

A lo largo del presente texto estudiaremos la miaturaleza de muchas de
estas sustancias incluyendo sus estructuras, su comportamiento quimico
y sus métodos de preparacion. :
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3. ¢QUE ELEMENTOS CONSTITUYEN LOS COMPUESTOS

ORGANICOS?

Si se analiza la composicion de la materia en términos de la proporcién
relativa de los diferentes elementos presentes, se encuentra que cerca del

geno y.

a) Materia viva

Oxigeno (0): 65%

Carbono
[C}: 180

Otros: 0,800 -

Fosfora
(P): 1,180

Hidrdgeno
(H): 1000

Nitrageno (N): 3% Calcio (Ca); 200

b) Corteza terrestre

Oxigeno (0): 60,4%

Silicio
(Si): 20,509

Carbono
(C): 0,160

Otros: 9,84%

Hidrogeno

(H): 2,9% Aluminio (Al): 6,200

¢} Universo Otros: 25%
Nitrégeno Carbono
(N): 8% {C): 1500

Silicio
(Si): 8o%
Oxigeno (0): 9,6% Hidrdgeno (H): 12,5%
Hierro {Fe}: 11,9%

Fig. 4. Abundancias ré!ntfvas de los elementos guimicos en lo
mntgq’u viva (o), lo corteza terrestre (b] y el universo (c).

masa estd constituida por carbono, hidrégeno, oxigeno, nitro-
azuite. El porcentaje restante estd representado por elementos

como calcio, fésforo, hierro, magnesio, entre otros. Los ele-

indispensablespara la sintesis de las méleculas:qué
conforman los seres vivos; por lo que se conocen como
bioelementos primarios o elementos biogenésicos u
organdgenos.

Enla figura 4 se muestran tres graficas comparativas de los
porcentajes relativos de los elementos presentes en la mate-
ria viva, en la corteza terrestre y en el universo.

A continuacién haremos una breve mencién de los bicele-
mentos, reservando un apartado especial para el carbono.

3.1 HiDROGENO

El hidrégeno se encuentra tinicamente en estado libre en la
naturaleza en muy pequefia cantidad. La atmésflera contie-
ne menos de una parte de hidrégeno en un millén de par-
tes de aire aunque se cree que en las capas superiores de la
atmosfera la"propb;*cién de hidrdégeno es un poco mayor.

Combinado, ¢l hidrégeno, representa el 11,9% del agua, se
encuentra también en todos los dcidos y es un constituyen-
te importante de los compuestos orgidnicos denominados
hidrocarburos, sustancias que de por si constituyen el
petréleo y el gas natural. También forma parte de las sus-
tancias de los tejidos de los seres vivos, de los alimentos y
de muchas sustancias como almidones, azticares, alcoholes,
grasas, proteinas, dcidos y dlcalis.

3.2 OXiGEND

Latierra, el agua y el aire, se compone mas o menos del 50%
en peso de oxigeno. Las moléculas de oxigeno son lineales
y apolares 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 excepcién de los gases inertes y

mentos presentes en los seres vivos se denominan bioeles
1tos. Los cinco elementos mds abundantes (C, H, O, N+

algunosjmetales hiobles. Servir de agente comburente es tal/.

vez su-principal aplicacién,’

Participa en los procesos de respiracién animal y vegetal. El
oxigeno del aire se combina con la hemoglobina de la san-
gre, luego es transportado a todas las partes del cuerpo y
liberado para oxidar productos organicos; la ensrgia libe-
rada se utiliza en el metabolismo del cuerpo. También es
necesario para la locomocién, para el aprovisionamiento de

calor en el cuerpo y para el crecimiento.
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‘ 3.3 NITROGENO
: Es un gas inodoro, incoloro e insipido que constltuye alrededor del 75%
en peso y el 78% en volumen de la atmésfera.'La explicacién. deila gran
.abundancia del mtrogeno en Ia aimosfera ¥ dela relativa escasez:de sus
1d; Ia inércia iica:que presenta st'molé:
Sin embargo la naturaleza provee mecanismos mediante los cuales
los atomos de nitrégeno se incorporan a las proteinas, dcidos nucleicos y
otros compuestos nitrogenados. Uno de los mas importantes €s el 11(102. La
mayor parte de este gas se disuelve en el agua de lluvia y cae a la superfi-
cie de la Tierra. Algunas bacterias cuentan con un aparato enzimitico
capaz de convertir el nitrégeno a formas més complejas como aminoéci-
dos y protefnas asimilables por las plantas incorporandose de esta mane-
ra a las cadenas alimentarias correspondientes.

3.4 AZUFRE 1

: Constituye alrededor del 0,05% de la corteza terrestre, se presenta como
! elemento libre, en forma de sulfuros metélicos comy galena (PbS), pirita
ferrosa (FeS,), cinabrio (HgS) v en los gases volcanicps en formd de sul-
VER PROGRAMA DE LABORATORIOS, furo de hidrégeno (H,8) y didxido de azufre (SO,). Fgrma también parte
EXPERIMENTO 1, PAGINA 240. de la materia orgdnica como el petréleo y el carb6n/Su presencia en los

combustibles fésiles produce problemas ambienta}- s y de salud.

HG 5 H cuurzae !
Ve upunem:fa r:nstuhn 4

EN

4. DIFERENCIAS ENTRE COMPUE:;Tos'ORGANICOS
Y COMPUESTOS INORGANICOS r

Los compuestos organicos presefitan una serie de rasgos caracteristicos
que los diferencian de los compuestos inorganicos (figs. 5 ¥ 6). A conti-
nuacién consideramos los mas importantes:

* Todos los compuestos organicos utilizan como base de construccién
el atomo de carbono y unos pocos elementos més, mientras que en los
compuestos inorgdnicos participan la gran mayoria de los elementos
conocidos.

» Estian formados por enlaces covalentes, mientras que en los compues-
‘tos inorganicos predominan los enlaces idnicos.

* La mayorfa presentan isomeros, sustancias que poseen la misma for-
mula molecular pero difieren en la organizacién estructural de los 4to-
mos, es decip; la forma tridimensional de las moléculas es diferente. Por

‘esta ‘razén las propiedades fisico-quimicas cambian entre is6émeros.
Contrariamente, entre las sustancias inorgénicas los isémeros son raros.

natum!ezu 5e dehe a us_ ombmacmnes
. entre fos campur:sto:_ Urgamcos

i ol

L 2

Por lo general estdn formados por gran nimero de Atomos organizados
en largas cadenas basadas en carbono, sobre las cuales se insertan otros
elementos. En los compuestos inorgédnicos —con exce:pcmn de algunos
silicatos— la forpacion de cadenas no es comtin.

” @ueﬁé_f{m'eié I ) e La variedad de Ids compuestos orgédnicos es muy grande comparada con
v Mencior?a cinco sustancias la de los compuestos inorgdnicos. .
inorgéanicas y cinco orgdnicas
y comprueba con datos las
diferencias entre elias,
anotadas en el texto anterior.

* La mayoria son insolubles en agua y solubles en solventes orgédnicos.

* Los compuestos orgédnicos presentan puntos de fusién y ebullicién bajos;
los compuestos inorganicos se caracterizan por sus elevados puntos de
fusién y ebullicién, esto se explica por el caracter iénico de sus enlaces.
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Fi6. 7. £l grafito, debido o su-estructura lominor es blondoy
grasosa, af Apanencm externa. b} Esfructura mtenm :

a)

JA‘IL_‘E'X:&“&

Fie. 8. £l diamante es uno de los materioles mds duros que se
conocen, o) Aparicncio externa, b) Estructuro internq.

5. EL carBONO

Tal vez la principal caracteristica del atomo de carbono,
como base para la amplia gama de compuestos orgénicos,
es su capacidad para formar enlaces estables con atros ato-
mos deicarbonoj con lo cual es posible la existencia de com-
puestos dé cadenas largas de carbonos a los que pueden -
ademds unirse otros bioelementos. Muy pocos elementos
poseen esta capacidad; el mas destacado es el silicio, aun-
que este elemento forma cadenas cortas e inestables. El sili-
cio y el carbono pertenecen al mismo grupo de la tabla
peritdica, grupo IVA, del que también forman parte los ele-
mentos Ge, Sn y Pb. Los elementos de este grupo tienen
valencias enire 2 y 4.

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 atmds-
fera y la hidrosfera. En la corteza terrestre; se encuentra
pnnmpalmente en forma de carbonatos, de calc1o o magn
sio. En la atmésfera lo enco palmente ¢t

. Pr
‘gas carbénica.(CO,) y monéxido de carbono (CO). 7

El carbono se conoce desde la antigiiedad. Los EUIDCIOS
obteman carbon de lefia de forma 5111111'11" a la actual EI Té

qu son sélidos con puntos de fusién

sumamente ahos e insolubles en todos los disolventes a temperaturas ordi- .

narias. Las propiedades fisicas de las tres formas difieren ampliamente a
causa de las diferencias en la estructura cristalina.

« Grafito: la palabra grafito procede del griego graphein que significa escri-,
bir. El grafito se encuentra muy difundido en la naturaleza,Es tina sust
tancia blanda, untuosa, de colof negro brillanté. Su estructura consiste’
en capas planas de 4tomos organizados en anillos hexagonales que se
unen débilmente unos a otros (ﬁg 7). Tres de los cuatro electrones de
valencia de cada dtomo de carbono participan en los enlaces con los car-
bonos de su mismo plano, mientras que el cuarto electrén forma un enla-
ce mas débil perpendicular a dichos planos. Las capas pueden deslizarse
horizontalmente con facilidad al romperse esos enlaces y formarse otros

nuevos. Debldo aell
para.aceite: de motore

rafito se utiliz como lubricante; como ditive
er _la abric_aci@nr“de;mims‘ para lapice

el

roviggen 3
@‘. L2 st Eg;»;'m5| El grafito es buen conductor de la corriente eléctrica, resiste a la accion

¥ Elabora una lista de las
caracteristicas fisicas y
guimicas de los elementos del
grupa IVA. ;Qué similitudes
puedes encontrar entre el
carbono vy el stlicio?

de muchos reactivos quimicos y es bastanie estable frente al calor. Por
todas estas propiedades es itilizado para fabricar electrodos.y. crisoles
‘asi-como:en algunos: procesos de galvanopiastla Su'punto de fusién es
'3.925°C y presenta una densidad de 2,25 kg/m3.

 Diamante: su nombre proviene de la palabra latina adamas cuyo signi-
ficade es invencible, pues, a diferencia del grafito, el diamante es una
de las sustancias mas duras que se conoce.
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- gnr ratal e .

Drblti]l s con

4 elcctrnnes

Y

“Orbitales °
2py, ¥ 2pV con

1 electron cada uno

r

INTRODUCCION A 1A QUIMICA on‘GANlm

Es incoloro, no conduce la electricidad, es mas denso que el graﬁto (3,53
keg/m3) y tiene el punto de fusién més elevado que se conoce dé un ele-
mento (cerca de 3.823°C). Estas propiedades corresponden a su estruc-
tura: una red de atomos de carbono distribuidos en forma de tetraedro,
separados de sus dtomos vecinos por sélo 1,54 A (en vez de Iasl separa-
ciones de 1,42 A en el plano y 3,40 A entre planos del grafiio) E(ﬁg 8).
En esta estructura se presentan enlaces muy fuertes sin que haya elec-
trones débilmente retenidos. |

» Carbono amorfo: se caracteriza por un grado muy bajo de cristalinidad.
Puede obtenerse calentando azticar purificada a 900°C en ausencia de aire.

" Otras fuentes de carbono son los combustibles fésiles, como el%carbén,
el gas natural y el petréleo, originados a partir de restos animale$ y vege-
tales en un proceso que abarca millones de afios.: Depenchenélo de la

-edad geolégica; el carbén se encuentra, como:; ~

— Hulla: posee de 70 a 90% de carbono y llega a tener un 45% clie mate-
rias volatiles. De la hulla, por destilacion en ausencia de aire, se obtie-
TIen: gases combustibles (denominados también de alumbr: ado), 2ases
amoniacales, alquitran y un 20% de coque. Destilando el alquitrén se

-separa una gama enorme de'productos que tienen aplicacién como
disolventes, colorantes, plisticos, explosivos y medicinas]

— Aniracita: material rico en carbono (98%), posee de 5 a 6% de mate-
rias volétiles y una alta potencia calorifica (fig. 9). !

5.2 CAPACIDAD DE ENLACE DEL CARBONO . !

La configuracién electrénica del carbono explica sus elevadas posibilida-
des de combinacidén consigo mismo y con otros elemenios; dandd lugara
una gran cantidad de compuestos. i

¢

= Configuracion electréonica

El carbono tiene un nifimero atémico igual a 6'y presenta la siguiente
configuracion elecirdnica en estado basal o fundamental: :

sC = 1s? 252 2p?1{ ijlg .ZPZ ‘

La cual se puede representar gré.ﬁcamente como sigue:

1s% 252 2pX ?_py 2pz C

Es decir, tiene completo el primer nivel de eirgié, mientras que en el
segundo nivel, posee cuatro electrones: dos en el orbital 2s, que estd com-
pléto y dos mas ubicados en los orbitales 2 s Epy de modo que el
orbital 2p, estd vacio (fig. 10). De acuerdo con esta distribucién elec-
trénica, el carbono debe compartir los cuatro electrones externos, en
enlaces covalentes, para adquirir la configuracién de gas noble. Esto
puede lograrse si se une con cuatro dtomos monovalenies (por ejemplo
de hidrégeno), o con dos dtomos divalentes (como el oxigeno). Sin’
-embargo, recordemos que dos de estos electraones de valencia pertenecen
al orbital 25, mientras que los otros dos estan ubicados en los orbitales

pr y Zp% respecnvameut :Esto supone que los’ cuatm enlaces Tesul-
tantes deben ser diferentes: Sm embargo, se sabe _que son simétricos. La;r-
explicacién deesto se basa en la teorfa de la hlbndacién de orbltales

13
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» Hibridacién de orbitales
Debido a la promocién de un electrén del orbital 2s al orbiial 2p,, el

- atomo de carbono adquiere la posibilidad de formar cuatro enlaces cova-
- lentes, en cada uno de estos orbitales semiocupados:

29l 900 9l 5]
1s= 2s 2py 2py 2p,
Esta configuracién se conoce como estado excitado.

Sin embargo, atin no hernos explicado por qué los cuatro enlaces que se
forman son iguales. Se cree que, cuando uno de los elecirones del orbi-
tal 2s es promovido, ocurre una especie de deformacién de los orbita-
les, dando como resultado otro tipo de orbitales, denominados orbitales
hibridos sp3.
Dependiendo de si se une con otros dtomos de carbono y del mimero de
dtomos diferentes presentes en la molécula, se producen fenémenos de
hibridacién diferentes, en los cuales pueden estar involucrados tados los
orbitales p o sélo algunos de ellos, como veremos mds adelante.

» Enlaces entre orbitales hibridos
El tipo de enlace que resulta de la Fusién de dos orbitales hibridos, sp, |
es dilerente al que se forma a partir de dos orbitales p no hibridados. En
el primer caso, se forma un enlace sigma (¢), mientras que en el segLn-
do se obtiene un enlace pi (). En e! siguiente cuadro comparativo se
detallan las caracteristicas de cada tipo de enlace: ;

£ @ua;}ﬁéanas l

¥ ¢Cual es la razon por la que el
enlace o presenta rotacion
libre, mientras que el enface
no la tiene? Elabora un modelo
con bolas de icopor y palillos
de pincha.

Formado por superposicién frontal Formado por superpaosicion lateral de
de orbitales atémicos‘hibridos, sp3. orbitales p {u orbitales py d).
' Tiene simetria de carga\ckih’ﬁdrica : Tiene una densidad de carga maxinma

-alrededor del eje de enlace. "~ -«| en el plano transversal de los

e - -1 orbitales.
Tiene rotacion libre. : No-permite la rotacion Libre.
Es un enlace de alta energla. | Posct energia mas baja.
Solamente puede existir un enlace Pueden-existir uno o dos enlaces |
entre dos dtomos. entre dos dtomos.

= @ Tipos de hibridaciones

— Hibridacién tetragonal (sp3)
Se presenta cuando un dtomo de carbono forma enlaces con cyatro
atomos monovalentes, por ejemplo, cuatro dtomos de hidrégeno o de
algiin elemento del grupo de los halégenos, como el cloro; a través de .
cuairo enlaces covalentes simples, tipo o:

L&
HICHED)
()
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Fig. 11. L ilustrocion muestra un modelo
de lg hibridacicn tetrugonal, sp?, del
carbong, con lo cul ef dtomo
adaqufere una forma tetrahédrica.

ty

tr

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

L H "

{CLEC¥H)  (HYC{O:H
S e

CH;—CH; CH,Cl CH,OH

En los casos expuestos anteriormente se presenta una hibridacién de
tipo tetragonal, tal como puede observarse en la figura 11. Los orbi-
tales sp3 y los enlaces que de ellos resultan, asi como los micleos posi-
tivos de todos los dtomos unidos al carbono estdn lo mas lejos posible
enire sf v para conseguir esto se ubican con dngulos de enlace de
109,5°. ‘

La idea de que las moléculas en las cuales el carbono se comporta
como tetravalente, presentan una conformacién tridimensional
tetraédrica, fue propuesta por primera vez por Jacobus Van't Hoff
y Joseph Le Bel, en 1874, quienes afirmaron que la orientaci¢n de
los orbitales hibridos no era al w&_ lar. :

[ S

— Hibridacién trigonal (sp2)

-

Wtk

¥

Modclo de la hibridacion trigonal sp?,
en lo cual e orbitaf s y solo dos
orbitales p se hibridizan, formando
tres orbitafes hibridas sp.

48
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Cuando el carbono se combina con solo tres d&lomos, debe ocuipar dos
valencias con un atomo 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:

Se produce entonces una hibridacién trigonal, en la. cual, los orbi-
tales 2s, 2px ¥ 2py se hibridan para generar tres orbitales hibridos,
conocidos como orbitales sp2, con lo cual, el orbital 2p, queda inal-
terado, es decit, no participa. Dos de los orbitales sp? forman enlaces
covalentes tipo o con los dos atomos de hidrégeno, mientras que
entre los dos atomos de carbono se forma un enlace doble, a partir
de la fusion del tercer orbital sp? de cada carbono (en un enlace o) y
de los orbitales p no hibridados (enlace ). Como consecuencia de
esta disposicion, los niicleos de todos los dtomos que intervienen que-
dan situados lo mis lejos posible unos de otros, de lo que resulta la
coplanaridad (mismo plano) y los dngulos de 120°, caracteristicos de
todos los sisternas de doble enlace (fig. 12).
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Fis. 13. Hibridacion sp, e It cunl sdlo hay | formamon n‘e dosorbitoles - - FiG. ‘14, Modelo de'lo molécula de acetileno, coracterizoda por el triple
| hibridos, sp. 3 _ _ o -7 < enlace tarbono-carbono y por su-forma lineal. - -

— Hibridacién digonal (sp)

Se produce cuando un dtomo de carbono se encuentra unido sélo a
dos dtomos, por ejemplo, otro carbono y un hidrégeno. En este caso,
solo se forman dos orbitales atdmicos “sp”, quedando, por tanto, dos
orbitales p no hibridados (fig. 13). El resultado es Ia formacién de un
enlace triple entre los dos carbonos, compuesto por dos enlaces 7y
uno o, resultado de la fusion de los dos orbitales p y de uno de los orbi-
tales hibridos sp. De la misma manera, entre el hidrégeno y el carbono
se forma un enlace tipo o. Los orbitales hibridos sp forman enlaces
separados entre sf 180°, lo que da origen a la geometria lineal del ace-
tileno y de otras estructuras con triple enlace (fig. 14).

i . Blsiguiente cuadro ilustra las caracteristicas principales de los diferentes
B VER ACTIVIDATES TEMA 17 PAGINAS 26 Y 27:° © tipos de hibridacion.

o Namerodes [l o o 0
“Tipo:de enlace. -
- | entre;carbonos.

1095 | Tetrahédrica 0 Sencillo (o)

120° Trigonal plana 1 Doble (o y )
sp 180° Lineal 2 Triple (o y dos A1)

Efectos de la hibridacion sobre la estabilidad de los enlaces

_ _ Dos cosas se pueden ganar cuando un dtomo como el de carbono experi-
et o menta la hibridacién. En primer lugar, mediante este fenémeno, los orbi- -
o SR tales hibridos pueden superponerse mejor y en segundoe lugar, la

hibridacién permite dngulos de enlace mds amplios, con lo que se mini-

@ C,-m, sstcenes| miza la repulsién entre pares de electrones y se obtiene mayor estabilidad.
¥ Ademis del atomo de earbono, Por otro lado, los enlaces entre orbitales hibridos, ya sea sp3, sp2 o sp, .
Zqué otras dtomos pueden con otros orbitales hibridos o con orbitales tipo s, es decir, los enlaces 3 2
experimentar el f-'enomeno de o, son mds fuertes que los enlaces entre orbitales no hibridades, por g :
Z Z
la hibridacion? | ejemplo s-p, s-s 0 p-p. Esto hace que la Iongltud de enlace en las mo- <
. léculas sea menorn - €
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