Quimica Organica

Como sabemos la complejidad y la variabilidad de las moléculas de los compuestos organicos se basa en |
capacidad del atomo de carbono para combinarse consigo mismo para formar cadenas carbonadas que pu
ser lineales, ramificada, ciclica o en forma de jaula y a las que se unen otros elementos fundamentalmente
hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, azufre, fésforo y algunos metaloides y metales.

Los enlaces existentes entre el carbdn tanto consigo mismo como con los demas elementos se realizan a t
de enlaces covalentes, teniendo algunas excepciones.

Segun la teoria de Lewis acerca de el enlace quimico, los atomos tiene una tendencia a completar su Gltimg
nivel energético alcanzando la similitud de un gas noble lo que les confiere gran estabilidad pues completar
octeto. El H, por tener electrones sélo en el orbital 1s, tiende a completar un par electrones.

La explicacion de la facilidad del atomo de C para formar enlaces covalentes puede hallerse en el examen
su estructura electroénica que es la siguiente:

1S2 2S2 2px1 2py1 2pz0

Los orbitales se representan por circulos y estan situados en orden creciente de energia. Los electrones se
representan flechas dentro de los circulos. Cuando en un orbital hay dos electrones, estos deben estar
apareados, es decir, deben tener espines opuestos. Esto se representa por

En el caso de los orbitales p, a partir del segundo nivel, en cada uno hay tres que se orientan segun los eje
cartesianos en las 3 direcciones del espacio. Por ello se las letras px, py y pz. El niUmero que precede a cac
orbital representa la capaa que pertenecen.

La distribucidn de los seis electrones que oesee el &tomo de carbono, segln la estructura mencionada, forr
lo que se llama estado electrénico fundamental del carbono.

Segun esta estructura sera l6gico que al combinarse con el hidrégeno formara el compuesto CH2, combina
cada orbital p que posee un electrén, con un orbital s del hidégeno. Esta compuesto recibe el nombre de
carbeno.

El hecho de que el carbono se una con cuatro &tomos de hidrogeno para formar el metano recide su
explicacién en que cuando se va a combinar su estructura electrénica cambia de un estado fundamental a |
estado de excitacién. En dicho estado uno de los electrones apareados del orbital 2S ha pasado al orbital 2
gue estaba vacio. La estructura electrénica ahora es:

1S2 2S4 2px1 2py1 2pzl
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Obsérvese que ahora el carbono tiene en su segunda capa 4 orbitales con un electrén cada uno, disponible
para formar enlaces covalentes.

Segun la reaccion:
CH2 + 2H CH4
Geometria de los enlaces de carbono:

Una vez aclarada la tetravalencia del carbono se observo que la estructura geométrica del metano es la de
tetraedro, en el cual el carbono es el centro y los hidrogenos son los vértices y que los enlaces H-C-H forn
un angulo de 109.5°. la explicacion de esta forma tetraédrica de la molécula esta en el hecho esta en el hec
de que los orbitales de la Ultima capa electrénica del C sufren un cambio para llevar acabo para formar un
enlace. El orbital s tiene forma esférica y que los 3 orbitales p tienen forma de pera con un doble I6bulo y qt
estan orientados perpendicularmente entre si.

Segun las teorias de la mecanica cuantica, esta permitido que n orbitales de una capa electrénica puedan
combinarse linealmente dando n orbitales hibridos, totalmente equivalentes entre si.
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La hibridacion de los orbitales no cambia la energia total del sistema si la capa esta totalmente vacia de
electrones, llena o con un electrén en cada orbital.

Para formar compuestos como el metano y sus derivados sustituidos el orbital 2S y los 3 orbitales 2p del C
combinan linealmente dado 4 orbitales hibridos equivalentes que se denominan sp3 ( % de caracter sy % c
caracter p ). Tienen una forma parecida a los orbitales p, pero con uno de los I6bulos mucho mayor que el
otro, por concentrar toda la intensidad electrénica.

Los cuatro orbitales sp3 presentan una localizacion electrGnica en una direccion bien determinada y concre
en el espacio (la del I6bulo mayor). Parten del &tomo de carbono segun la direccién de los vértices de un
tetraedro regular, por lo tanto es un orbital direccional, que tiene direccion fija en el espacio.

La formacion de estos hibridos se justifica por que permiten la formacion de enlaces covalentes mas fuerte:
por tanto mas estables, debido a que la intensidad electrénica se concentra en un mismo lugar en el espaci
enlaces pueden superponerse de forma mas eficaz.

Los enlaces formados por estos orbitales sp3 son llamados orbitales sigma, estos son simétricos respecto
gue une a los dos atomos.

Tal como se ha citado los angulos de enlace se modifican segun la naturaleza de los &tomos o grupos que
unen al carbono. Asi el enlace H-C-H presenta un angulo de enlace de 109.5° y los enlaces C-C-C prese
angulos de 115.5°. la longitud de un enlace también determina la naturaleza de los atomos que se unen.
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| 'Hibridacidén sp® o tetra&drica.

La estructura del etileno y sus derivados se puede explicar por el hecho de que entre sus orbitales de la

segunda capa electrénica del carbono, son ahora el orbital 2s y dos de los orbitales 2 p los que se combina
dando como resultado tres orbitales hibridos sp2 (1/3 de caracter s y 2/3 de caracter p), que son equivalent
Su forma es parecida a la de los orbitales sp3 y se orientan segin los vértices de un triangulo equilatero( lo
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I6bulos mayores) formando ente si angulos de 120°. En cada atomo de C queda un orbital 2p, que no entra
la hibridacién y que permanece perpendicular al plano de los orbitales sp2. Estos también son direccionales
Al formar la molécula del etileno cada atomo de C se une con dos atomos de H (con orbitales1s) y el otro
atomo de C por medio de los orbitales sp2, formando enlaces sigma.

Por otra parte los orbitales pz de cada carbono se superponen lateralmente formando dos orbitales
moleculares. El orbital enlazante es ocupado por los dos electrones correspondientes dando lugar a un nue
enlace que se denomina pi o , por su perpendicularidad al plano de la molécula.

Este orbital enlazante tiene dos I6bulos como los orbitales p. Pero al unirse a estos lateralmente, la
superposicion es menos efectiva, por lo que el enlace es mas débil y por ende mas activo que el enlace
sigma. La necesidad de la maxima superposicion posible entre los orbitales p hace que la longitud de enlac
sea algo mas corta que la que proporcionaria el enlace sigma por si solo. Por tanto puede verse que entre
ambos atomos de C existe un doble enlace pi o sigma

L —

£ —>o Spé '

= 4\

"l

El acetileno, a parte de una aparente bivalencia del carbono, tiene una longitud de enlace de 1.20°, menor
las existente en el atomo de etileno y tiene un enlace de 180°.

En este caso en cada atomo de C un orbital s y uno p se combinan dando dos orbitales hibridos sp (1/2 de
caracter sy 1/2 de caracter p), que son equivalentes y colineales, formando un angulo de 180° entre ellos. |
orbital sp tiene una forma parecida a los sp2 y sp3 y es por tanto direccional. Los do orbitales p que no han
intervenido en la hibridacién permanecen perpendiculares entre si y también respecto a los orbitales sp.

Se presentan los orbitales pz y py se presentan solo los I6bulos mayores. Para formar la molécula de acetil
cada atomo de C se a uno de H (con 1 orbital 1s) y al otro atomo de carbono, por medio de lo orbitales sp
formando enlaces sigma dirigidos a lo largo del eje que une a los atomos de C. A su vez los orbitales p de
cada C se recubre lateralmente dos a dos segun su direccién en el espacio formando dos pares de orbitale
moleculares.

Los dos pares e electrones correspondientes se colocan en los orbitales enlazantes dando a lugar dos enla
, perpendiculares entre si 'y respecto a los enlaces sigma. Entre los enlaces de C existe un enlace triple mé
corto que el enlace sencillo sigma por necesidades del maximo recubrimiento posible de los orbitales p.
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