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e Marco tedrico

Es aquella parte de la quimica que se encarga del
estudio del atomo de carbono y los compuestos que
se derivan de él. Sin embargo existen compuestos que,
a pesar de tener carbono dentro de su composicion
quimica, no son orgénicos; entre estos estan: el
monodxido de carbono (CO), dioxido de carbono
(CO,), dcido carboénico (H,CO,), los carbonatos

( COg_ ), los bicarbonatos ( HCO}{ )ylos cianuros (CN)".

En 1828, el quimico aleman FiedrichWohler
sintetizd a partir de una sustancia inorganica, la urea
(H,NCOH,), sustancia organica que se encuentra
en la orina de los mamiferos. Posteriormente Kolbe
sintetizd el dcido acético, Berthelot, el etanol, etc.
Con estos experimentos se hizo desaparecer la teoria
de la fuerza vital o vitalismo planteado por Jons J.
Berzelius.
NH,CNO — CO(NH,),

Urea (carbodiamida)
(organico)

Cianato de amonio
(inorganico)

FIEDRICK WOHLER (UREA)

Urea

A continuacién indicaremos algunas diferencias generales entre los llamados compuestos organicos e inorganicos.

INORGANICOS

Sus moléculas pueden contener atomos de
cualquier elemento, incluso carbono bajo la
forma de CO, CO,, CO3~ 0 HCO,_

Se conocen aproximadamente medio millon
de compuestos.

Son en general, termoestables, es decir resisten
la accién del calor y solo se descomponen a
los 700 °C

Tienen puntos de ebullicién y fusion elevados.

La mayoria son solubles en agua y en
disolventes polares.

Las reacciones que originan son generalmente
instantaneas y tienen un rendimiento mayor

ORGANICOS

Sus moléculas contienen los elementos
llamados organoégenos, estos son: C, H, O, N.

Se conoce mas de diez millones y son de gran
complejidad.

Son termolabiles, es decir resisten poco la
accion del calor y se descomponen por debajo
de los 300 °C.

Tienen puntos de fusion y ebullicion bajos.

La mayoria no son solubles en agua, pero son
solubles en disolventes organicos.

Reacciona lentamente y su rendimiento es
menor




EL CARBONO

Es un elemento no Metdlico que se ubica en el grupo IVA y segundo periodo de la tabla periddica. Pertenece a la
familia del silicio, germanio, estafo y plomo.
Presenta tres isétopos: " (C; lgC ; lgC

Siendo el mas estable el carbono -12, el carbono -14 es radioactivo y se emplea para determinar antigiiedades en

fosiles.

El atomo de carbono

Oé.

Estructura de
Lewis

Nucleo y niveles
electronicos

Los orbitales de los electrones
de valencia orientados hacia los
vértices de un tetraedro regular

Representacion
en el plano

1. Propiedades fisicas del atomo de carbono
Los carbonos puros se presentan de distintas
formas que se denominan Alotropos, son formas
cristalizadas del carbono.

Estas pueden ser naturales (diamante y grafito) o
artificiales (fullerenos, nanotubos, nanoespuma,
grafeno)

Diamante: Es una de las sustancias mas duras
que se conocen. Es incoloro, mal conductor de
la electricidad y mas denso que el grafito. Forma
cristales tetraédricos. Es quebradizo y tiene un
elevado punto de fusion y ebullicion.

S SRt |
1 ".
Pl ‘I
o
a

[* | i
IERAL
- iy

CHAMANMTE

Fullerenos: Es la tercera forma alotrépica del
carbono, diferente del diamante y del grafi-
to, son estructuras de 20, 60, 70 a mas dtomos
de carbono y se asemejan a una pelota de fut-
bol. Nominado en honor de su descubridor R.
BuckmisterFuller (Premio Nobel en quimica
en 1996)

Nanoespuma: Son estructuras esponjosas
compuestas por una red de nanotubos de
carbono. Es semiconductora con propiedades
magnéticas.

Grafito: Es la mas estable de las formas del
carbono. Es suave, negro y resbaloso, con bri-
llo metalico, conductor de la electricidad. Se
utiliza como lubricante y en la fabricacion de
electrodos. Forma cristales hexagonales y su
densidad es de 2, 259/cm3a comparacién a los
3, 519/cm3del diamante.
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« Nanotubos de carbono: Son estructuras tu- « Grafeno: Es un material compuesto por una
bulares. Se asemejan a laminas de grafito limina de espesor atémico de dtomos de car-
bono, similar a la de un panal de abeja, y que

que se enro~llan en c11}ndros, cuyo didmetro revolucionaran la tecnologia del futuro.
es del tamafo del nandmetro y puede ser un Fueron descubiertos por AndreGeim vy
semiconductor o superconductor. KonstantinNovoseloy (premio Nobel de Fisica

en 2010).

Carbonos amorfos se presenta de distintas formas que se denominan carbonos, que son minerales de color negro,
combustibles y muy ricos en carbono.

Natural | % de carbono aproximado Caracteristicas

Antracita 95% Desprende mucho calor y poco humo

Hulla 75-90% Es usado como combustible industrial

Lignito 69% Arde, pero como mucho humo y olor desagradable

Turba 45 - 55% De color pardo formado por vegetales, parcialmente
descompuesto.

Los carbonos amorfos artificiales son:
o Carbdn de madera

o Carbén animal

o Carbén activado

o Hollin

« Coque

o Negro de humo

2. Propiedades quimicas del atomo de carbono
Debido al tamafio y su posicion en la tabla periddica, el carbono tiene las siguientes propiedades.
a) Covalencia: Propiedad por la cual el carbono se enlaza con otros elementos no metélicos mediante enlace
Covalente, donde comparte sus electrones de valencia cumpliendo con la regla del octeto.
Ejemplo: Urea (carbodiamida)

B 0
NH,),CO — N—C—N
( O H NH
b) Tetravalencia: Se refiere a la capacidad de formar cuatro enlaces covalentes cuando se enlaza con otros
atomos.
H H H

I |
H—?—H H—C=C —H H—C=C—H
H




c) Hibridacion: Consiste en una mezcla de orbitales puros en un estado excitado para formar orbitales hibri-
dos equivalentes con orientaciones determinadas en el espacio. Sirve para poder explicar la tetraravalencia
del atomo de carbono en los compuestos organicos.

Regiones 2 3 4
Orbital Hibrido Sp Sp? Sp’
Orbitas 2 orbitas 3 orbitales 4 orbitales
Hibrido formado | hibrido Sp Hibrido Sp* Hibrido Sp’
Geometria
Molecular S )

(Lineal)
Plana trigonal Tetraédrica
Angulo de enlace 180° 120° 109,5°

d) Autosaturacion: Se refiere a la capacidad del atomo de carbono de enlazarse a otros atomos de mismo
elemento, formando enlaces simples, dobles o triples. De esta manera se obtienen cadenas carbonadas y
explican porqué los compuestos organicos son los mas abundantes, respecto a los inorganicos.

Estas cadenas pueden ser:

Abiertas Cerradas
Lineales Homocidicos

§oH u
H-—C—C—C—C—H

| | | |

H H H H
Ramificaciones Heterocidicos

H H, C CH,
/\ /\ 74

H,C— C - C - CH |

H, C H CH3 o S

CH C CH .

CHCHCCCH

CH3 CHZ CH,
*Concatenacion: Se refiere a la capacidad del carbono de formar cadenas lineales y anilladas, inclusive
ramificadas.

. Tipos de Carbono

En los compuestos organicos se pueden reconocer hasta cuatro tipos de atomos de carbono, en las cadenas

hidrocarbonadas saturadas (enlace Simple).

o Carbono primario: Es aquel 4tomo de Carbono que estd unido a un solo atomo de Carbono. Se halla en
los extremos o ramificaciones de lHna Molécula, y podria poseer hidrogenos primarios.

I
R— (|: —H o R—CH, Carbono
H primario

« Carbono secundario: Es aquel atomo de carbono que esta unido a otros dos 4tomos de carbono y podria
poseer los llamados hidrégenos Secundarios.



R—C—R o R—CH,

H \/secundario

i
(|3 Carbono
« Carbono terciario: Es aquel atomo de carbo-

no que esta unido a tres atomos de carbono y
podria tener un hidrégeno terciario.

1
R— ? —R o R—CH, Carbono
u" . terciario

RI
o Carbono cuaternario: Es un carbono que se
encuentra completamente rodeado por otros
cuatro dtomos de carbono, a los cuales estd

unido.
RII

—C—R
| Carbono
H cuaternario

Ejercicio 1.

;Cual es el nuimero de carbonos primarios, secun-
darios, terciarios y cuaternarios presentes en el
siguiente compuesto?

CH, CH,
| |
CH,—C — CH,—CH—CH—CH,
| |
CH, CH,
Resolucion:

G

c. Primario =6
¢. Secundario =1
c. Terciario = 2
c¢. Cuaternario = 1

Ejercicio 2.
;Cudntos atomos de carbono primario, secunda-
rios, terciarios y cuaternarios hay en el siguiente
compuesto?

CH,— CH=CH—CH,— (IJH—CE CH

CH,

. Formulas de compuestos organicos

Los quimicos organicos utilizan varias clases

de férmulas para representar los compuestos

organicos.

Tipos de féormulas:

a) Formula desarrollada: Es aquella en la que
se indican todos los enlaces que hay en una
Molécula.

Hog
HoGmGog= G
H H H

b) Formula semidesarrollada: Es aquella en la
que se indican los enlaces Carbono-Carbono.
CH;-CH,—-CH,-CHO

CH,=CH-C=CH

c) Formula condensada: Es aquella en la que se
emite los enlaces covalentes.
CH;CH,CH,CHO CH,CHCCH

d) Férmula de lineas: También llamada lineal, zig-
zag o Topoldgica. En esta férmula, los enlaces es-
tan representados por lineas y los atomos de car-
bono vienen dados por los vértices o puntos de
encuentro de dos lineas.

N7 74 \S\

e) Formula global: También llamada Molecular,
representa el nimero total de atomos, C,H;O;
C,H,.

Ejemplo 3: Escribir la férmula desarrollada, lineal
semidesarrollada y global para el 2-metilpentano.

Férmula H H H H H
| | | | |
Desarrollado H—C—C—C—C—C—H
| | | | |
H H H HCI H H
H
Formula CH;—-CH, -CH, -CH—-CH,4
Semidesarrollada |
CH;
Formula de
Lineas
Formula CeHyy
Global

Ejemplo 4: Escribir la férmula condensada y zig-zag de

la siguiente estructura orgénica.
CH;CH,;
CH;-CH, —CH—lC—CH—l(DH—CH2 —CH;
|



Resolucion:
Formula condensada
CH;CH,CH(CH3)C(CH3),CH(CH;)CH(CH,CHj),

Formula Zig-Zag

/[l s S
71\ 4

Ejemplo 5: Escribir la formula desarrollada, semidesarrollada y global del siguiente compuesto representado

mediante su férmula de linea.
HH
@ ( \5 Pirrol
N
H

Resolucion:

Formula Formula Formula
Desarrollada Semidesarrollada Global

H CH CH

C —C ~-H —
// \\ /7 \

CH CH C,HN
A N
H

3. Clasificacion de las cadenas carbonadas

a) Cadena abierta o acidica: Agrupa a los compuestos de cadena abierta no forman anillos o ciclos.

| |
CH3—CH—CH—CH2—?H
CH, CH,

N

Butano

b) Cadena cerrada o ciclica: Agrupa a los compuestos que forman anillos o ciclos. Esta serie ciclica se
subdivide en:
o Serie Homociclica: El anillo estd constituido solo por atomos de carbono. Los compuestos
homociclicos pueden ser alciclicos y aromaticos.

= QEEER

Benceno Naftaleno Antraceno

Compuestos alicidicos

Compuestos aromaticos



« Serie hetarociclicas: Agrupa a los compuestos que ademas de carbono tienen otros atomos (O, S, N)

en la cadena ciclica.

OO0

Pirrol

Furano  Trofeno

o Trabajando en Clase

Indica los carbonos primarios, secundarios, ter-
ciarios y cuaternarios presentes en la siguiente
estructura organica.

a)2;4;1;0 b) 4;2;1;0
¢)3;1;0;0 d) 1;2;3;0
e)1;2;1;0
Resolucion:

C. Primario =2
C. Secundario = 4
C. Perciario = 1
C. Cuaternario =0

Determina el nimero de carbonos primarios, se-
cundarios, terciarios y cuaternarios dado al com-
puesto organico (CH,);CCH, CH CH,CH,
CH
3

|

CH; CH;
a)5;1; 151 b) 5;2;0;1
A)4;1; 151 d) 3;1;2;3
e)5;0;2;1

Identifica el nimero de carbonos primarios, se-
cundarios, terciarios y cuaternarios en el siguiente
hidrocarbono.
a)8,3,4,1
c)1,3,4,8
e)3,4,1,8

b) 4,3,8, 1
d) 8,4,3,1

4.

Pirano Piridina Purina

Sefala secuencialmente el numero de carbonos ter-
ciarios, primarios y secundarios para el compuesto.
C|3H3 H,C— |(:H2 ICH3
H;C-CH-CH-CH-CH-CHj4

a)3,6,4 b) 3,5,5
c) 2,505 d) 2,6,5
e)2,5,6

;Cuadl es una propiedad del carbono?

a) Se disuelve con facilidad en agua en sus
compuestos organicos.

b) Sus enlaces ocurren por transferencia de
electrones.

¢) Sus compuestos soportan altas temperaturas.

d) Presentan hibridacién sp°d y sp’d*.

e) Pueden formar enlaces simples, dobles y triples.

Resolucién:

El 4tomo de carbono puede formar enlaces simples,
dobles y triples cuando forma cadenas carbonadas
(autosaturacion)

< —Q—C =C:;-C =C
(simple) (Doble) (Triple)

Reconoce una propiedad de los compuestos
orgdnicos:

a) Son buenos conductores de la electricidad.

b) Menor punto de ebullicion.

¢) Son termoestales.

d) Son solubles en agua.

e) Presentan enlace idnica.



10.

Determina la cantidad de enlaces pi () presentes
en la siguiente molécula:

HC=C C=N
\
CcC=¢C
/ \
N=C C=N
a) 8 b) 9
c)7 d) 10
e) 11

Calcula el niimero de enlaces sigma en el acido
hexanoico.

CH;CH,CH,CH,CH,COOH
a) 10 b) 13
c) 15 d) 17
e) 19
Resolucion:

Formula condensada
CH,;CH,CH,CH,CH,COOH
Formula semidesarrollada

Formula desarrollada

H HHH H O,

H 9(';00'8 GICGGCI:GQCI:GG(": cooy ©=19
lc 16 Ic 1o 16 =1
HHHHH

Determina la cantidad de enlaces sigma (o) y Pi
(m) presentes en la siguiente molécula:

I

a) 12;3 b) 14; 4
c) 12;6 d) 15;4
e) 13;5

Indica la cantidad de enlaces sigma y el nimero
de carbonos secundarios presentes en la siguiente

estructura:
CH,

|
CH;-CH-C=CH-CH=CH-CH,-C=CH

CH,
a) 28; 3 b) 26; 1
c) 2632 d) 27;2

e) 25; 1

11.

12.

13.

Respecto a la siguiente estructura:
C- ﬁ -C- (|J =C
C C
V) (F)

corresponda y elige la secuencia correcta:

Seniala verdadero o falso seguin
I. Suférmula global es C;H,,.
I1. Hay 4 enlaces m.

IIl.Hay 4 carbonos con hibridacién sp,.

a) VVF b) VVV
c) FFV d) VFF
e) VFV

Determina la afirmacion correcta:

a) Presenta 3 carbonos con hibridacion sp
b) Existen 2 carbonos con hibridacién sp?
c) Presenta grado de oxidacién segundo
d) Es un compuesto inorganico

e) Proviene de la urea.

Indica el nimero de enlaces sigma (o) y pi (), en
ese orden, presentar en la siguiente estructura:

9) OH
OH
)
a)22y7 d) 30y5
b)28y8 e) 28y5
c)30y8




Nivel I

El diamante, grafito, fullerenos, nanotubos nanoes-
puma y grafeno, son arreglados especiales geomé-
tricos del atomo de carbono y se definen como:

a) Isdmeros
b) Isétopos
c) Alétropos
d) Hilidos

e) Anféteros

En la hibridacion tetraédrica del carbono:

a) Los dngulos de los nuevos orbitales se
encuentran entre si 180°

b) Se forman diferentes orbitales hibridos.

c) Se da el nombre de carbono trigonal

d) Es de tipo Sp’

e) El enlace es el mas corto posible entre c y c.

Sefiala el niimero de carbonos primarios, secun-
darios, terciarios y cuaternarios presentas en la
siguiente estructura:

CH; CH,4
|
CH3—?H—TI—CH2 ~CH, —|C—(:H3

a)7;4;2;2
b)7;3;3;1
) 7;3;21
d)7;2;2;2
e)7;3;1;2

El ndmero de carbonos secundarios, en la
estructura de lineas adjuntas es:

a)8 d 11
b)9 e) 12
c) 10

La férmula global del siguiente compuesto es:

/\(\V\
NH,

a)
b)
c)
d)
e)

Dada la estructura:

Determina la cantidad de enlaces sigma y pi.

a) 16;6
b) 15; 5
c) 16; 4
d)15;6
e) 18; 3

La férmula global y el numero de carbonos
terciarios que hay en la siguiente estructura son:
Br

a)

b)

c) C,5H,5Br;3

d)

e)

La férmula global y el nimero de atomos de

carbono que han experimentado hibridacién sp® en
el 2-hexeno son:

a) d)
b) e)

<)



9. Determina la cantidad de carbonos primarios, se- : 10. Determina la cantidad de enlances sigma, pi

cundarios, terciarios y cuaternarios presentan en la y carbono, con hibridacién sp2 en la siguiente
siguiente estructura organica: estructura:

\ CH=CH,

H,C

a)2;2;3;1
b)3;2;2;1 a) 23;3;3
c)2;1;30 b) 23;2; 4
d)3;3;2;0 c)24;3;1
e)4;1;2;1 d)22;2;4

e) 22;3;4



