CAPTITULO VII.
QUIMICA DEL CARBONO.

La Quimica orgdnica es un tema bastante amplio y compli-
cado. Sus divisiones van desde los conceptos fundamentales de
la estructura atfmica, uni6n quimica y mecanismos de reaccifn,
hasta la sintesis de drogas, polimeros y textiles. E1 combus-
tible y el hule requerido para nuestro transporte moderno, -
nuestras comidas y vestidos, pinturas para casas, colorantes,
drogas, insecticidas y vitaminas. Todo esto y muchos otros -
productos industriales caen dentro del dominio de la Qufmica
Organica.

Debido a que la Quimica Orgdnica es un campo de estudio
tan grande, nuestras consideraciones a cerca de ella serén, -
necesariamente s6lo resumidas. Es diffcil estudiar una parte
de la Qufmica Orgdnica, sin el conocimiento de otras; por lo
que en este Capitulo Gnicamente se introducird al estudiante
al campo y lenguaje del Quimico Orgédnico.

7.1 DEFINICION DE QUIMICA ORGANICA.

El té&rmino "Qufmica Orgénica" se originf de la idea his
térica de que los compuestos orgdnicos eran obtenidos o esta-
ban presentes, exclusivamente en los organismos vivos. En una
época se creyb que la formaci6n de ciertas sustancias, como -
el alcohol etflico, &cido etflico, metano y benceno, reque--
rfan una fuerza vital que no podrfa ser reproducida en el la-
boratorio. Sin embargo, cuando F. Wohler sintetiz6 la urea -
(un campuesto de la orina animal) a partir de materiales --
inorgdnicos, ef téumino "Quimica Ongdnica” ha venido a s4igni-
ficar La quimica de £Los compuesios del canbono, tanto de oni-
gen natural como sintético. No solo se han sintetizado en el
laboratorio los compuestos orgdnicos antes mencionados sino
que ahora se han obtenido poco mis de un millén de compuestos
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de carbono, independientemente de una fuerza vital. En Qui-
mica, una de las grandes tareas ha sido reproducir ¢n el la
boratorio compuestos que se presentan en la naturaleza; sin
enbargo, la mayorfa de los compuestos de carbono conocidos
se han "inventado" y aparentemente no existen en la naturale_
za.

7.2 EL ATOMO DE CARBONO.

El coraz6n de la Qufmica Orgdnica es el dtomo de carbo-
no, finico en su posibilidad de formar enlaces quimicos y fo_r_
mas geométricas diferentes a las de cua juier otro elemento,
tiene ciertas semejanzas con el silicio, boro, nitr6geno y -
otros vecinos en la tabla peri6dica, pero estas semejanzas -
son limitadas. La propiedad mids importante del carbono es la
capacidad de sus &toros para formar enlaces quimicos entre -
sf, y con una gran variedad de otros elementos. El carbono -
normalmente forma cuathe enfaces covalentes en los compues-—
tos orgdnicos. De donde se dice que el carbono es tetravafen
te. Esta tetravalencia (tendencia a formar cuatro enlaces)
se correlaciona con el hecho de que el carbono tiene cuatro
electrones de valencia .
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Cuando un dtomo de carbono forma enlaces covalentes con
otros cuatro dtomos, las cuatro parejas de electrones se dis
tribuyen tetra&dricamente alrededor del &tomo de carbono. &

!

pPara faci¥¥ti¥®en‘la escritura, los cuatro enlaces cova
lentes del carbono pueden representarse en un plano como:
i
—
|
Consideremos ahora, como forma del &tomo de carbono los
enlaces con otros &tomos comunes. El hidrSgeno es el elemen-
to que se encuentra con mis frecuencia enlazado con el &tomo
de carbono en los compuestos orgdnicos.
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Un dtomo de hidrSgeno puede compartir una pareja de elec
trones con un atomo de carbono.
'
C H -
I
La f6rmula anterior no representa un compuesto sino s6lo
indica como puede representarse un enlace carbono-hidr6geno.
En un compuesto metano, CH , puede representarse como:

Esta f6rmula, la cual indica los &tomos que se enlazan
se 1llama féumuba estrwetural. Las férmulas estructurales se
usan para indicar cuales &tomos se enlazan a cuales dtomos en
la molécula. Por otra parte, las f6rmulas moleculares se usan
para indicar la composicifn de las moléculas de los compues-—-
tos. Una de las razones para que hayan numerosos compuestos -
orgénicos es que los &tomos de carbono pueden formar fuertes
enlaces con los otros &tomos de carbono mientras que, al mis-
mo tiempo, forman fuertes enlaces con los otros dtamos de car
borno mientras que, al mismo tiempo, forman fuertes enlaces
con otros no metales. Esto significa que es posiblée formar
cadenas de atomos de carbono enlazados entre si vy con otros
tipos de dtomos. Es posible que dos carbonos estén ligados
por un solo enlace covalente.
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Un &tomo de carbono dado puede formar mis de un enlace
sencillo con otros tomos de carbono. Esto da lugar a un nG-
mero muy grande de sucesiones posibles de &tomos de carbono
enlazados entre si. Presentamos unos cuantos ejemplos:
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Los dos &tomos de carbono son capaces de compartir dos
parejas de electrones entre si para formar un enlace covalen

te doble (dobfe enface).
\

El enlace doble usa dos enlaces para cada carbono, dejan
do otras dos posiciones de enlace en cada carbono, los que in
tervienen en enlazar a otros dtomos. Por ejemplo, el compues
to etileno, C,H,, comprende un enlace doble: =

Literalmente existen miles de millones de sucesiones po
sibles de &tomos de carbono enlazados. Esto implica el he—
cho de que existan millones de compuestos orgdnicos conoci—
dos. Por supuesto, los compuestos reales comprenden estas
sucesiones de dtomos de carbono con otros tipos de &tomos,
tales como el hidr6Sgeno, enlazados a los carbonos. Por ejem
plo, la férmula estructural para el butano C,F;, , es: 3

Wil SE e A veces dos dtomos de carbono comparten realmente tres
' ' ' parejas de electrones para formar un enlace covalente triple

H-C-C-C-C-H (tniple entace).

L] ] ] v

H B . H -H Seni s vl

En lugar de escribir la f6rmula estructural completa de Cuando dos &tomos de carbono estédn unidos mediante un en

un compuesto, es posible representar los compuestos mediante lace triple, cada carbono puede formar otro enlace con un ato
una f{iumubla estructural condensada , la cual nos indica la mo diferente. Por ejemplo, el acetileno, CH, camprende un
sucesi6n de enlaces sin mostrar todos los enlaces. Por ejem enlace triple.

plo, la f6rmula estructural para el butano es:
-C=EC H

mg— CHz" CHQ— C:H:;

El oxigeno puede enlazarse al carbono en dos formas dife
Tal férmula debe interpretarse como indicando que los rentes. El oxigeno puede formmar dos enlaces covalentes (divg

carboros est&n enlazados entre sf en sucesién y cada carbo- lente) de modo que es posible que el oxigeno se enlace a un

no estd enlazado a los hidr6genos (u otros &tomos) que se en carbono mediante un enlace doble.

cuentran en seguida de &l en la f6rmula. Las férmulas con—

densadas son mids convenientes para ser escritos que las f6r-

mulas estructurales completas.”,




Esto deja dos posiciones de enlace en el carbono que
se usan para enlazar a otros atomos. la férmula estructural
del formoldehido, CH,0, es:

E]l carbono y el oxigeno pueden ligarse mediante un enla
ce sencillo.

Isto deja una posicién de enlace en el oxigeno y tres
en el carbono. ILa f6rmula estructural del alcohol etilico
C,H:s0OH, es:

Cominmente, el nitr6geno y el carbono se ligan mediante
un enlace sencillo.

'
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Esto deja dos posiciones de enlace en el nitrSgeno y
tres en el carbono. La f6rmula estructural de la metilamina
CH3NH,, es:

El carbono puede formar enlaces sencillos con los halGge
nos: (B, Gl “Br v 1)

== € =RElk

1a f6rmula estructural del cloroformo es:

&l

H-C-Cl1

cl

El conocimiento de la manera en la que el carbono forma
los enlaces con los dtonos sirve caw fundamento para la dis-
cusib6n de los compuestos orgénicos.

7-3 LOS AICANOS Y EL ISOMERISMO.

Los campuestos orgdnicos que s6lo contienen carbono e hi
drégeno se llaman hidrocarburos. Los hidrocarburos que s6lo
contienen carbonos enlazados entre sf mediante enlaces senci-
llos (no enlaces dobles ni triples) se llaman hidrocarburos
satunados. Es importante examinar alguno de estos hidrocarbu
ros, ya que sirven como base para la namenclatura y las f6rmu
las estructurales de un gran nfmero de campuestos orgénicos.
Existen numerosos hidrocarburos posibles. El hidrocarburo
mis sencillo es el metano, CHy, €l segundo es el etano CzHg

CH; - CH;

111




el tercero es el propano, Cs3Hs

CH; - CH, - CHj;

NGtese que estos compuestos en el cual los miembros di-
fieren de esta manera se llaman serie homffoga. ILos hidro--
carburos saturados comprenden una serie homSloga correspon——
diente a la f6rmula general.

CnHzn +2 (CHyn=l, C;Hg n=2, CsHgn=3) . Estos compues-—-
tos se llaman afcancs. En la tabla 7-1 se enumeran ocho de
los alcanos mis importantes, sus nombre: son importantes.

Consideremos el alcano de cinco carbonos, CsHiz. En es
te compuesto, la sucesif6n de carbonos puede ser:

H. =H H
L) L} L}
=C =C— C —H

H-'H

Pero n6tese que en la representacifn siguiente, que es
posible tener otras sucesiones ramificadas de carbonos con
la misma férmula. H
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Estos compuestos no son iguales al primero, pero tienen
la misma fSrmula molecular. ILos campuestos con la misma £6r—
mula molecular pero f6rmulas estructurales diferentes se 1la-—
man {s6menos estrwcturales. El isomerismo estructural es ba—
se comin en los campuestos org&nicos e incrementa generalmen—
te el ntmero de compuestos posibles. El alumno debe tener
cuidado cuando interprete las f6mulas estructurales. Una su
cesibn continua de carbonos no tiene que escribirse cam una
cadena recta, ya que puede usarse cualquiera de los cuatro en
laces en un carbono para ligarlo a otros Atamos de carbono. —
Como por ejeamplo las férmulas:

2CH,CH, CH,CH,CH 4

CH 3 CH ,CH,CH ,CH ,CH ,CH
CH,CH

O
CH3(CH,) ;CHY

CH, (CH,) sCHY
CH,
o
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se refiere a n unidades CH, en una lfnea.

n

Las f6rmilas estructurales vdlidas para el mismo campues
9, el pentano.

7-4 NOMENCIATURA ¥ GRUPOS.

Podemos considerar que un gran nfmero de compuestos orgd

nicos se obtienen por el reemplazo de uno o mis hidrégenos de
los alcanos por otro &tomo o grupo de stomos. Por ejemplo

* La notaci6n (CH,)
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puede concebirse como si se obtuvieran por el
reemplazo de un H del metano por un grupo
-OH. Otra imagen de este compuesto es que es
td formado por un grupo enlazado a un -OH.
esta es una buena manera de imaginarse muchos
compuestos, ya que simplifica la nomenclatura.
Es mis, si se consideran las f6rmulas de algu
NnosS grupos comunes, es posible describir mu--—
chos compuestos como combinaciones de estos
grupos.

Los grupos correspondientes a los alcanos pueden consi-
derarse camo formados al eliminar un hidr6geno y dejar una
posicifn de enlace. Esos grupos formados a partir de los al
canos se llaman ghupos alquifo. Se nombran usando el nombre
del alcano del cual se obtuvieron, cambiando la terminacifn
ano por «Lo.

Por ejemplo:

HIE 1

L]
Hom C = C e

H “H

es el grupo metilo y

es el grupo etilo.

También pueden mostrarse estos grupos por medio de for-
mulas condensadas, mds facil de escribir, como CH; (metilo)
y CH; CH, (etilo).

TABLA 7-2. Algunos grupos

F6rmul a.

Nombr e.

CHs —

CH3CH2 —

h

L}
G{a‘c}l Lo

CH3»CH2*CH=CHz —

CH

y 3
CH=CH=—CH —
3 2

CH
3

i, -C-
3 L]

CH;

Grupo metilo.
Grupo etilo.
Grupo propilo.

Grupo isopropilo.

Grupo butilo.

Grupo isobutilo.

Grupo butilo terciario.

Sfmbolo general para
un grupo alquilo.




La tabla 7-2 presenta algunos grupos alquilo comunes.
Se usa un sfmbolo especial, R-, para representar cualquier
grupo alquilo. Se dan nombres especiales a otros comunes.
Unos cuantos de estos grupos son:

grupo hidroxilo o grupo hidroxi.

grupo amino

grupo 4dcido

grupo aldehfdo (-CHO)

grupo carboxflico (-COOH, 6 COgH)

=I grupo fluoruro, cloro, bromo, yodo.
grupo cetbnico (radical cetona)

Pueden formarse muchos compuestos combinando estos gru—
pos y los grupos alquilo.

Generalmente existen dos maneras de nombrar los campues-
tos orgdnicos. HistSricamente se desarrollan nombres comunes
para muchos compuestos. No obstante con el fin de hacer una
nomenclatura mis sistemitica. La uni6n internacional de quf-
mica pura y aplicada ha propuesto algunas reglas de namencla-
turas llamadas reglas iupac. Algunos campuestos pueden nom—
brarse mediante un nonbre comfin como también por el nambre
sistemdtico iupac. Por ejemplo el compuesto:

CH;

CH;-CH - (H-Cl1 /

tienen el nambre comin de cloruro de isobutilo, ya que puede
imaginarse camo compuesto por un grupo iscbutilo Y un grupo
cloro. El nambre IUPAC es mis sistemdtico. El sistema iupac
requiere las reglas siquientes: primero, seleccione la suce-
si6n contfnua de carbonos mds larga a la cual estZn ligados
los otros grupos. Usar el nombre de alcano correspondiente

a esta sucesifn como base pare el nombre de compuesto. Deter
minar los nambres de los grupos agregados a la sucesifn del
alcano.

S1 es necesario, numerar los carbonos en la sucesifn para
referencia. Por dltimo, nombrer el campuesto nombrando cada
grupo precedido por el nfmero de carbono al cual ests sujeto
y seguido ésto por el nombre del alcano origen. ILa sucesi6n
de carbonos mis larga en el cloruro de isobutilo es de tres
carbonos:

CHj

CH;- CH - CH,- Cl
3 2 1

de donde el alcano origen es el propano. Un grupo cloro estid
agregado al carbono 1 y un grupo metilo al carbono 2. Por
lo tanto el nambre iupac de este campuesto es l-cloro-2metil-
propano (nStese los guiones (1) entre los nfimeros y los grupos)
la ventaja del nambre iupac es que indica la estructura exac-
ta del campuesto, es decir, el nombre 1-cloro-2metilpropano
quiere decir una sucesifn propano con un grupo cloro susti- -
tuido en el carbono nmero 1 y un grupo metilo en el carbono
nGmero 2. Si estin presentes dos o mis grupos del mismo tipo,
entonces se usa un prefijo (di, tri, tetra) para indicar el
ntmero de grupos.

Por ejemplo:




