Quimica Organica I- ISPS 6005
Profesorado de Quimica

Prof. Ileana Godoy Asis

Tema 2 : INTRODUCCION A LA QUIMICA ORGANICA

Objetivos:

¢ Analizar los conceptos fundamentales de la quimica orgénica.

¢ |dentificar los enlaces en las moléculas organicas.

e Distinguir entre los diferentes tipos de fuerzas que interactian, en las moléculas
organicas y su influencia sobre las propiedades fisicas (punto de fusion, ebullicién
y solubilidad).

e Familiarizarse con las diferentes formas de representacion de las moléculas
organicas

MARCO TEORICO

Representaciéon de las moléculas Organicas

La mayor parte de las moléculas de los compuestos organicos son
tridimensionales. Por lo tanto, el aspecto “espacial’ resulta de fundamental
importancia para 1) entender las estructuras de las moléculas, y

2) representarlas.

El hecho de que debamos realizar su representacion en un plano (papel, pizarrén,
etc.) requiere establecer ciertas convenciones.

Hay varias maneras de representar moléculas organicas (también inorganicas...).

Estructuras Formulas
desarrolladas o semidesarrolladas
Lewis 0 condensadas

Las lineas representan un
par electrénico compartido

H H
| Los pares de

H—C—C--H electrones libres
(I se representan
H H como pares
Etano puntos sobre el

atomo

CH.CH,
Etano

No se muestran los enlaces
individuales ni los pares
electrénicos libres.

Los atomos enlazados a un atomo
central se escriben a la derecha

* Formula molecular o condensada C,HgO

* Formula simplificada: cada extremo de una linea de enlace representa 1

Carbono donde no se muestra su simbolo ni los Hidrogenos.
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CH,CH,CH(OH)CH,CH,CH, ——» w
OH

HZT/ \(|3H2
e
HZC\CH _CH,

En los casos anteriores nada se nos muestra sobre la distribucion de los
atomos en el espacio. Es frecuente que se necesite representar una estructura
molecular “en 3D” para expresar por ejemplo la cercania, o la lejania, de dos
partes de la estructura, o simplemente para expresar la forma de la molécula
que se considera. Para este fin, veremos tres tipos de representacion

espacial mas usados. En todos ellos, por lo general los atomos de C quedan
implicitos en los puntos en que se encuentran dos o mas enlaces.

1- Representacion en perspectiva

Para representar una estructura molecular en perspectiva, se emplean tres

tipos de lineas: continuas para simbolizar enlaces situados en el mismo plano

en que se dibuja (por ejemplo en el plano del papel); lineas de trazos o cufias
vacias, que significan enlaces que se dirigen hacia atras del papel, alejandose del
observador; y cuiias llenas, que representan enlaces que se dirigen hacia el
observador, y que a medida que se acercan son mas gruesas.

Eepresentacién Alternadas Eclipsadas Alternadas
H Hg
Cuiias v HE'-..__
tbaIDS . B[] . IIIHE
giro
H 3 H4

2- Representacion en caballete

En estas formulas todas las lineas son continuas, pero el enlace de interés (la
parte de la molécula que nos interesa estudiar “en tres dimensiones”) se ubica
en diagonal, entendiéndose que el atomo de abajo (enlazado por la diagonal)
estd mas cerca de nosotros; obviamente el de arriba estd mas alejado.

H, B e
H H

Caballete Ho S - Ha HaHs H, H3\]Z\H4
H3 Hl Hl

Hz
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3- Representacién de Newman

Este formalismo tiene en cuenta la representacién en perspectiva de sélo un
enlace de la molécula que se considera. Ese enlace une dos atomos —que
generalmente son de carbono- de los cuales el de atras, se representa como
un circulo; y el de adelante, como un punto en el centro del circulo. En este
caso, el enlace de interés no se ve; la molécula se representa de la manera en
gue la verias desde un extremo, de modo que el C de adelante justo tape al de
atrés. De cada uno de los atomos representados, salen radialmente los otros
enlaces que forma cada uno de esos dos atomos:

HE Hg HE HE
H, Hy Hs Hz
Newman
He Ha
Ha3

Hibridaciones del carbono- orbitales moleculares
[Leer Capitulo 2 Libro introduccion a la quimica orgénica. Autino,

Rommanelli (pag 18 a 26) ]

TIPOS DE CARBONO

PRIMARIO.- Esta unido a un solo atomo Ejemplo:
de carbono. CH3-CH2-CH3
Los C’s rojo son primarios porque estan unidos a un solo carbono, el de
color azul?.
SECUNDARIO.- Esta unido a2 C’s Ejemplo:
CH3-CH2-CH3

El C rojo es secundario porque esta unido a dos atomos de C.

TERCIARIO.- Esta unidos a 3 C’s. Ejemplo: CHa- §H- CH,
CH
El C rojo es terciario porque esta unido a tres C’s. ’

CUATERNARIO.- Estdunidoa 4 C's. Ejemplo:
. . P CH
El C rojo es cuaternario porque esté unido a 4 [
atomos de carbonos, los de color azul. CH,— ¢ —CH,

CH,
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POLARIDAD DE ENLACE

Los atomos de carbono tienen la mitad del octeto electronico. Como no son
capaces ni de ganar cuatro electrones mas ni de perder los que tienen,
comunmente forma enlaces covalentes y comparte electrones con otros &tomos o

entre si mediante enlaces simples, dobles o triples.

L A
H—Cll—clj—H /C=C\ H—C=C—H
H H H H
Etano Eteno Etino

Los enlaces covalentes no solo se forman entre atomos idénticos (C-C) sino
también entre atomos diferentes (C-H, C-Cl) que no difieren mucho en su
electronegatividad. De acuerdo con esto los enlaces covalente pueden ser de dos
tipos:

Enlaces covalentes apolares: donde los electrones compartidos son igualmente
atraidos por ambos nucleos y la molécula resultante no presenta distribucion
apreciable de cargas.

Enlaces covalentes polares: donde los electrones compartidos son atraidos de
modo diferente por los dos nucleos y por lo tanto la molécula presenta una zona
de carga negativa y una zona cargada positivamente sobre el otro.

Se forma, entonces, un dipolo eléctrico que puede representarse de la siguiente

manera:
H\.("-:' : .Pﬂ
—(Cl !
o
H w W
H
2.1
Grupo | Grupo Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
1A 2A 3A 4 A 5A 6 A 7 A
Li Be B C N O F




Quimica Organica I- ISPS 6005

Profesorado de Quimica

1.0 1.5
Na Mg
0.9 1.2
K Ca
0.8 1.0
Rb Sr
0.8 1.0
Cs Ba
0.7 0.9

Prof. Ileana Godoy Asis

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Al Si P S Cl
1.5 1.8 2.1 2.5 3.0
Ga Ge As Se Br
1.6 1.8 2.0 2.4 2.8
In Sn Sh Te I

1.7 1.8 1.9 2.1 2.5
TI Pb Bi Po At
1.8 1.9 1.9 2.0 2.1

En las molec. Organicas no existe practicamente AX (diferencia de

electronegatividad) entre el H 'y C; por lo tanto la existencia de un enlace

polar causa que la molec. Sea polar; esta polaridad se visualiza mediante

vectores de momento dipolar (napunta siempre hacia el extremo negativo del

dipolo; que se suman y cuya resultante puede ser cero o distinta de cero.

Polaridad de moléculas

Momento dipolar (n)

TII
y0§
cl / / cl
Cl
Tetracloruro de carbono
p=0D
J—
H.C—CH, H,C—NH,
etano metilamina

Cl

!

Cc
Loy
H

Clorometano
p=186D

+—>

H.C—OH

metanol

H.C—Cl

clorometano

no polar {

polaridad creciente

H.CNH: Cl~
cloruro de
metilamonio

10nico
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% Fuerzas intermoleculares

Los puntos de fusion, ebullicion y solubilidad de los compuestos organicos
dependen del tipo de interaccién que exista entre las moléculas. De acuerdo al
tipo de moléculas existen diferentes clases de fuerzas intermoleculares:

Fuerzas de London: son las Unicas fuerzas que unen las moléculas no polares y
surge a raiz de la generacion de momentos dipolares temporales

Fuerzas dipolo-dipolo: se dan entre moléculas polares y responden a las leyes
de la electrostética (los polos positivos atraen a los negativos y viceversa)

Enlaces por puente de hidrégeno: son las que actdan entre moléculas
covalentes en las que existen atomos de hidrégeno unidos a &tomos
especialmente electronegativos (F, O, N).

Electronegatividad y efectos electrénicos

Las propiedades Fisicas, Quimicas y biologicas de los compuestos Organicos. Se

originan en la distribucién interna de sus cargas parciales en las moléculas-, como
Consecuencia de los efectos electronicos.

Los efectos electrénicos son los Responsables de la disposicién de los electrones
en las moléculas. Los principales efectos electronicos a considerar son:

- EFECTO INDUCTIVO
Es la distribucién de cargas parciales a lo largo de la cadena carbonada q se
propaga por los enlaces o hasta 3 enlaces. Existe en todas las molec polares

H H Efectos inductivos en el cloroetano
H—C—(—ClI H H
| | 15* 1% 8
H H H—-IC—-CIZ—CI
Polanzacion del enlace C-C de la molécula de cloroetano H

por el fecto inductivo del enlace C-Cl adyacente
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Aquellos dtomos o grupos de atlomos que atraen hacia ellos a los elec-
trones compartidos con el C ejercen efecto inductivo negativo, — 1. Y
a la inversa, cierntos atromaos ¢ grupos de Stomos unidos al C presentan <l
efecto contrario, es decir, tienden a cederios, sjerciendo, por anto, un
efecto inductivo positivo, + 1. Se considera que el efecto inductivo del
dromo H es despreciable.

Efecto Especie qufmica sustituyente
1 |[-no, |l —c=n|[-coon]|| —x ~OCH, || ~OH
: , : e s
| +1 || —o- ||-coo- || —cicH,) || —CIcH.), || —CH,CH, | [ -CH,;

- EFECTO DE RESONANCIA
Existen ciertas moléculas en las cuales es posible escribir dos 0 mas estructuras

de Lewis que difieren Unicamente en la posicidbn de los electrones. Ante esta
situacion: ¢Cual es la estructura correcta de la molécula? En realidad la molécula
suele mostrar caracteristicas de todas las estructuras posibles las cuales se
conocen como estructuras resonantes y se dice que la molécula es un hibrido
de resonancia de las estructuras resonantes.

Las estructuras de resonancia permiten saber, de forma cualitativa, la
estabilizacion que puede conseguir una molécula por deslocalizacién electrénica.
Cuanto mayor sea el numero de estructuras resonantes mediante las que se
pueda describir una especie quimica mayor sera su estabilidad.

¢, Como se escriben las estructuras de resonancia?

Para dibujar correctamente las estructuras resonantes de un compuesto conviene
seguir las siguientes reglas:

1. Dibujar una estructura de Lewis para el compuesto en cuestién sin olvidar los
pares de electrones no compartidos (los que no participan en el enlace).

2. Tomando como base la estructura de Lewis acabada de dibujar se dibuja otra
estructura de Lewis de manera que:

a) Todos los nlcleos mantengan su posicion original.

b) Se mantenga el mismo nimero de electrones apareados.

A continuacion se aplican estas reglas para el dibujo de las estructuras resonantes

del ion carbonato:

. N

: : C 0O 7
/7 /, o / \_, -

Co: o)) 0:
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Las flechas curvas muestran el movimiento de los electrones, comienzan en la
posicion inicial de los electrones y terminan en su posicion final. (el movimiento va

hacia el &omo mas electronegativo), en este caso el oxigeno.

> Efecto mesémero o resonancia: “Desplazamiento del par
de electrones “n” de un doble o triple enlace hacia uno de los
atomos por la presencia de pares electrénicos cercanos (dobles o
triples enlaces)”.

Efecto conjugativo en el 1,3-butadieno

H H
A e NN Ve
< y O AP e
' H H H H
Il

% Isomeria

La formula molecular de una sustancia indica el numero de atomos diferentes que
estan presentes, pero la formula estructural indica la manera que estan ubicados
dichos atomos. En algunas ocasiones es posible acomodar los mismos atomos en
mas de una forma. Las moléculas que contienen el mismo tipo y namero de
atomos, pero con diferentes ordenamientos, se llaman isémeros. Estos
compuestos pueden diferir en sus propiedades fisicas (por ejemplo en el
punto de ebullicién), como asi en la forma en la que reaccionan frente a un
mismo compuesto (sus propiedades quimicas). Existen muchas clases de

isomeria, en el esquema se resumen los diferentes tipos de isbmeros:

l— Isbmeros —i

ESTRUCTURALES ESTEREOISOMEROS
(diferente patrén Isbmeros que tienen la misma
de enlace) conectividad pero que difieren en el

arreglo de sus atomos en el espacio
*De esqueleto: moléculas con |

atomos de C ordenados de forma

diferente l l

*De posicién: compuestos que  CONFORMEROS ISOMEROS
teniendo las mismas funciones _ (rotame:\ros) CONFIGURACIONALES
quimicas estdn enlazadas a S€ interconvierten por  no se interconvierten por
atomos de carbono diferentes. rotacion de enlaces rotacion de enlaces

*De funcién: compuestos que
tienen distinta funcién quimica.
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Isédmeros de formula G,,_Hﬂ._

o~ P

Butano 2-Metilpropano

Isémeros de foérmula CﬁHu

M/I\/

Pentano 2-Metilbutano

>

2,2-Dimetilpropanc Isémeros de cadena o esqueleto

% REACTIVOS Y REACCIONES ORGANICAS
REACTIVOS

a- ACIDOS, pueden ser:
- préticos- producen H+ (HNO3 HCI)
- Lewis — tienen un atomo central con octeto incompleto (AICl3 , ZnCly)

BASES: moleculas Que tienen al menos 1 par de electrones no compartidos
( H20, HO-, NH3)

HA—H" + A (Acido débil)

BOH — B* + OH (Base débil)

b- RADICALES LIBRES O RADICALES (Z*)

POSEEN 1 electron desapareado son altamente energéticos, muy reactivos y de

vida media breve. Ej. HO*,Cl*

c- REDUCTORES
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Son metales activos, H», hidruros que reducen dobles y triples enlaces
(LiAIH4,NaBH)

d- OXIDANTES

Compuestos con estado de oxidacion elevados afines por especies con electrones
facilmente accesibles para poder reducirse y estabilizarse

Ej. Permanganato, dicromato, oxigeno, peroxidos.

e-CATIONES pueden ser:
+ Con octeto completo: NH4 + o incompleto: Cl+
« CARBOCATIONES: moléculas con atomos de carbono con carga positiva
(C+) pueden ser primarios, secundarios o terciarios ( 1°, 2°Y 3°)
Cuanto mas distribuida esta la carga en cualquier ibn mas estable es el ién y
menos energia requiere para formarse.
3°> 2°>1° (orden de mas estable a menos estable)

http les.grocitiercom/gquimicorganica

HBC \ & H:\C « ® HBC @ H._ >
C—CHy; > C—H > C—H 5 cC—H
HC HsC H H
terciario secundario primario metilo

aumenta la estabilidad con el grado de sustitucion

f-Carbaniones
» Tienen un par de electrones no compartidos sobre el Carbono.

* Son bases fuertes ejemplo:  : CHj
o e H H H CHy
CH2 > HZC=CH—CH2 > H-Q9 > H3C‘C® > H3C-Q© > H3C-(.:®
H H CHj CH,
bencilo alilo primario secundario terciario

Aumento de la estabilidad de los carbaniones

g- ELECTROFILOS (E+)
Especies Afin por electrones tienen un atomo con octeto incompleto. Pueden tener
Carga positiva (Cl+, H+) o ser neutros (SO,, SO3)

10
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h- NUCLEOFILOS (Nu:): especies quimicas afines por nucleos Poseen al menos
1 par de electrones no compartidos Ej: HzO, I-, HO-, NH3
CLASIFICACION DE LAS REACCIONES ORGANICAS

Segun el mecanismo de reaccion:

e Sustitucion: Un grupo entra y otro sale.

CH2—Cl + H20O = CH3:>—OH + HCL
* Adicion (a un doble o triple enlace).

Cf“lz=CH: +Cla > CH:C'—CH:C'.
e Eliminacion: (de un grupo de atomos) formandose un doble o
tn‘ple enlace. R-COOH -+ R-OH «— R-CO-O-R'+ H,O
CH;—CH;OH = CH>=CH; + H;O.
e Redox: Sicambia el estado de oxidacion del carbono.

CH3;OH + %2 O; = HCHO + HO

Otras reacciones orgdnicas: R—COOH + R—OH = R—CO-O-R' + H:0
* Esterificacion (hidrdélisis acida): /' o <cooh
* Saponificaciéon (hidrélisis basica) > ?H;o.co.g- + 3 NaOH
* POLIMERIZACION: Condensacioén CHO-CO—R"

Segun la manera en que se rompen

los enlaces

Reacciones de heterdlisis

Reacciones de homolisis

1) A:B Ar + B

A:B A. + B. anion  cation
radicales

2) A:B A + B:

cation  anion

11
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Segun la naturaleza del reactivo atacante:

Un reactivo deficiente en e- atacard centros ricos en e-. Se lo
denomina electrdéfilo.

*Un reactivorico en e-, atacard centros deficientes en e-. Se lo
denomina nucledfilo.

Las reacciones se pueden clasificar entonces en:
Nucleofilicas, como por ejemplo:
CH;Cl + NadaOH ———CH;OH + NacCl

Electrofilicas, como por ejemplo:
C,H, + HNO,; _H2s04a _  C,H;NO, + H,O

Para ampliar el tema lea el capitulo2 completo del libro introduccién a la quimica
organica de Autino y Rommanelli.

TIPOS DE CADENAS CARBONADAS

Cadenas abiertas =" lineales
alifdticos ;

\

|7 ramificados J

aliciclicos

/1
isociclicos

| / \‘l;
Cadenas cerradas aromaticos [

P
ciclicas

Heterociclicos k\ |
N -

Los compuestos alifaticos sélo se diferencian de los aliciclicos en que
estos dltimos presentan la cadena cerrada.

HIDROCARBUROS

Son compuestos organicos formados Unicamente por atomos de carbono

e hidrégeno. Los hidrocarburos son ejemplos de hidruros del grupo 14. Debido a que el
carbono tiene 4 electrones en su capa mas externa (y debido a que cada enlace
covalente requiere una donacién de 1 electron, por atomo, para la formacion del enlace)
por lo tanto el carbono tiene exactamente cuatro enlaces que hacer, y solo es estable si
se usan los 4 de estos enlaces (tetravalencia del carbono). Pueden ser simples, dobles o
triples.

12
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La mayoria de los hidrocarburos encontrados en la Tierra ocurren naturalmente

en petroleo crudo, donde la materia organica descompuesta proporciona una abundancia
de carbono e hidrégeno que, cuando se une, puede unirse para formar cadenas
(catenacion) aparentemente ilimitadas.

| ALCANOS | CH;-CH;

CH,=CH,

CH=CH

O
Q
(D)

CICLOALCANOS
CICLOALQUENOS
CICLOALQUINOS

&

——1{ ALFATICOS

HIDROCARBUROS

MONOcicLICOS
AROMATICOS

PoLICIiCLICOS

HIDROCARBUROS

Son aquellos que no poseen anillos bencénicos Son aquellos que poseen anillos bencénicos

Son aquellos que poseen enlaces sencillos (nicamente l Son aquellos que poseen enlaces mltiples: dobles o triples
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