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La Quimica Organica es la parte de la quimica que estudia
los Compuestos de Carbono

Mas del 95% de las sustancias
guimicas conocidas son
compuestos del carbono y mas
de la mitad de los quimicos
actuales en el mundo se
denominan a si mismos guimicos

organicos.

Todos los compuestos responsables
de la vida (acidos nucleicos,
proteinas, enzimas, hormonas,
azucares, lipidos, vitaminas, etc.) son
sustancias organicas.

La industria quimica (farmacos, polimeros,
pesticidas, herbicidas, etc.) juega un papel muy
importante en la economia mundial e incide en
muchos aspectos de nuestra vida diaria con sus
productos.



http://www.webelements.com/webelements/scholar/elements/carbon/compounds.html
http://orgchem.chem.uconn.edu/colleges/oldchemists.html
http://www.uam.es/departamentos/ciencias/qorg/docencia_red/qo/l0/dna.pdb

Breve Historia de la Quimica Organica

Finales del XVIII

=El enigma de la Quimica Orgénica: La fuerza
vital.

=Se observa que los compuestos organicos
estan formados por un numero muy limitado
de elementos.

Principios del XIX

nSe intuyen ciertos visos de ordenamiento
estructural.

nSe establece la ley de proporciones
multiples.

sSintesis de la urea: se tiende el puente entre
la Quimica Inorganica y la Orgénica.

=Se mejora la precision del analisis
elemental.

=Se produce una complicacion insospechada:
la isomeria.

=Los radicales organicos como un principio
de ordenacion.

=El descubrimiento y la profusién de los
radicales orgéanicos.

1830’s-1840’s

=Orden entre los radicales orgénicos: la
sustitucion.
=Definicion de radicales derivados.




1840’s-1850’s

Ordenacion por tipos de compuestos.
La unificacién de radicales y tipos.

Estructura interna de los radicales: la

1850’s )
tetravalencia del carbono y su
capacidad para formar cadenas.
1860’s : .
. Primeras formulaciones modernas.
1870’s . Estructura tetraédrica del carbono:
isomeria optica.
1880’s

Estructura hexagonal del benceno.

1930’s-1940'’s

Planteamiento de la Teoria de la
Resonancia.

Desarrollo de la Espectroscopia de
rayos X.

Desarrollo de la Espectrometria de
masas.

1950’s

Analisis conformacional: estereoquimica
del ciclohexano.

Descubrimiento de la Resonancia
Magnética Nuclear.




El carbono en la naturaleza

El carbono es un elemento no metdlico que se presenta en formas muy variadas.
Puede aparecer combinado, formando una gran cantidad de compuestos, o libre (sin enlazarse con otros elementos).

» Combinado

= Enla atmésfera: en forma de didxido de carbono CO,
" En la corteza terrestre: formando carbonatos, como la caliza CaCO,
* En el interior de la corteza terrestre: en el petroleo, carbdn y gas natural
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= En la materia viva animal y vegetal: es el componente esencial y forma parte de compuestos muy diversos:
glucidos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos.

En el cuerpo humano, por ejemplo, llega a representar el 18% de su masa.
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Glucidos Proteinas Acidos nucleicos




Moléculas orgcinicas.

Naturales: >Polisacdridos. i

—> Caucho (latex) -Almidon. "o
-Celulosa.




Moléculas organicas.

Artificiales:
—>Plasticos
* Polietileno
+ PVC
Baguelita
Poliuretano
Poliesteres....

—>Fibras textiles sintéeticas
* Nylon, tergal...
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—~Elastomeros (neopreno)



Elementos en los compuestos organicos

> El hidrdgeno, carbono, nitrégeno y oxigeno constituyen el
99.33 7% de todos los dtomos que forman los compuestos

organicos.

Elementos mas importantes en los compuestos orgdnicos:

Carbono | Hidrogeno | Oxigeno | Nitrogeno
Azufre Fosforo Cloro Fluor
Yodo Magnesio | Molibdeno Hierro

- El nimero de compuestos organicos naturales y

sintéticos conocidos en la actualidad sobrepasa los diez

millones!l!.




Introduccion

e ——
>La quimica orgadnica existe gracias a las caracteristicas

de la naturaleza quimica delicarbono:

o Forma cuatro enlaces covalentes

o Al ser eljatomo._mas pequeifio de su grupo forma los
enlaces covalentes "mas fuertes” (estables).

onMuchas & estructuras posibles, tres . geometrias
diferentes

o Puede formar largas cadenas y. redes tridimensionales
o Electronegatividad media (2,55 en la escala Pauling)
>Existen tres alotropos principales. del carbono

elemental de los ‘cuales, dos son naturales (diamante vy
grafito) y uno sintético ( fullereno )



Formas alo’rréEicas del carbono

>Existen tres aldtropos principales del carbono ele-
mental defles cuales dos sensnaturales (diamante y
grafito) y'uno sintético (‘fullereno )

Diamante

Cada atomo de carbono se une a
otros cuatro (geometria
tetraédrica) formando una red
tridimensional cuya  estructura

rigida es virtualmente irrompible.




Formas alo’rréEicas del carbono

Grafito

* Cada atomo de carbono se une

g_;@ a otros 3, formando capas
' : planas.

+ Cada ' capa es _poco rigida
deslizandose una sobre ofra

facilmente.




Formas alotrépicas del carbono

Buckminsterfullereno

o Los datomos se disponen en
anillos que a su vez forman
moléculas curvas (pelotas de
Buck)

o Su nombre es en honor de
Buckminster Fuller, ingeniero
creador de los domos geodésicos




Formas alotrdpicas del carbono

Buckminsterfullereno

* E|l fullereno (C,,) posee 32 caras y se
forman por 20 hexagonos y 12 pentagonos
* Fue descubierto (sintetizado) en 1985
por H. Kroto, R. Smalley y R. Curl




El ciclo del carbono

Ciclo del carbono: conjunto de procesos mediante los cuales se realiza el intercambio del carbono entre los seres

vivos y el medio que les rodea.

Mediante la funcién de nutricion, los seres vivos toman el carbono de la materia que les rodea para elaborar los
compuestos que forman parte de su organismo. Por medio de la respiracion y la descomposicion de materia
organica, el carbono vuelve a su entorno. De esta manera se completa el lamado ciclo del carbono

Los vegetales toman el carbono a
partir del dioxido de carbono, CO,,
presente en la atmosfera. Mediante la
fotosintesis « fabrican.. su propia
materia organica.

Los animales que se alimentan de los
vegetales © de otros animales
(nutricion heterotrofa), transforman
después la materia viva de estos
seres VIVOS en su propia materia viva.

La respiracion de animales 'y
vegetales libera nuevamente diéxido
de <carbono que vuelve a la
atmosfera.

Atmospheric CO2

Burning as fuels

(rapid)

Petrochemicals

Photosynthesis

Respiration

Oxidation
in the soil

|

Ingestion
Plants '"8€0G1 UF

Removal in rain Animals

a2

Plastics
Heat; pressure

(millions of years) 4 \
e

- . Incorporated e
cciviit) in rocks

Action of acid; heat (slow)

Main cycle
Fossilization tributary
Disruption by human activities

b

Cuando los vegetales y los animales
mueren, la descomposicion de
materia organica produce también
diéxido de carbono.

En algunas ocasiones, los restos de
los seres vivos se fosilizan y se
transforman, al cabo de millones de
afos, en carbon o petroleo.

La combustion de carbono vy
petroleo también restituye el dioxido
de carbono a la atmésfera.


carbono_ciclo.wmv

El atomo de carbono

Los compuestos que forma el carbono son numerosisimos. Se calcula que superan los tres millones y cada
afio se descubren o sintetizan unos cien mil mas.

Esta extraordinaria capacidad de combinacion de carbono se debe a su estructura electrénica.

Clz=6l1s22s°2p7

Dispone de cuatro electrones en su nivel mas externo, con lo que puede formar cuatro enlaces covalentes.

Puede establecer enlaces con otros elementos, o bien entre atomos de carbono

Enlace entre el carbono y otros elementos Enlaces simples entre atomos de carbono
En el metano, CH,, el atlomo de carbono forma cuatro En el etano, C,Hg, cada atomo de carbono forma un
enlaces covalentes con cuatro atomos de hidrégeno enlace covalente simple con el otro atomo.
'f Y '{' ¥ < \ | S
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Enlaces dobles entre atomos de carbono Enlaces triples entre atomos de carbono
En el eteno, C,H,, cada atomo de carbona forma un En el etino, C;H,, cada atomo de carbono forma un
enlace covalente doble con el otro 4tomo enlace covalente triple con el otro atomo
H H «
N /

H-C=C-H —W—

& P
H H




Los compuestos de Carbono

El estudio de los compuestos del carbono constituye una parte fundamental y muy extensa de la
quimica, que se denomina quimica organica o quimica del carbono. Este hecho se debe a diversos
motivos:

®= La gran cantidad de compuestos del carbono que se conocen. Este elemento forma mas
compuestos que todos los otros juntos, los cuales constituyen otra parte de la quimica llamada
quimica inorganica.

= Las propiedades especiales de los compuestos del carbono.

= La importancia de estos compuestos. Ademas de formar parte de la materia viva, hay muchos que
son de uso comun, como combustibles, alimentos y plasticos, fibras sintéticas, medicamentos,
colorantes, etc.




Propiedades de los compuestos de
carbono

Los compuestos del carbono forman moléculas cuyos atomos estan unidos por
fuertes enlaces covalentes, mientras que entre una molécula y otra, cuando las
sustancias son solidas o liguidas, hay unas fuerzas de enlace muy débiles. Por ello
decimos que estos compuestos son sustancias covalentes moleculares.

Propiedades

Insolubles en agua y solubles en disolventes organicos

Temperaturas de fusion y ebullicion bajas.

No conducen la corriente eléctrica ni en estado liguido ni en disolucién

Poseen poca estabilidad térmica, es decir, se descomponen o se inflaman
facilmente cuando se calientan.

= Suelen reaccionar lentamente debido a |la gran estabilidad de los enlaces
covalentes que unen sus atomos.



Diferencias

Fuentes Pueden extraerse de materias primas Se encuentran libres en la
qgue se encuentran en la naturaleza, de naturaleza en forma de sales,
origen animal o vegetal, o por sintesis oxidos.

organica.

Elementos Basicos: C, H Todos los elementos de la
Ocasionales: O, N, S, y halégenos tabla periddica (104)
Trazas: Fe, Co, P, Ca Zn

Enlace Covalente Iénico, algunas veces covalente

predominante

Estado Fisico Gases, liquidos o sélidos Son generalmente sdlidos

Reacciones Lentas y rara vez cuantitativas Instantaneas y cuantitativas

Volatilidad Volatiles No volatiles

Puntos de fusion Bajos: 300° C Altos: 700° C

Solubilidad en agua No solubles Solubles

Solubilidad en Solubles No solubles

solventes organicos




Tipos de enlace

* Enlace simple: Los cuatro pares de electrones se
comparten eon cuatro atomos distintos.
Ejemplo: CH,, CH;—CH,
» Enlace doble: Hay dos pares.electronicos
compartidos con el mismo atomo.
Ejemplo: H,C=CH,, H,C=0
* Enlace triple: Hay tres pares electronicos
compartidos con el mismo atomo.

Ejemplo: HC=CH, CH,- C=N




Formulas de los compuestos de carbono

Como todos los compuestos quimicos, las sustancias organicas se representan
mediante formulas. Pero, debido a su diversidad y complejidad, ademas de la formula
molecular, se suelen utilizar la formula semidesarrollada y |a desarrollada.

Ejemplo

Formula Formula Formula
molecular semidesarrollada desarrollada

Compuesto

™
Propano C,Hg CH;-CH,-CH; H—'ilf—{f—(f—”
H H H




Representacion de moléculas
organicas. ® _Tipos de formulas.

Empirica. Ej. CH,0 h

~/

Semidesarrollada (Es la mas utilizada en la
quimica organica) Ej. CH,~CHOH-COOH
Desarrollada Ej. H O-H
(no se usa demasiado) H-C-C-C=0

H HO-H

Con distribucion espacial

(utilizadas en estereoisomeria)
21



Sabemos que un compuesto organico tiene de

formula empirica C,H:N y su masa molecular aproximada es
de 130 g/mol. Escribe cual sera su formula molecular.

e 12x2+5x1+14=43
130/43 = 3 (aprox) (Buscar.nUmero entero)

La formula molecular sera: CcHicN;




Un compuesto organico dio los siguientes porcentajes
en su composicion: 71,7 % de cloroy 4,1 % de hidrégeno.
Ademas, 1 litro de dicho.compuesto en estado gaseoso
medido a 745 mm Hg y 110 2C tiene una masa de 3,12 g.
Hallar su formula empirica y su formula molecular.

71,7¢ 4,1¢g

=2’ ; =4,1 mol H
il 2’02 mol Cl; 1g/mol ,1 mo
24,2g
22 2,02 mol C

Dividiendo todos por el menor (2,02) obtenemos la formula empirica:
CH,Gl

m-R-T 3,12g-0'082atm-L-383K 760 mm Hg

Mz ———— =—— = ———— — — — — — —— — — — =100 g/mol
mol -K 745 mmHg-1L 1 atm g/

Luego la formula molecular sera: C,H,Cl;



Empirical formula: ~ CH>O

Molecular formula:  C;H40»

III (]) ;
Structural formula: H—C—C—0O—H \\
Molecular model: i Molecular model:

(*ball and stick™) (“space-filling”)




Clasificacion de los compuestos de
carbono

Hidrocarburos
Compuestos organicos cuyas moléculas estan formadas sélo por carbono e hidrégeno.

Familias organicas
Conjunto de compuestos de comportamiento quimico semejante, debido a la presencia en la molécula de un
mismo grupo funcional

» Grupo funcional grupo de atomos, unidos de forma caracteristica, que identifica los compuestos de una
misma familia organica y es el responsable de la semejanza de sus propiedades quimicas.

Grupo funcional Formula Familia Ejemplo
Hidroxilo -OH Alcoholes CH,-CH,OH Etanol. Alcohol etilico
4 0 " CH;-CH,-CHO Propanal
Carbonilo Wl Aldehidos y Cetonas CH,-CO-CH,-CH, Butanona
2 : ;
Carboxilo *C< Acidos carboxilicos | CH;-COOH Acido etanoico.
OH
Amino -NH, Aminas CH,-NH, Metilamina

Existen tres grandes grupos de familias
= Derivados halogenados
= Compuestos oxigenados
» Compuestos nitrogenados



Clasificacidon de los compuestos de carbono

Hidrocarburos

Compuestos organicos cuyas moléculas estan formadas sélo por atomos de carbono e hidrégeno.
Estos compuestos forman cadenas de atomos de carbono, mas o menos ramificadas, que pueden ser
abiertas o cerradas y contener enlaces dobles y triples.

Segun la forma de la cadena y los enlaces que presentan, distinguimos diferentes tipos de hidrocarburos:

» De cadena abierta

= Saturados

Alcano

— Alcanos

Algueno Algquino

» |nsaturados

— Alguenos .
metilbutano 1-buteno 2-butino

— Alquinos

» De cadena cerrada
= Aliciclicos Cicloalcano Cicloalqueno

— Cicloalcanos

ciclobutano ciclohexeno

— Cicloalquenos

— Cicloalquinos , .
Hidrocarburo aromatico

= Aromaticos
. . — 1,3,5-ciclohexatrieno
benceno




Hidrocar ros

S

ciclopropano

butano

Clasificacion de los compuestos de carbono

ciclohexano

Jfl

? 4 dd \!

etile .~

etlno | aceM

@

1,3,5-ciclohexatrieno naf
benceno




Clasificacion de los compuestos de carbono

Compuestos oxigenados

Grupo

Familia Ejemplos

Funcional

) CH,-CH,OH Etanol. Alcohol etilico
CH,OH Metanol. Alcoholmetilico s

Alcoholes — OH - Se utiliza como desinfectante
Se utiliza como alcohol de qguemar. ) .
Es el alcohol de las bebidas alcohdlicas.
Eteres —o- | SRR CHE " T CH,-0-CH,-CH, _Etilmetil éter

Se usaba antiguamente como anestesico

)
* ° ) ° @ J 5 Q s
® o vV
@ ° . D
i ) Etanodiol. Eetilenglicol

- o 5

- ) Propanotriol. Glicerina
QP QY

" ‘ ® o ©

e 60 O
Dimetil éter Dietil éter




Clasificacidon de los compuestos de carbono

Compuestos oxigenados

Familia Grupo Ejemplos
Funcional
=CHO ' H-CHO Metanal. Formaldehido. Formol CHO  Benzaldehido
O Se usa para conservar muestras de tejidos
Aldehidos - organicos.
N
H
CHs-CH>-CHO Propanail Es el responsable del aroma de las cerezas
= C0) =
CH3-CO-CH; Propanona-Acetona CH;-CO-CH,-CH; Butanona
Cetonas 0 : 1 - :
_g_ Es eldisolvente mas comun de los quitaesmaltes
Benzaldehido
ot )
e 7’
Propanona
) Acetona

Formaldehido
Metanal

5-metil-4-penten-2-ona




Clasificacidon de los compuestos de carbono

Compuestos oxigenados

- Grupo .
Familia Funcional Ejemplos
— COOH H-COOH Acido metan@ico. Acido formico CH,-COOH Acido etanoico. Acido acético
Acidos 3
4 0] Es el responsable de el escozor que producen .. Es el componente basico del vinagre.
Carboxilicos 7
—-C/ las,ertigas y las hormigas rojas Se usa como acidificante y conservante
\OH
CH:-COO-CH,-CH>CHZ*CH, Etanoato de butilo. Acetato de butilo
Esteres — COO - |'CH3CO0-CH,-CH,-CH,-CH>-CH,-CH, Etanoato de hexilo. Acetato de hexilo
Se usan en alimentacion como aromas de pifia y pera respectivamente

g

' Acido formico

" Acido acético

" Acido metanoico .

Acido etanoico

)

Acetatq.de pentilo
Etanoato de pentilo

g
Acido 3,4-dimetilpentanoico

<

Acetato de metilo
Etanoato de metilo




Compuestos nitrogenados

Clasificacidon de los compuestos de carbono

Familia Grupo Funcional Ejemplos
— NH, CH3-NH, Metilamina CH;-N-CH;  Trimetilamina
—NH = ES la responsable del olor del pescado |
Aminas N- fresco @,
| €H.-NH-CH,-CH, Metiletilamina
@)
4 CH3"CO-NH, Etanamida. Acetamida
Amidas - CO=NH, —C\ . M
NH, Se usaba antiguamente como anestésico
i H-C=N"_Metanonitrilo. Acido cianhidrico  CH,- C=N  Etanonitrilo
Nitrilos =N De este acido derivan los cianuros.
Metilamin
L S

) Fenilamina

Acetamida

@
@ @ 0

| x.
= Propenonitrilo

Etanonitrilo




Clasificacion de los compuestos de carbono

Derivados halogenados

Formula gen

!

a molécula. - e

0 funcional y representz ) de halégeno (F, Cl, Bro ).

= R Radical que representa el resto

Ejemplos:

CH,l ~ CH, ~ CH,~ CHg™

1-yodopropano

dibromobence

eta-dibromobe .

trifluorometano



Clasificacion de los compuestos de carbono

con varios grupos funcionales

proteinas son polimeros naturales, constituidos

Compue

Aminoacido por largas cadenas de aminoacidos

NH, OH

% Glicina
‘ O




Actividad: Dados los siguientes compuestos,
identifica cuales de ellos son compuestos
organicos:

CH;-COOH; CaCO,; KCN; CH;-CN; NH,CI; CH,-
NH-CH,-CH,; CI-CH,-CH,

* CH,-COOH; CH,-CN; CH,-NH-CH,-CH,; CI-
CH,-CH,



INDICE DE DEFICIENCIA DE HIDROGENO

INDICE DE DEFICIENCIA DE CARACTERISTICAS
HIDROGENO
CnH2n+ 0 SATURADO
CnH2n 1 UN ANILLO O UN DOBLE ENLACE
CnH2n-2 2 DOS ANILLOS, TRIPLE ENLACE, DOS

DOBLES ENLACES

C+1(H+X-N)/2



FORMULA DEL

FORMULA 'INDICE DE " IDENTIFICACION DE
COMPUESTO PATRON DEFICIENCIA SUBESTRUCTURA
DE HIDROGENO
CsHsBr 3C=C
6. 5 C6H13BI' 4 | ANILLO
: 1 C=C
| CeHyiN CeHisN 2 1 ANILLO
1 C=N
2 ANILLOS
C4HO C4H;00 3 2C=C
_ 1 ANILLO
CeHeO, CeH140, 4 3 C=C

1 ANILLO




CH3CH,NH,




