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APRENDIZAJE

9. Establece a partir de los electrones de valencia y de su valor de electronegatividad
gue el carbono es tetravalente y que las uniones C-C y carbono con otro elemento son
covalentes. (N2)

10. Reconoce la capacidad del carbono para formar enlaces sencillos, dobles vy triples,
con base en su distribucion electronica. (N2)

11. Explica mediante la estructura atémica del carbono su capacidad para formar cade-
nas. (N2)

12. Clasifica a los hidrocarburos en saturados e insaturados por su tipo de enlace (N2)
13. Representa hidrocarburos sencillos por medio de formulas semidesarrolladas. (N2)

14. Reconoce la importancia de la posicién de los dtomos en las moléculas mediante la
elaboracion de modelos estructurales. (N3)

TEMA

éPor qué el carbono es el elemento predominante en los alimentos?
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Configuracion electrdnica del carbono
Electronegatividad, tetravalencia
Relacién estructura propiedad.
Hidrocarburos. Saturados e insaturados
Enlace covalente. Sencillo, doble y triple
Isomeria. Estructural.

electrones de valencia, estructura atémica del carbono, capacidad para formar cade-
nas.
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El alumno:

» Reconocera las caracteristicas del atomo de carbono y su capacidad para formar diferentes estructuras, por
medio de su representacion en formulas y modelos estructurales para comprender la clasificacion entre hidro-
carburos saturados e insaturados.
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1.

INTRODUCCION

El carbono es un elemento Unico en la natura-
leza ya que tiene la cualidad de formar un nu-
mero muy grande de compuestos, caracteristi-
ca que no presentan el resto de elementos que
existen en nuestro entorno. Se encuentra libre
en la corteza terrestre en diferentes formas
alotrépicas y también formando compuestos
presentes en diversos minerales como caliza,
dolomita, yeso, marmol, carbonatos, entre
otros. En la atmdsfera podemos hallarlo en el
diéxido y mondxido de carbono.

Sin embargo, algo muy interesante del car-
bono es la extensa variedad de compuestos
que forma cuando se combina con hidrégeno,
oxigeno, nitrégeno y otros elementos, que son
la base principal de la composicion de todos
los seres vivos, animales y vegetales y por ello
se les llama compuestos orgdnicos.

Una fuente muy importante de compuestos
del carbono es el petréleo llamado también
“oro negro”, debido la gran cantidad de deri-
vados que se pueden extraer de esta mezcla y
la amplia gama de aplicaciones que tienen, en
la rama energética, textil, farmacéutica, etc.

En este material reconoceras las caracteristicas del atomo de carbono y su capacidad para formar diferentes estructuras,
por medio de su representacion en formulas y modelos estructurales para comprender la clasificacion entre hidrocarbu-

ros saturados e insaturados.




Desarrollo

2. PROPIEDADES DEL CARBONO
Escenario

Como veras, el estudio de este elemento es muy amplio, por ello, nosotros empezaremos por revisar las principales pro-

piedades del carbono que nos permitan explicar el cdmo y por qué, logra este elemento formar la amplia gama de com-
puestos orgdnicos, que son la base de la composicion de los seres vivos: animales y vegetales.

Uhicac
Tahla
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Aldtropos

Fstructura
Atémica

a. Ubicacion del Carbono en la Tabla Periodica.



http://www.youtube.com/watch?v=365Iq9EYNE0&feature=related

El carbono es el primer elemento de la familia IV A de los elementos representativos,

es un no metal y se une quimicamente con otros elementos para formar compuestos inorgdnicos, como carburos (CaC,),
oxidos (CO,) y sales (Na,CO3); pero también forma una inmensa gama de compuestos organicos también llamados
compuestos del carbono, los cuales forman parte de las estructuras de los organismos vegetales y animales, los que a su
vez son la fuente principal de la alimentacion humana.
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No. Oxidacién 1, +4, -4
Electronegatividad 2.5
Masa atdmica 12 (g/mol)
Radio atémico (A°) 0.914
Radio covalente (A°) 0.77
Configuracién electrdnica 1s?2s*2p”

b. Alétropos

Estructura, Propiedades Generales, Propiedades Fisicas;
Consideremos primero como encontramos este elemento en la naturaleza, si observas la fotografia que aparece abajo,


http://www.acienciasgalilei.com/qui/tablaperiodica0.htm

¢Podrias decir si ambos materiales son una misma sustancia?

La respuesta es ; SI !, aunque su apariencia y sus propiedades son completamente diferentes se trata de la misma sus-
tancia, y es que se ha comprobado experimentalmente que tanto en el diamante como en el grafito se encuentran for-
mados solamente por dtomos de CARBONO; pero, éque establece estas diferencias? la respuesta la encontramos en la
forma en que sus atomos se entrelazan y se distribuyen, adquiriendo estructuras diferentes que establecen formas y
caracteristicas distintas. El grafito tiene exactamente el mismo tipo de atomos que el diamante, pero por estar unidos y
dispuestos en diferente forma, su textura, fuerza y color son diferentes; sin embargo, la descomposicidon del diamante es
extremadamente lenta que sélo es apreciable a escala geolégica. A las diferentes estructuras de sustancias con el mismo
tipo de atomos se le conoce como formas alotrdpicas, en este caso el diamante y el grafito son dos de los alétropos
naturales mds abundantes del carbono, en la actualidad se consideran ocho formas alotrépicas de este elemento.

En las siguientes imagenes podras observar la diferencia en estructura y propiedades, haciendo clic en cada una de las
imagenes del grafito y diamante.

Instruccién para el alumno: Haz clic en el fichero para comparar las caracteristicas de las siguientes formas alotrdpicas
del carbono

EL CARBONO

El Diamante El Grafito

Estructura

Propiedades Generales
Propiedades Fisicas



Estructura Diamante

Estructura Grafito

Propiedades Generales

El diamante es un material con caracteristicas
fisicas muy caracteristicas, debido a sus fuertes
enlaces covalentes entre sus atomos de car-
bono tiene la mas alta dureza y conductividad
térmica registrada de todos los materiales, por
ello se utiliza mucho como herramienta de
corte y pulido.

La estructura nanoscépica del diamante consis-
te en que cada atomo de carbono forma sus
cuatro enlaces sencillos con otros atomos de
carbono, formando una estructura tetraédrica
y estos tetraedros se acomodan a su vez en una
variante de la estructura cristalina cubica cen-
trada en la cara, lo que le da mayor orden y
estabilidad, denominada “red cristalina”. Esta
forma alotrépica del elemento carbono es la

Propiedades Generales

El grafito es la forma alotrépica mas estable del
carbono.

En el grafito los &tomos de carbono presentan
enlaces dobles C=C, lo que significa que cada
carbono tiene una estructura plana con angu-
los de enlaces de 1209, estas estructuras basi-
cas se van enlazando de tal forma que logran la
estructura laminar del grafito (estructura hexa-
gonal como se observa en la figura), asi, el gra-
fito esta formado por laminillas apiladas.

Las uniones covalentes entre los &tomos de una
sola capa son extremadamente fuertes, en
cambio las uniones entre las capas son mas
débiles ya que la unién entre éstas se debe a
fuerzas de Van der Waals, debido a esto se
logra que haya un desplazamiento de las lami-




segunda forma mas estable del carbono.

nas a la hora de escribir con un lapiz de grafito
y estas vayan quedandose en el papel.

Propiedades Fisicas

Color: tipicamente de gris a incoloro, amarillo o
marrdn si posee impurezas.

Forma: Isométrico-hexoctaédrico (sistema cris-
talino cubico)

Fractura: Concoidal

Dureza: 10

Densidad: 3.5-3.53 g/cm3

indice de refraccién 2.4175-2.4178

Propiedades Opticas: refractiva simple

Propiedades Fisicas

Color: negro acero, gris

Forma: sistema cristalino hexagonal.
Fractura: escamosa.

Dureza: 1-2

Densidad: 2.09 a 2.23 g/cm3

indice de refracciéon: opaco

Propiedades Opticas: ninguna

Te sugerimos realizar el ejercicio 1

c. Estructura Atémica

Modelo de Bohr

Modelo de Bohr para explicar algunas propiedades del Carbono

Mencionamos que el carbono es un elemento de nimero atémico 6, por lo tanto tiene 6
protones en su nucleo y 6 electrones girando en su alrededor; existen varios isdtopos, aun-  /

gue el mas abundante tiene 6 neutrones.

Los electrones de este atomo se distribuyen en dos niveles: dos electrones en el primer
nivel energético y cuatro en el segundo. Esta configuracion electrénica hace que los ato- |
mos de carbono tengan multiples posibilidades para unirse a otros atomos de manera que
después de combinarse tenga su nivel externo completo. De acuerdo a la distribucién elec-
trénica de Bohr, para que este ultimo nivel esté completo deberd contener 8 electrones y

por lo tanto los atomos de C podran combinarse con atomos que puedan contribuir con los

electrones faltantes.

.

Electrén



En general, a los electrones que tienen los &tomos en su dltimo nivel energético se les llama electrones de valencia, de

el 4tomo de C tiene cuatro electrones de valencia. Por otro lado, un modelo que complementa al anterior
es el lamado

esta forma,
y nos permite explicar el nUmero de enlaces que pueden tener los atomos de C al formar moléculas,
Modelo de puntos de Lewis;.en, Ia cual se representan Unicamente estos electrones de valencia ya que solo ellos parti-
c-|pan en los enlaces quimicos. Este mddelo.mdlca que solo los electrones que quedan sin pareja pueden formar enlaces

qwmlcos precisamente completando su pareja de &lectrones.

"y
"y
e
LY

Ligh box >

En el modelo de puntos de Lewis se escribe el simbolo del elemento y se colocan siguiendo la direccion de las manecillas
del reloj primero: un electrén en la parte superior, otro a su derecha, otro abajo y otro del lado izquierdo del simbolo. Si el
elemento por representar tuviera mds electrones se coloca otro en la parte superior, para representar un par de electro-
r@s hasta completar los ocho electrones, de acuerdo con la regla del octeto. Ejemplos:

'é N' 'Oo ’F'

Solo los electrones que quedan sin pareja pueden formar enlaces quimicos, precisamente completando su pareja de elec-
trones.

Direc-
cién

llenado

Asi, considerando que el carbono tiene cuatro electrones en su ultimo nivel (electrones de valencia) se le llama tetrava-
lente, siendo la representacidn de su estructura de Lewis de la siguiente forma:

Instrucciones técnicos: Animacion

Cuatro Electrones de valencia ,
donde aparezca el simbolo del car-

N e e e -

bono “C” y posteriormente vayan

> @

§\\\ apareciendo los puntos que repre-
\\\\\ < sentan a los electrones de valencia,
N \\ ~a ‘ ‘ primero el de la parte superior, des-
\\ pués el de la derecha, el de abajo y
M ~ finalmente el de la izquierda.

N

\A ‘

En una estructura de Lewis el nimero de electrones sin pareja determina el nimero de enlaces que se pueden formar
en un atomo. Asi los d&tomos de carbono tendran la posibilidad de formar cuatro enlaces; ya que, en general, los &tomos
tienden a tener completa su capa de valencia para lograr su estabilidad energética; en el caso del Carbono esto se logra
al unirse con otros elementos mediante la comparticiéon de electrones (enlace covalente). El modelo de Lewis ayuda a
explicar de forma sencilla la unién covalente que se da entre los diferentes 4&tomos que se unen en los compuestos or-
ganicos. En éstos es comun encontrar a los atomos de C unido a otros elementos como hidrégeno, oxigeno, nitrégeno,




azufre y fésforo (CHONSP), los cuales tienen un nimero de electrones igual al nimero de la familia a la que correspon-
den.

Familia 1A IVA VA VIA
Modelos [ ] L o0 o0 o
oCe | *N°* O
de Lewis H ° [ )
[ ] [ ] °

La distribucidn de electrones ayuda a explicar las multiples posibilidades que tienen los atomos de carbono para unirse
consigo mismo formando largas cadenas, las cuales pueden continuar de manera horizontal, vertical, hacia adelante o
hacia atrds. El modelo también explica cdmo se enlazan los atomos de C con atomos de otros elementos.

d. Enlaces que forma

Esta figura muestra los enlaces cova-

A iy £y
] 1 entes que se pueden formar entre los
.." ': ® l' e ! ® lent den f tre |
LT |.: :.II atomos de C mediante la comparticién
o Il'.ll :.I I.Il o de electrones, aunque también se
° v ° i : ° ll I @ muestran electrones sin pareja que
N M \ pueden establecer otros enlaces.
\ | /
\ I /

H

f\\_ .,,

La figura muestra los enlaces covalentes que se l ' ll l

pueden formar entre los dtomos de C y los ato- "'. )
mos de H.



En las estructuras desarrolladas de los diferentes compuestos organicos es comun visualizar el par de electrones que se
comparte como una linea que une los simbolos, como se muestra a continuacién:

1 | 1 |
_C_IC_C_ I_

I II El metano es el compuesto mas pequeno
de los millones de compuestos que llegan
H — C— H o
a formarse cuando se combinan atomos
I carbono e hidrégeno.

H

Otras representaciones del metano son las siguientes:

H—
) 1.09 A
109.5
Cunl
. \"H
H H
a) Representacion b) Modelo de esferas c) Modelo de
de lineas en tres y palos. bolas compactas

dimensiones.

PARA SABER MAS 1
ENLACE COVALENTE ANEXO1

Consulta el siguiente video “Enlaces carbono-carbono” VIDEO-TEXTO:

http://www.youtube.com/watch?v=YQ3k NgvrxI&feature=related



http://www.youtube.com/watch?v=YQ3k_NgvrxI&feature=related

Ejercicio 1
g4

v

Encuentra tres formas alotropicas del carbono.

Propdsito: Con este ejercicio observaras que las propiedades de cada alétropo dependen de su
estructura.

Instrucciones:

1. Busca en Internet otras tres formas alotrdpicas del carbono: Fullereno, nanotubo de carbono y carbono amorfo,
y anota las siguientes propiedades:

Estructura

Propiedades Generales
Propiedades Fisicas

Si no contesta en el recuadro anterior, no debe activarse el recuadro de retroalimentacion
Compara Respuestas

Los fullerenos tienen una estructura similar al grafito, pero el empaquetamiento hexagonal se combina con
pentagonos (y en ciertos casos, heptagonos), lo que curva los planos y permite la aparicidn de estructuras de
forma esférica, elipsoidal o cilindrica. El constituido por 60 dtomos de carbono Cg,, que presenta una estructu-
ra tridimensional y geometria similar a un balén de futbol, es especialmente estable, aunque también se han
descrito otros fullerenos: Cyg,...C100, €tC.

Los nanotubos son ldminas de grafito enrolladas en forma de tubos. Los nanotubos pueden ser abiertos o
cerrados, en cuyo caso la estructura que cierra el nanotubo es similar a la mitad de un fullereno.

Carbono amorfo:




2. Buscaimagenes donde se observen sus estructuras.

PARA SABER MAS 2:
DIAMANTE HEXAGONAL. ANEXO 2

-

o

Si no contesta en el recuadro anterior, no debe activarse el recuadro de retroalimentacion

Compara Respuesta

Carbono amorfo




Investiga acerca las principales aplicaciones del carbono

\—

_/

Si no contesta en el recuadro anterior, no debe activarse el recuadro de retroalimentacion

Compara respuesta

Aplicaciones:

El carbono como elemento libre tiene aplicaciones, que van desde ornamentales en joyeria, co-
mo pigmento “negro de humo” en llantas de automdévil y tintas de imprenta . El grafito se em-
plea en crisoles de alta temperatura, lapices, electrodos de pilas secas, entre otros.

Los compuestos inorganicos de carbono tienen muchos usos como el diéxido de carbono presen-
te en bebidas carbonatadas y extintores de fuego.

Pero considerando todos los compuestos organicos, la gama de aplicaciones se incrementa por
ejemplo, con la extraccion del petréleo obtenemos gasolina y diesel para nuestros autos y auto-
buses, combustible para barcos y aviones, asi como lubricantes para maquinaria y vehiculos. La
industria petroquimica usa productos derivados de este para hacer plasticos, fibras sintéticas,
detergentes, medicinas, conservadores de alimentos, hules y agroquimicos.

Lo usamos también para generar electricidad, obtener energia calorifica para fabricas, hospitales
y oficinas.




4. ¢De los aspectos analizados cudl o cudles definen las propiedades de cada alétropo?

4 )

- _/

Si no contesta en el recuadro anterior, no debe activarse el recuadro de retroalimentacién. Se recomienda algiin comentario que
aliente al alumno a seguir adelante en la revision del tema, por ej. iLo has hecho muy bien... continua.

Compara respuesta

La propiedad que define las caracteristicas macroscépicas de cada alétropo es el ordenamiento y
distribucion de los atomos de carbono, es decir, la estructura.

El aspecto fisico (macroscépico) esta intimamente relacionado con la estructura, como has visto en la
tabla de la respuesta 1.

3. HIDROCARBUROS

Los atomos de carbono se enlazan quimicamente entre si formando largas cadenas lineales o ramificadas, que van desde
unos cuantos atomos hasta miles de ellos o bien anillos de todos los tamafios; debido a esta caracteristica se considera
al carbono unico en la naturaleza lo que le permite formar una inimaginable cantidad de compuestos; a esta propiedad
del carbono se conoce como concatenacion.

Como se ha mencionado, los dtomos de carbono al combinarse quimicamente ya sea entre si o con dtomos de otros
elementos siempre van a formar cuatro enlaces, generalmente covalentes. Los enlaces carbono-carbono pueden ser
simples, dobles o triples. En las formulas desarrolladas de los compuestos organicos los atomos de C invariablemente
tendran cuatro enlaces representados mediante lineas; por otro lado, el atomo de hidrégeno al combinarse quimica-
mente solo puede formar un enlace que se representa con una sola linea; lo anterior puede corroborarse con la siguien-
te representacion:

H
|

H- cClFc=c—H
|
H



El siguiente esquema muestra un panorama general de la clasificaciéon de hidrocarburos, da clic en cada concepto para
que veas sus caracteristicas. Repite la accion las veces que sean necesarias para que lo comprendas.

Se clasificanen l
Son

Pueden ser

3

Deben tener

e
=

T~

Pueden ser




Hidrocarburos

Para comprender la estructura quimica de los compuestos orgdnicos es necesario comenzar revisando las estructuras
de los mas simples en cuanto a su composicidn, estos son los hidrocarburos (HC), los cuales estdn formados Unicamente

por carbono e hidrégeno y se clasifican en alifdticos y aromadticos.

Alifaticos:

Son HC de cadenas abiertas o cerradas vy se clasifican en saturados e insaturados dependiendo de la cantidad de ato-
mos de Hidrégeno y esta determinado por las uniones carbono-carbono, simples, dobles y triples llamados alcanos, al-
guenos y alquinos respectivamente. Las siguientes fdrmulas desarrolladas y semidesarrolladas son ejemplos de HC alifa-

ticos.
¢ NI
C
/ \ ¢c—=¢ CH H-C=C-H
H T H- I-‘I
Ce—-nrvoC
H H
oH, HC==CH
/ \ CH; = CH— CH;
CH; CH;

Aromaticos

Son HC ciclicos que contienen la estructura basica del benceno, C¢Hg. Las siguientes son distintas representaciones del

benceno.

H
H (|Z A P ~ CH
\Cy' \C CH’/ |
C !
/C§ /C\ o X~
H C H CH
]

Hidrocarburos saturados
Los HC saturados son aquellos compuestos que tienen el maximo de atomos de hidrégeno en su estructura molecular,

es decir estan saturados de hidrégeno, estos compuestos solamente presentan enlaces sencillos: C-C é C-H, los HC
saturados también son llamados Alcanos o parafinas; el siguiente es un ejemplo de una estructura de hidrocarburo sa-

turado:



CH, — CH,

Férmula desarrollada y semidesarrollada de Etano,
HC saturado de formula condensada: C,Hg

Hidrocarburos insaturados.

Los HC insaturados son aquellos compuestos que tienen al menos un enlace doble o triple entre los atomos de carbono
que los forman; debido a que los &tomos de carbono al unirse entre si con enlaces multiples agotan las posibilidades de
enlazarse con el hidrégeno. La cantidad de dtomos de hidrégeno que tienen los HC insaturados es siempre menor a la de
los saturados de igual nimero de dtomos de C. De esta forma, los HC saturados se subdividen en Alquenos y Alquinos.
Las siguientes representaciones son ejemplos de HC insaturados.

H. Py A
» o, H— C—=C H
H - \H —
H
H,C—==CH, CH;—C =——CH

Férmulas desarrolladas y semidesarro-

Férmulas desarrolladas y semidesa- . )
llada de Propino, HC insaturado de

rrollada de Eteno, HC insaturado de
férmula condensada: CH,, formula condensada: C3H,



Alcanos

Son aquellos HC que solo presentan enlaces covalentes simples, pueden ser cadenas abiertas o cerradas, ramificadas o

lineales.
H H HH H H
E ¥ 3 R
HE=C==(=C = (===}
F & F bR
H H HH H H

CH; —CH3 — CHy —CH; —CH, —CH;

Férmulas desarrollada y semidesarro-
llada de Hexano, alcano de cadena
abierta sin ramificaciones, de formula
condensada CgHig.

Alquenos

Son HC que en su composicién tienen menos atomos de hidrégeno que el alcano del mismo nimero de Carbonos, y en
su estructura se encuentra por lo menos un enlace doble, también son llamados olefinas.

CH; — CH=CH — CH,

Formula semidesarrollada
alqueno de cadena abierta. For-

mula condensada = C4Hs.

H HH HHHH

CH,—CH
3 \%/CH3
SRR
il o
CHy _.CH_

CHs ™CHy
Formula semidesarrollada de
alcano de cadena cerrada (ciclico)
con ramificaciones. Férmula con-
densada = CygHyo.

H=L=C=C~C=C~C=C~C<H

i AL

HHHH HHH

CH;—CHr—CH,— CH=CH —CH, —CH, — CH4




Alquinos
Son HC que en su estructura se encuentra por lo menos un enlace triple, también son llamados acetilénicos.

H H H H H
| - I \ | | |
H-C-C=C-C-H H-C=C-C-C-C=C-C-H
| | |
H H H H H
H,c— C— C—CH,; CH = C— CHy—CH, — C=C— CHs

Hidrocarburos lineales

Si un HC esta constituido por una sola cadena de atomos de carbono, ya sea abierta o ciclica, se clasifica como lineal. La
cadena lineal de los HC se aprecia mejor en sus fdrmulas semidesarrolladas como se muestra a continuacion:

CH,

CH; = CH; — CH; = CH3 CH; = CH —CH;—CH,—CH;—CH; / \
CH2 - CH2

HIDROCARBUROS RAMIFICADOS

En el HC ramificado, la cadena de mayor nimero de dtomos de carbono es considerada como la cadena principal y las
cadenas adicionales se consideran ramificaciones. En un hidrocarburo ciclico toda cadena adicional a éste se considera
una ramificacién. En las siguientes estructuras las ramificaciones se sefialan con circulos punteados:

. , S CH.
'-’ CH&': '0..|. “3"

3
'-l--‘

@GN, — ¢ G —an,—aH,

enmmy,
o* S

CH

PARA SABER MAS 3
REACTIVIDAD DE HIDROCARBUROS. ANEXO3



Ejercicio 2
Completa el siguiente esquema.

Disefiador: Drag and drop, si la respuesta es correcta que se escuchen aplauso y que la res-
puesta quede insertada, si no es correcta que se escuche alguna frase como: “ vuelve a inten-
tarlo” y la opcidn se regrese al recuadro.

Ejercicio: Arrastra la opcidn correcta desde el recuadro hasta el espacio vacio correspondiente en el mapa.

4 )

Alifaticos Saturados CH;=CH—CH,
Alquenos Aromaticos
HC=CH—CH, Acetilénicos Alcanos
Insaturados CH,— CH,—CH, —CH, Anillo

bencénico
- /




| Se clasifican en

i o
3
Son
Por ejemplo Por ejemplo Por ejemplo

Pueden ser i Deben tener

Son

Su estructura es







Se clasifican en

Alifaticos

Pueden ser

Saturados ' Insaturados i
en

Pueden ser
Alcanos {

Acetilénicos

CH;—CH,CH,—CH, HC=CH—CH, CH;=CH—CH,

Aromaticos
Son

Anillo
bencénico




4. REPRESENTACION POR MEDIO DE FORMULAS.

Formulas

Nomenclatura

Elementos
presentes

Formulas
Nomenclatura
Elementos presentes

FICHERO: Se organiza la informacion en férmulas, nomenclatura y elementos presentes.
4a. Existen varias formas de representar las estructuras de los HC y cada una tiene sus propias reglas de construccién, en
la tabla observaras las mas comunes: desarrollada, semidesarrollada, de esqueleto, de esferas y palos, y condensada.

La estructura desarrollada es la representaciéon mads didactica de los HC ya que muestra todos los enlaces que se estable-
cen entre los atomos. La semidesarrollada simplifica la representaciéon agrupando los atomos de hidrégeno de cada
atomo de carbono.



Representaciones

Desarrollada

Semidesarrollada

de Esqueleto

de esferas y palos

Condensada

Se representan
todos los dtomos
de carbono e hi-
drégeno, asi como
sus enlaces en una
estructura plana.

Se agrupan los hi-

drégenos al atomo
de carbono con el
gue se encuentran
enlazados, esto se
hace con cada atomo

de carbono para

Consiste en trazar

zig-zag,
donde los vértices

lineas en

y los extremos re-
presentan 3atomos
de carbono unidos

mediante lineas

En este modelo los

atomos son esferas
compactas que se unen
mostrando el acomo-
damiento espacial mas
probable de los dtomos

de carbono e hidro-

En ésta se agru-
pan todos los
atomos de car-
bono e hidré-
geno, es util
para ver la
composicion

estructuras relativa- | sencillas, dobles o | geno. pero no la es-
mente cortas. triples, y los hidro- tructura.
genos no se repre-
sentan.
H H H H 2 4 k_(f_\ b
H C C C C H /\/ 'T'—.’Ml"":
L oL 4 CH5 CH, CH, CH, 1 3 = '“%\" Cabho




PARA SABER MAS 4.

LA GEOMETRIA DE LOS HIDROCARBUROS ANEX04



4.b Nomenclatura de Hidrocarburos

El nimero de 4tomos de carbono que contienen las moléculas de los HC estd relacionado con su nombre, de acuerdo a
la Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) se deben utilizar las raices griegas para indicar el nUmero de
atomos que forman una cadena o una ramificacién, como se explica a continuacién:

CH5~CH= CH—CH,

entace dable *)utem\

Raiz para indicar 4 dtomos Terminacidn para HC con
de carbono en la cadena. enlaces dobles

La ramade 1
carbono se
llama metil

La rama de 2
carbonos se
llama Etil




Posicion del
enlace doble

&

3-etil-2 -metil-1-penteno

Ramificaciones
¥ suU posicion.

Raiz para indicar 5  Terminacidn para HC
atomos de carbonoen  con enlaces dobles

la cadena mas larga.

# ATOMOS i ALCANO ALQUENO ALQUINO

DE C EN UNA . . .
. TERMINACION TERMINACION TERMINACION
-ANO -ENO -INO
1 MET- METANO / /
2 ET- ETANO ETENO ETINO

3 PROP- PROPANO PROPENO PROPINO

4 BUT- BUTANO BUTENO BUTINO

5 PENT- PENTANO PENTENO PENTINO

6 HEx- HEXANO HEXENO HEXINO

7 HEPT- HEPTANO HEPTENO HEPTINO

8 Ocr- OCTANO OCTENO OCTINO

9 NON- NONANO NONENO NONINO

10 DEec- DECANO DECENO DECINO




Instrucciones: Elige un nimero del 4 al 10 y el tipo de HC para visualizar algunas férmulas semidesarrolladas de alca-
nos, alquenos y alquinos:

@ N

® Alcano
4 CHs — CH, — CH, — CHs
O Alqueno
. Nombre: Butano
O Alquino
K Férmula condensada: CsHio /

Ejercicio 3

Ajustar el ejercicio retomando la nomenclatura. FALTA EJERCICIO.

Instrucciones técnicos: cada figura del recuadro debera arrastrarse al espacio correcto de la tabla posterior, si se ubica
mal la representacion debe aparecer un tipo para su ubicacién correcta.
HAY QUE INDICAR EN DONDE VA CADA ESTRUCTURA EN LA TABLA DE CLASIFICACION

Ejercicio 4.
Propdsito: Que el alumno relacione las diferentes estructuras con la clasificacion general de los HC, utilizando ejem-
plos.

Instruccién: Completa la tabla arrastrando la estructura correspondiente segln las caracteristicas que se describen en la
figura.

CH,

CH;
3-mefil-1-penteno

ciclopenteno

CHs

CH;, — C

CHy —CH ClH —CH,—CH,4 | |

CHz — cH,
mefilciclobutano

CH, HC —— CH;
/ \ P Y \ CHy—CH; — CH —CH, —CH, — CH,
HZC CH HC CH, |
CH, CH, \ // CHy = CH — CH;—CH, \ / CH
. H — CH . :
ciclopropano HoC — oy 1-buteno /C : 3-metilhexano

CH;

3-metilciclohexeno

CHz —CH, — CH, — CH, — CH3

pentano

Hidrocarburos

Alifatico

(cadena abierta)

Ciclico




saturado

insaturado
Lineal Ramificado Lineal Ramificado
RESPUESTA
Hidrocarburos Alifatico Ciclico
(cadena abierta)
CH,
CH, cH, — C
saturado CHg —CH; — CHy — CH; — CH3 CH;—CH; — CH —CH, —CH, — CHs / \ | |
pentano CH, cH
CHs CH, CH, - :
. . metilciclobutano
3-mefilhexano ciclopropano
HC —— CH;
Y \
. - CH HC CH;
insaturado CHy == CH — CHy—CH, CH — CH__CH _—CH,—CH;, N \ /
| H,C CH H — cH,
1-buteno CH; \ //
3-mefil-1-penteno H,C — CHs
CH L
cicJopenTeno 3-mefilciclohexeno|
Lineal Ramificado Lineal Ramificado

4.c Elementos presentes en los compuestos del carbono.

Como mencionamos anteriormente el carbono puede formar una amplia gama de compuestos enlazandose con otros
elementos ademas del hidrégeno; de esta forma es posible encontrarlo formando compuestos con oxigeno, con nitré-
geno o con azufre, o bien, con diferentes elementos a la vez; un ejemplo de esto se presenta en la Vitamina B1:
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En la imagen se observan los atomos de nitrégeno y de azufre indicando el nimero de enlaces que se habia preestable-

.\~ CH, — CH

(LR Y]

50H

MTILLL

AsmEEnnn?®

/LG vitamina Bl tiene accién benéfica\

sobre el sistema nervioso y la acti-
tud mental. Favorece el crecimiento
y ayuda a la digestién de carbohi-
dratos y lipidos, entre otras funcio-
nes. La estructura quimica de la
vitamina Bl es la responsable de

J

tales propiedades.

o

cido con los modelos de Lewis, esto es 3 enlaces para los dtomos de nitrégeno y 2 enlaces para los de azufre.

Otro ejemplo de estructuras entre carbono y otros elementos son las siguientes imagenes que son las estructuras basi-

cas de la macromolécula de ADN.

CHy

NH 0
iy 1
- <& N - &
N- N " HN Y
Y
N it N HN = N \T
A=adenina H G = guanina H
*.* i *,*
N AN N
0., (N : 0[ - N
N ‘l N P N
1§ i
NH, (o) 0
C = citosina U = uracilo T = timina

En estas imagenes es posible observar nuevamente atomos de nitrégeno y oxigeno enlazados a estructuras de carbono

e hidrégeno.

El ADN (dcido desoxirribonucleico) contiene
la informacién genética (el color de la piel,
del cabello, de los ojos, etc). Esta informa-
cién es transmitida a las células que fabri-

can las proteinas a través de otra macromo-
lécula, el ARN (dcido ribonucleico), que es
muy semejante al ADN. Estas dos macromo-
léculas tienen como componentes bdsicos,
entre otras, a las estructuras que se mues-
tran en la imagen.


http://www.monografias.com/trabajos11/sisne/sisne.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/psicoso/psicoso.shtml#acti
http://www.monografias.com/trabajos5/psicoso/psicoso.shtml#acti
http://www.monografias.com/trabajos15/carbohidratos/carbohidratos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/carbohidratos/carbohidratos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/genetica/genetica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/colarq/colarq.shtml

Ejercicio 5

¢ Propdsito: que reconozcas que el carbono forma compuestos con diferentes elementos y que
siempre conserva su tetravalencia.
1. Observa la estructura de la lignina y contesta:
El dcido citrico contenido en el jugo de limén en su
estructura contiene diversos responsables de sus pro-
piedades.
HO\ C /O 1.- ¢Cudntos enlaces se encuentra formando el carbono
O ~ O en esta estructura?
| | | | ! 2.-Ademds de Carbono e Hidrégeno, ¢qué otro elemen-
to se encuentra en esta estructura?
HO/ ™~ C -~ \\ C ~ \OH 3.-¢Cudntos enlaces presenta el elemento de la res-
OH puesta anterior?
4. El dtomo de carbono unido con doble enlace a un
dtomo de oxigeno y a un radical -OH (hidroxilo) es lla-
mado grupo carboxilo. ¢Cudntos grupos carboxilo hay en
la estructura?
5.-¢Cudntos dtomos de carbono estdn unidos exclusiva-
mente al radical -OH?
Acido citrico
Respuestas

El dcido citrico contenido en el jugo de limon en su estructura
contiene diversos responsables de sus propiedades.

1.- ¢Cudntos enlaces se encuentra formando el carbono en esta

estructura? 4

2.-Ademds de Carbono e Hidrdgeno, ¢qué otro elemento se

encuentra en esta estructura? oxigeno

3.- ¢Cudntos enlaces presenta el elemento de la respuesta

anterior? __ 2

4. El dtomo de carbono unido con doble enlace a un dtomo de

oxigeno y a un radical -OH (hidroxilo) es llamado grupo carbo-

xilo. ¢Cudntos grupos carboxilo hay en la estructura?
3

5.- ¢Cudntos dtomos de carbono estdn unidos exclusivamente

al radical -OH? _1 .




5. Isomeria
Como hemos mencionado anteriormente, el carbono al unirse a otros atomos de carbono produce una gran variedad de

compuestos y a partir de 4 atomos de carbono, podemos encontrar dos o mas compuestos con la misma cantidad de
atomos, en otras palabras, tienen la misma férmula molecular o condensada sin embargo, la distribucidén atémica de
éstos es diferente, es decir, sus estructuras son diferentes por ejemplo: la férmula condensada del butano C4H,, puede
representar a cualquiera de las dos estructuras siguientes:

CHs; - CH; - CH>- CH; CHs; - CH - CH3

I
CHs
Butano

metilpropano

Como ves en estas formulas hay 4 4tomos de carbono y 10 dtomos de hidrégeno sin embargo, su estructura es diferente
al cambiar la distribucién de sus atomos. Estos compuestos reciben el nombre de Isémeros, que tienen la misma com-
posicién atdmica, pero diferente fdrmula estructural por esto, es necesario conocer la férmula desarrollada o semi desa-
rrollada, para saber qué tipo de compuesto es y poderlo diferenciar del otro cuya férmula condensada es igual ademas,
la estructura podra ayudar a explicar mejor las propiedades de cada isémero.

Entre mayor sea el nimero de atomos en un compuesto mayores son las posibilidades de formar diferentes isémeros,
tal como lo muestra la tabla:

No dtomos de carbono No. De isdmeros
que se forman:
4 2
5 3
6 5
7 9
8 18
9 35
10 75
15 4347
20 366319

El siguiente esquema muestra la clasificacion de los isdmeros estructurales, da clic en cada uno de ellos para que veas
sus diferencias.



Isomeria
Estructural

Cadena De posicion

Cadena

De Cadena:
Es la que presentan las sustancias cuyas formulas difieren Unicamente en la disposicion de los atomos de carbono:
C5H12

CHs - CHy-CHa-CH»-C
Hs = CHz-CH,-CH,-CH CH3-CH-CH»-CHs

pentano |
CHs

2 metil butano

CH3
|
CHs-CH-CH;  dimetil propano
|
CHs




De posicion

De Posicion:

Es la que presentan sustancias cuyas formulas estructurales difieren Unicamente en la posicidon de su grupo funcional
sobre el esqueleto de carbonos.

Ejemplo: C3HgO

1 2 3
3 2 1 CH; — CH -CH;
CH3 = CHZ = CHZ ~ O-H I

O-H

1-propanol 2-propanol

De funcion

De funcién:
Es la que presentan sustancias con la misma férmula molecular teniendo diferente grupo funcional, por ejemplo:

C3HgO, puede corresponder a la molécula éter etil metilico (funcién éter) o al 2 propanol (funcién alcohol).

CH; — CH - CH;

I
O-H

CH; —CH,--O0—-CH;

Eter etil metilico 2 propanol




Ejercicio 6.

Analiza las estructuras que se presentan en la pagina Isomeria ( http://www.uhu.es/quimiorg/isomeria.html ) donde se
muestran ejemplos de los 3 tipos de isomeria estructural que mencionamos: cadena, posicion y funcién.
Si colocas el puntero del mouse en cada imagen podras girarla de manera que observes la distribucidén de los atomos

que forman la molécula.
1. Obsérvalos y escribe las similitudes y diferencias entre los siguientes compuestos: ilustrar en J Mol

a. n-butanoy el metil propano
b. propan-1-oly propan-2-ol
€. propan-1-oly el metoxietano

2. Clasifica la isomeria que presentan éstos compuestos.

4 N

\_ /

3. Desarrollalos 3 isémeros de cadena de los compuestos con 5 dtomos de carbono. Arrastra los fragmentos y co-
I6calos en el lugar que les corresponde.

Se muestran las los fragmentos de los isémeros y el alumno podra arrastrarlos y colocarlos para desarrollar la

férmula varias veces.

Al acercarse se unen los enlaces de los fragmentos si es correcto. Si la seleccidn es incorrecta se regresan.
Tiene 2 intentos por cada isémero.

Después de éstos se activa el botdon compara para verificar su respuesta.


http://www.uhu.es/quimiorg/isomeria.html

C CH CH, CH3

pentano
2 metil butano

RESPUESTAS:

CH;-CH-CH,-CH
CH; — CH, —CH,- CH,- CH; 3 \ Zes

CH;

2,2 dimetil propano

\_

CH3
CH3-C-CH3

CH3

Analizar la pagina: http://www.uhu.es/quimiorg/isomeria.html

encontrards representaciones de las diferentes tipos de isomerias.

http://www.youtube.com/watch?v=CnuFVOTIhr8

http://www.youtube.com/watch?v=vVKYmuz4olLI&feature=endscreen&NR=1



http://www.uhu.es/quimiorg/isomeria.html
http://www.youtube.com/watch?v=CnuFV0TIhr8
http://www.youtube.com/watch?v=vVKYmuz4oLI&feature=endscreen&NR=1

6. ESTRUCTURA- PROPIEDAD

Instrucciones para el diseiador

Escenario: al dar clic al botén de “Relacion entre la estructura de las moléculas y las propiedades de los compuestos,
aparecerd el titulo del mismo nombre seguido del texto explicativo, mostrandose ejemplos de diferentes estructuras
Se concluye con una actividad que es la actividad de cierre de esta seccién

RELACION ENTRE LA ESTRUCTURA DE LAS MOLECULAS Y LAS PROPIEDADES DE LOS COMPUESTOS.
Cuando revisaste las formas alotrépicas del carbono (grafito, diamante, carbono amorfo, Fullereno, nanotubos) las dife-

rentes estructuras presentan diferentes propiedades. De forma semejante los isdémeros presentan diferentes propieda-
des debido a su estructura. Esto lo puedes observar en el siguiente cuadro comparativo, de los Isémeros CsHi,

Isomero Estructura Propiedades
Solubilidad: ligeramente soluble en agua,
soluble en etanol y muy soluble en eter
etilico.
H C-CHz-CHz_CHz-CH
. " Punto fusién: -129.7°C
N pentano (a)
Punto de ebullicién: 36.1°C
Estado fisico a T ambiente: liquido
Densidad: 621 g/I
Solubilidad:Es insoluble en agua, soluble
en etanol y muy soluble en eter etilico.
GHs
HzC-CH-CH,~-CH;,4 Punto fusién: -160°C.
metil butano (b) I o

Punto de ebullicion: 27.9°C
Estado fisico a T ambiente: liquido
Densidad: 616 g/|

CH Solubilidad:Es insoluble en agua, soluble

i 9 en etanol y en eter etilico.

HaC"?"CHa
CH,4 Punto fusién: -16.6°C.
dimetilpropano (c) L o

Punto de ebullicion: 9.5°C.
Estado fisico a T ambiente: gas
Densidad: 586 g/I




Ejercicio 7.
Observa la informacién del cuadro anterior y completa los espacios en las siguientes frases:

Los isémeros del CsHy;, presentan la misma , pero diferente
La estructura de los isdmeros determina las fisicas y quimicas.
Respuestas

Los isémeros del CsHy; presentan la misma composicion, pero diferente estructura.
La estructura de los isdmeros determina las propiedades fisicas y quimicas.

Asi podemos concluir, que todas sustancias tienen propiedades especificas o caracteristicas en funcién de su estructura.




Cierre: actividad final

7. ACTIVIDAD FINAL.
Escenario: relacidon de columnas con DRAG AND DROP el alumno arrastra la respuesta, tendra una sola oportunidad.
Al terminar el ejercicio y dar clic en VERIFICA se mostrardn Unicamente los aciertos (sefialados con la palomita),
donde hay errores no se mostraran las respuestas sélo apareceran los que temas a revisar de acuerdo a la columna
de retroalimentacion.

Relaciona las siguientes columnas arrastrando la respuesta correspondiente a los espacios vacios. Tienes solo una
oportunidad para responder cada una. Al terminar el ejercicio haz clic en el botén VERIFICA para r conocer tus aciertos.

Retroalimentacion

Enunciados Respuestas Si responden bien poner
palomita, si no remitirlos

altema correspondiente:

1. El diamante, grafito y fullereno son _alétropos del

2.b Propiedades del
Carbono. compuestos

carbono. alétropos

2. éilos aldtropos son elementos, compuestos o mezclas?

2.b Propiedades del
elementos alqueno

carbono. alétropos

3. Los hidrocarburos son compuestos de carbono e hidrégeno.

elementos 3. Hidrocarburos
4. Las propiedades de los compuestos organicos se definen por
su estructura. alcano 5. Isomeria
5. Los hidrocarburos saturados poseen enlace sencillo . .
alquinos 3. Hidrocarburos
6. El tipo de enlace que presentan todos los compuestos del 2.d Propiedades del
carbono es _covalente alétropos carbono, enlaces
que forma
7. Losisdmeros son compuestos con la misma _composicion .
estructura 5.lsomeria
8. Los hidrocarburos insaturados con enlace triple se llaman
alquinos covalente 3.Hidrocarburos
9. Por el nUmero de electrones externos, el atomo de carbono 2.c Propiedades del
es _tetravalente isomeros carbono, estructura
atémica
10. La férmula CH3; — CH = CH- CH; corresponde a un _alqueno 4.Representacion
sencillo por medio de
férmulas

composicion

tetravalente




VERIFICA

8.- GLOSARIO
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