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PROPOSITO:
El principal propésito de este tema, manejar los conceptos basicos de quimica organica logrando que
los estudiantes comprendan el concepto fisico aplicandolos en su vida cotidiana.

MOTIVACION:

La principal motivacion de la tematica es querer saber que con la quimica organica podemos
entender un poco mas nuestro mundo.

EXPLICACION:

Hibridacion de orbitales

JCual es la razdn por la gue el enlace s ) . )
Debido a la promocidn de un electrén del orbital 2s al orbital 2, el dtomo de

presenta motacidn libre, mientras que

¢l enlace 7r no la tiene? Habora un carbono adquiere la posibilidad de formar cuatro enlaces cuvaﬂfntcs, en cada
modelo con bolas de icopor y palillos uno de estos orbitales semiocupados:

de pincho. 1s? 28! 2p! 2p! 2p!

Esta configuracién se conoce como estado excitado.

Sin embargo, alin no hemos explicado por qué los cuatro enlaces que se for-
man son iguales. Se cree que, cuando uno de los electrones del orbital 2s es
promovido, ocurre una especie de deformacion de los orbitales, dando como
resultado otro tipo de orbitales, denominados orbitales hibridos sp3.

Dependiendo de si se une con otros dtomos de carbono y del nimero de dto-
mos diferentes presentes en la molécula, se producen fendmenos de hibrida-
cion diferentes, en los cuales pueden estar involucrados todos los orbitales p o
sOlo algunos de ellos, como veremos mds adelante.

Enlaces entre orbitales hibridos

El tipo de enlace que resulta de la fusién de dos orbitales hibridos, sp, es dife-
rente al que se forma a partir de dos orbitales p no hibridados. En el primer
caso, se forma un enlace sigma (o), mientras que en el segundo se obtiene un
enlace pi (7). En el siguiente cuadro comparativo se detallan las caracteristicas
de cada tipo de enlace:
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Formado por superposicion frontal
de orbitales atémicos hibridos, sp®.

Formado por superposicion lateral de orbitales p
(u orbitales py d).

Tiene simetria de carga cilindrica
alrededor del eje de enlace.

Tiene una densidad de carga maxima en el plano
transversal de |os orbitales.

Tiene rotacion libre.

Mo permite la rotacion libre.

Es un enlace de alta energia.

Posee energia mas baja.

Solamente puede existir un enlace
entre dos atomos.

Pueden existir uno o dos enlaces entre dos
ATomos.

Tipos de hibridaciones
Hibridacidn tetragonal (sp*)

Se presenta cuando un dtomo de carbono forma enlaces con cuatro dtomos
monovalentes, por ejemplo, cuatro dtomos de hidrogeno o de algin elemento
del grupo de los haldgenos, como el cloro; a través de cuatro enlaces covalentes

simples, tipo o

Igualmente, este tipo de estructura molecular se puede presentar
cuando el carbono se combina con otros dtomos de carbono o de
elementos divalentes, como el oxigeno o trivalentes, como el nitrd-

geno:

HH .o Ho H
H!*CiCtH iCliCtH H:CiOtH H:CiNtH
H'H H H H''H
CH, —CH, CH;'_‘:I CHJDH CH! —MHt

En los casos expuestos anteriormente se presenta una hibridacion
de tipo tetragonal, tal como puede observarse en la figura 11. Los
orbitales sp, y los enlaces que de ellos resultan, asi como los micleos
positivos de todos los dtomos unidos al carbono estin lo mads lejos
posible entre si ¥ para conseguir esto se ubican con dngulos de en-
lace de 109,5%

La idea de que las moléculas en las cuales el carbono se comporta
como tetravalente presentan una conformacion tridimensional te-
traédrica fue propuesta, por primera vez en 1874, por Jacobus Van 't
Hoff y Joseph Le Bel, quienes afirmaron que la orientacidn de los
orbitales hibridos no era al azar sino regular.

Flgura 11. La llustracidn muestra un modelo
de la hibridacidn tetragonal, sp’, del carbono, con
I cual el &tomao adguiere una forma tetrahédrica
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Hibridacién trigonal (sp*)

Cuando el carbono se combina con solo tres atomos, debe ocupar
dos valencias con un itomo que no sea monovalente. Por ejemplo,
puede unirse con dos atomos de hidrégeno y con otro dtomo de
carbono, como ocurre en la molécula de etileno:

Se produce entonces una hibridacion trigonal, en la cual los orbi-
tales 2s, 2p_ v 2p, se hibridan para generar tres orbitales hibridos,
conocidos como orbitales sp?, con lo cual, el orbital 2p queda inal-
terado, es decir, no participa. Dos de los orbitales sp® forman enlaces
covalentes tipo o con los dos dtomos de hidrogeno, mientras que
entre los dos dtomos de carbono se forma un enlace doble, a partir
de la fusion del tercer orbital sp"‘ de cada carbono (en un enlace o)
v de los orbitales p no hibridados (enlace ). Como consecuencia
de esta disposicion, los nicleos de todos los dtomos que intervienen
quedan situados lo mas lejos posible unos de otros, de lo que resulta
la coplanaridad (mismo plano) y los dngulos de 120°, caracteristicos Figura 12. Modelo de |a hibridaciin trigonal sp,

de todos los sistemas de doble enlace (figura 12). enla cual el arblil 5 y solo dos orbltzles p
se hibridizan, forrmandeo tres orbitales hibrdos sp.
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Flgura 13. Hibridacidn sp, en la cual séko
hay formacidn de dos orbitales hibridos, sp.

Ademds del dtama de carbong, jqué

otros diomas pueden experimentar el
fendmena de la hibridacidn?

16 | @ Santillana

Flgura 14. Modelo de la molécula de acetileno, caracterizada por el triple
enlace carbono-carbono y por su forma lineal.

Hibridacion digonal (sp)

Se produce cuando un dtomo de carbono se encuentra unido solo a dos
atomos, por ejemplo, otro carbono y un hidrégeno. En este caso, solo se
forman dos orbitales atdmicos “sp’, quedando, por tanto, dos orbitales p
no hibridados I{ﬁgu.m 13). El resultado es la formacion de un enlace triple
entre los dos carbonos, compuesto por dos enlaces 7 y uno o, resultado
de la fusion de los dos orbitales p y de uno de los orbitales hibridos sp.
De la misma manera, entre el hidrogeno y el carbono se forma un enlace
tipo or. Los orbitales hibridos sp forman enlaces separados entre si 180,
lo que da origen a la geometria lineal del acetileno v de otras estructuras
con triple enlace (figura 14).

El siguiente cuadro ilustra las caracteristicas principales de los diferentes
tipos de hibridacidn.

sp? 109,5° Tetrahédrica 0 Sencillo (i)
sp? 1207 Trigonal plana 1 Doble (o v =)

; Triple (o y
sp 1807 Lineal 2 dos )

Efectos de la hibridacion sobre
la estabilidad de los enlaces

Dos cosas se pueden ganar cuando un dtomo como el de carbono ex-
perimenta la hibridacién. En primer lugar, mediante este fendmeno,
los orbitales hibridos pueden superponerse mejor y, en segundo lugar,
la hibridacién permite dngulos de enlace mis amplios, con lo que se
minimiza la repulsién entre pares de electrones y se obtiene mayor es-
tabilidad.

Por otro lado, los enlaces entre orbitales hibridos, yva sea sp*, sp” o sp, con
otros orbitales hibridos o con orbitales tipo s, es decir, los enlaces o, son
mis fuertes que los enlaces entre orbitales no hibridados, por ejemplo
5-p, 5-5 0 p-p. Esto hace que la longitud de enlace en las moléculas sea

MEMOT.
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EJERCICIOS:
EVALUACION:
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