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Sede: Periodo Académico:
Principal segundo

Eje tematico :

. Introduccidn a la quimica organica

1.1 El carbono y clases de carbono

1.2 Analisis quimico

1.3 Determinacién de la férmula de un compuesto

Tiempo de Ejecucion:

Aprendizajes

1. Objetivos de aprendizajes

Explicar la tetravalencia del carbono, identificandolo como
elemento esencial de las sustancias organicas.

2. Referentes curriculares (EBC, DBA, Matriz de Referencia, Mallas de
Aprendizaje)

Estandar

Explico la relacion entre la estructura de los &tomos y los enlaces que realiza.

Relaciono la estructura del carbono con la formacién de moléculas organicas.

DBA

Comprende que los diferentes mecanismos de reaccion quimica (oxido-reduccidn, homodlisis,
heterdlisis y periciclicas) posibilitan la formacion de distintos tipos de compuestos organicos. (#-4)

3. Evidencias de Aprendizajes / Desempeiios Esperados

° Representa las reacciones quimicas entre compuestos organicos utilizando féormulas y
ecuaciones quimicas y la nomenclatura propuesta por la Unidn Internacional de Quimica
Pura y Aplicada (IUPAC).

4. Recursos y materiales
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Momentos de la clase

1. Inicio /exploracion de saberes previos

Como predambulo se hara un recuento histérico del surgimiento, el desarrollo y la consolidacion de la
guimica organica, como importante rama de la quimica. Luego se plantearan preguntas de lo relatado.

2. Contenido / Estructuracion

Al iniciar este momento, se le explicara al educando que se estudiaran algunas propiedades del
atomod e carbono, responsible de la naturaleza y gran variedad en composicion y estructura que
presentan los compuestos orgdnicos en nuestro planeta.

BREVE HISTORIA DE LA QUIMICA ORGANICA

Comenzando el siglo XIX ya se tenia conocimiento de técnicas y procedimientos experimentales fiables
que permitieron acumular evidencia sobre la naturaleza y las propiedades de los diversos compuestos
quimicos. Los cientificos observaron que los compuestos extraidos de plantas y animales,
particularmente estaban conformados por Carbono e Hidrégeno y en menor proporcidén oxigeno,
nitrégeno y azufre. Se comenzd a usar el término “quimica organica” para referirse a estas sustancias
presentes en los seres vivos.

Surgieron asi los postulados del vitalismo teoria que afirmaba que las sustancias orgdnicas solo podian
ser generadas exclusivamente por los seres vivos en presencia de una “fuerza vital” el principal
defensor de esta teoria fue el famoso Jakob Berzelius.

Friedrich Woler, logro sintetizar en el laboratrio a partir de citrato de amonio, sustancia inorgdnica, un
producto elaborado por organismos vivos: la urea —CO(NH), esta sustancia estd presente en la orina
de animales y también se encuentra en algunas especies vegetales.

En 1858 el quimico aleman August Kekulé vy el escoces Archibald Scott Couper propusieron que
atomos de carbono tetravalentes podia unirse unos a otros para formar largas cadenas y de esa
manera, surgieron que los compuestos orgdnicos se estructuraban sobre esqueletos basicos de
atomos en el cual se insertaban dtomos de otros elementos.

La quimica organica paso a ser el drea de la quimica que estudia las propiedades fisicas y quimica de
los compuestos que poseen atomos de carbono en su estructura y no exclusivamente la quimica de las
moléculas presentes en los seres vivos.

La quimica organica y el nacimiento de la bioquimica

En el contexto histdrico del desarrollo de la quimica orgdnica, a principios del siglo XX surge la
bioquimica como integradora de quimica orgdnica y la biologia y se encarga del estudio de la
composicion quimica, las reacciones de tipo orgdnico y su funcién, llevadas a cabo exclusivamente en
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los seres vivos.

Siguiendo con su historia, hacia 1994 se descubre que los genes son fragmentos de acidos nucleicos y
gue estos constituyen la estructura quimica del cddigo genético de los seres vivos, el dacido
desoxirribonucleico (ADN) y el acido ribonucleico (ARN). En 1953 james Watson y Francis Crick
descubren la estructura tridimensional de doble hélice de la cadena de polinucleotidos que forma el
ADN. Posteriormente en 1955 el bioquimico ingles Frederick Sanger determino la secuencia de
aminodacidos de la insulina y demostré que cada proteina tiene una secuencia y una estructura unico.
En 2003 salen a la luz los resultados del proyecto genoma humano que describe la secuencia de las
bases nitrogenadas

A raiz de estos descubrimientos y avances, actualmente existe un amplio horizonte de posibilidades
de manipulacién genética y bioquimica de los procesos orgdnicos que ocurren en los seres vivos.
Elementos que constituyen los compuestos organicos

Los compuestos del carbono estan formados principalmente por atomos de carbono e hidrégeno,
también puede haber atomos de oxigeno, nitrégeno, azufre y en poquisima proporcidon pero muy
importante para su funcidn, otros elementos como fdsforo, cloro, Bromo, yodo, sodio, magnesio y
hierro.

EL CARBONO

Presentan caracteristicas especiales que los hacen responsable de la gran variedad de compuestos que
puede formar. El nimero atdomico del carbono es 6 y su masa atdomica es 12, lo que incide en la
especial configuracién electronica de este dtomo. Su valor de electronegatividad es 2,5 lo que le
permite combinarse con facilidad con otros dtomos formando enlaces covalentes parcialmente
iénicos

CAPACIDAD DEL ENLACE DE CARBONO:

En los compuestos carbonados el carbono forma enlaces covalentes con el hidrégeno, el oxigeno, el
nitrégeno, el azufre, los halégenos y sobre todo, consigo mismo. De esta manera, forma largas
cadenas carbonadas abiertas (también ciclicas) y otras que se caracterizan por su fortaleza y
complejidad. Segun los pares de electrones que el atomo de carbono comparte con los demas
elementos para formar enlaces covalentes, los enlaces pueden ser simples, dobles o triples. Todos
ellos tienen una fortaleza, longitud y geometria molecular determinadas.

CONFIGURACION ELECTRONICA
La configuracidn electrénica y estructura de Lewis del carbono, en estado fundamental es:

°

6C 152252 2px* 2py! 2pz°=4 e C o

°
Los seis electrones del 4tomo de carbono se distribuyen asi: sus dos primeros electrones ocupan el
primer nivel de energia con sus espines apareados 1s?vy los cuatro electrones restantes ocupan el
segundo nivel: dos electrones en los orbitales s con espines apareados 2s? y dos electrones en
orbitales p con espines desapareados 2p%: 2px® 2py!
Segun esto y la estructura de Lewis, el &tomo de carbono deberia formar solo dos enlaces covalentes y
comportarse como divalente, sin embargo, no podria cumplir la regla del octeto, ni explicar la longitud
de enlaces, ni la polaridad de las moléculas carbonadas que se observan en la naturaleza. Esto se
explica porque el carbono es tetravalente.
Tetravalencia del carbono
El 4tomo de carbono adquiere energia del ambiente y sus electrones pasan a un estado excitado de
mayor energia, esto ocurre cuando un electrén que esta en el orbital 2s es promovido al orbital
2p2: (]
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6C 1s22s! 2px! 2py! 2pz'=4 e Ceo
°
En esta nueva configuracién, el &tomo de carbono posee cuatro electrones en orbitales desapareados
que pueden formar enlaces con otros atomos. Asi el dtomo de carbono cumplird con la regla del
octeto al combinarse luego mediante el fenédmeno de hibridacion.
Autosaturacion: el carbono tiene la capacidad de autosaturacion, es decir, de unirse a otros atomos
de carbono Y lo hace mediante enlaces simples, dobles o triples

La quimica orgdanica y el nacimiento de la bioquimica

En el contexto histdrico del desarrollo de la quimica orgdnica, a principios del siglo XX surge la
bioquimica como integradora de quimica organica y la biologia y se encarga del estudio de la
composicion quimica, las reacciones de tipo orgdnico y su funcién, llevadas a cabo exclusivamente en
los seres vivos.

Siguiendo con su historia, hacia 1994 se descubre que los genes son fragmentos de acidos nucleicos y
que estos constituyen la estructura quimica del cédigo genético de los seres vivos, el acido
desoxirribonucleico (ADN) y el acido ribonucleico (ARN). En 1953 james Watson y Francis Crick
descubren la estructura tridimensional de doble hélice de la cadena de polinucleotidos que forma el
ADN. Posteriormente en 1955 el bioquimico ingles Frederick Sanger determino la secuencia de
aminodcidos de la insulina y demostrd que cada proteina tiene una secuencia y una estructura unico.
En 2003 salen a la luz los resultados del proyecto genoma humano que describe la secuencia de las
bases nitrogenadas A raiz de estos descubrimientos y avances, actualmente existe un amplio
horizonte de posibilidades de manipulacién genética y bioquimica de los procesos orgdnicos que
ocurren en los seres vivos.

Elementos que constituyen los compuestos organicos

Los compuestos del carbono estdn formados principalmente por dtomos de carbono e hidrégeno,
también puede haber dtomos de oxigeno, nitrégeno, azufre y en poquisima proporcion pero muy
importante para su funcidn, otros elementos como fdsforo, cloro, Bromo, yodo, sodio, magnesio y
hierro.

diferencias

Compuestos orgdnicos

Compuestos inorganicos

1. Contienen carbono, casi siempre hidrégeno
y con frecuencia oxigeno, nitrégeno, azufre,
halégenos y fésforo.

1. Estan constituidos por combinaciones entre
los elementos de la tabla periddica.

2. El nimero de compuestos que contienen
carbono es mucho mayor que el de los
compuestos que no lo contienen.

2. El nimero de compuestos es mucho menor
que el de los compuestos organicos.

3. El enlace mas frecuente es el covalente.

3. El enlace mas frecuente es el idnico.

4. Los atomos de carbono tienen capacidad de
combinarse entre si por enlace covalente,
formando largas cadenas, propiedad llamada
concatenacion.

4 No presentan concatenacion.

5. Presentan isomeria; es decir, una féormula

5. No presentan isomeria
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molecular puede referirse a dos o mas
compuestos. Ejemplo: la férmula C2H60
puede representar al alcohol etilico o al éter
dimetilico.

6. La mayoria son combustibles.

6. Por lo general, no arden.

7. Se descomponen facilmente por el calor.

7. Resisten temperaturas elevadas.

8. Son gases, liquidos o sdlidos de bajos
puntos de fusién.

8. Por lo general, son sélidos de puntos de
fusion elevados.

9. Generalmente son solubles en disolventes
organicos, como éter, alcohol, benceno,
cloroformo, etc.

9. Generalmente, son solubles en agua.

10. Pocas soluciones de sus compuestos se
ionizan y conducen la corriente eléctrica.

10. En soluciodn, la mayoria se
ionizan y conducen la comente
eléctrica

11. Las reacciones son lentas y
rara vez cuantitativas

11. Reaccionan, casi siempre, rapida y
cuantitativamente.

Clases de Carbono:
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CLASE DE ATOMOS DE CARBONO

H
Un carbono es primario si H— c—'é—H
Primario estad unido sélo a un atomo L l
de carbono. H
Los dos atomos de carbono son primarios
H g H
|
S ; H=C=—C—C—H
2 Si esta unido a dos atomos
Secundario | |
de carbono. H H
El dtomo de carbono central es secundario.
lll H
I 2 '
, 1c ‘c —c—
= i Si esta unido a tres dtomos | l I ' '
Terciario de carbono. H
El é;omp de carbono (3) es terciario.
é ! é
S He c_ —O—C—C—H
c . Si esta unido a cuatro | |
uaternario

atomos de carbono. H CH}

El dtomo de carbono (3) es cuaternario.
Analisis quimico
Uno de los problemas mas importantes de la quimica es conocer qué sustancias estan
presents en un material muestra cualquiera y qué cantidad existe de cada una de elllas.
Objetivos y aplicaciones
La respuesta a las preguntas, cudles sustnacias constituyen un compuesto quimico y en que
cantidades estan presentes, constituye el doble objetivo del analisis quimico o quimic
analitica. Por ello esta ciencia se divide en dos pares: Andlisis quimico cualitativo, que trata
de establecer laidentidad de la sustancias y el Andlisis quimico cuantitativo que trata de la
determinacién de la cantidad relative de estas sustancias.
Analsis organico: es un conjunto de operaciones que permiten la identificaciéon de
compuestos organicos puros, los elementos que los constituyen y la separacidon e
identificacion de los componentes de identificacion de algunas mezclas. Los pasos a seguir
son:
= Averiguar la naturaleza del compuesto
= Determiner los grupos funciones a los que puede pertenecer el compuesto
= |dentificar las sustancis mediante reacciones quimicas especificas.
Analisis inmediato: es un conjuntos de coperaciones que permiten separar los
principios inmediatos o especies quimicas de una sustnacia organica. Comprende las
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siguientes operaciones.

= Mecanica: decantacion, filtracidon, centrifugacion.

= Fisicas: disolucion, crsitalizacion, destilacidn

= Quimica: utilizan reactivos apropiadoa que facilitan la separacién de principios
inmediatos.

Determinacién de la férmula de un compuesto

Férmulas quimicas:

Una formula quimca es una representacion grafica de la molécula que muestra las especies atdmicas
que la componen.

Para una misma sustancia existen distintos tipos de formulas, cada una de las cuales proporciona
informacidn diferente.

Formula empirica:

Indic la relaicon proporcional entre el nimero de dtomos de cada elemento presentes en la molecula
Por ejemplo la expression CH,0 corresponde a los formula minima de la glucosa

Formula molecular: sefiala la cantidad exacra de atomos de cada elemento en la misma. Por ejemplo
la expression CH,0 corresponde a los formula minima de la glucosa, auin cuando su formula molecular
es C6H1205

Formula esquematica o estructural: inidca las posiciones que ocupan con relacién a los aotros en la
molecula y da informacién acerca de la estructura de la misma
r

Ej. CH;—CHOH-COOH CH, - CH, - CH, -CH, -CH, -CH, -CH, -CH,

Formula espacial o esteroquimica: representa la poicidn relativa de los &tomos situados en el espacio
tridimensional.

COOH Cl
|
%mon (|3 y
H w / I”CH:_?,

e HaN OH

Formula electronica: inidica el caracter electrénico en la molecula, o si la union entre ellos es idnica o
covalente,
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Representaciones de la Glucosa

(0] 0%
V4 V4
H—C H—C
| T
H —C— OH \ H —C— OH
I HOm— ooy
HO—(|:—H OH HQ—IC_H
H —C— OH i H —C— OH
| “nOH |
H—C—OH H—C-— 9H
| OH |
H—C—H H—C—H
\ \,
OH o\
H
Férmula Férmula Foérmula
desarrollada estructural de Lewis

3. Practica / Transferencia

Se llevara a cabo este momento para establecer comprensién del tema de estudio

1. Por qué crees que el dtomo tiene la capacidad de formar enlaces covalente?
2. Identifica en los siguientes ejemplo si se trata de una formula estructural, minima, molecular

o electronica :

H H

X, SeoH o

.\\\ C—C N
H \ H/ \§CH)
H CH,CH,CH(OH)CH,CH,CH, CH,
R i

H-C=C-C~C~H
rg L] CH
H ’ HH 4

3. Para cada una de las férmual estructurales abreviadas esriba una formula estructural que
muestre todos los enlaces.
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a. CH3(CHz)sCH3z b. (CH3)sCCH2CH3
c. (CH3)2CHOH d. CH3N(CHzCH3)z
4. Complete los datos de la tabla de acuerdo a la siguiente estructura:
g
CH3 (|3H23

aj b)

[CH=[C

c dj
CHz-CH2©:CI-l; c.CH:,R_%CHQ-CH-CI
| ¥

| |
CH, Cl CH, Br

Carbono| Tipo de enlace | Tipo de carbono

a)

b)

9)

h)

5. Completa la tabla aplicando las férmulas para representar los compuestos del carbon
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N°de |Formula | Formula estructural Formula Formula
C molecular | plana estructural estructural
semicondensada | condensada

10

4. Descripcion de la Evaluacion y Valoracion/cierre

Se aplicara un taller evaluativo. Se describe a contiunuacién

1. El &tomo de carbono presenta una gran variedad de formas alotrépicas que tienen diversos
usos. Consulta sobre cuatro formas alotropicas, luego contesta las siguientes preguntas y
registra la informacion en la tabla
a. éQué aplicaciones tienen en la industria?
b. éCudles son las caracteristicas de cada una de ellas?
Formas alotrépicas del Aplicaciones Caracteristicas
carbono

2. clasifica los siguientes compuestos segun sean organicos o inorganicos

Férmula quimica | Orgdnico Inorganicos
H,S04
CeH1,06
NaCl

CH,
CH,0
C3HsN30s
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AgCl
C,HeO
SiO;
NaHCO;

3. Laflor de amapola junto con las demas plantas, los animales, los hongos y los
microorganismos constitutyen el gigantesco mundo de los seres vivos. En su composicion
quimica, tienen un rasgo comun y es que todos poseen atomos de carbon en su estructura.
Responde

a. ¢, Son los seres vivos los unicos compuestos organicos en la vida moderna?

b. ¢ Que utilidad tienen los compuestos organicos en la vida moderna?

4. que caracteriza a los cmpuestos organicos?

5. sabemosque en la actualidad existen intereses por proteger el medio ambiente de la
contaminaciéon. Los compuestos organicos también contribuyen a su increment. Consulta
a. ¢ Cudles son os principales contaminantes a nivel organico?

b. ¢ Qué tipo de compuestos organicos son no biodegradables?

c. ¢ Qué sucede en llas zonas donde hay contaminacion por exceso de material organica?
d. ¢ Qué son los compuestos organicos Volatiles?

e. ¢ Qué son los pesticidas organicos?




