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Prefacio

uchos autores de textos de quimica orgdnica reconocen

que este curso es una materia dificil de aprender; pero

también, quizas sea dificil de ensefiar, por la cantidad
de conocimiento que implica. Ya estamos sobre los 10 millones
de compuestos orgénicos y aprender las propiedades y estructu-
ra de tal nimero de compuestos, amerita tal “calificativo”. Este
curso no pretende llegar a esos niveles; trata de presentar los fun-
damentos sobre los cuales se enmarca esta materia y, por ello, es
necesario buscar la manera de hacer mas facil la comprension de
la quimica organica.

En los afios que estamos dictando este curso en la Universidad
Nacional de Ingenieria nos han permitido conocer la problemati-
ca de su aprendizaje, no porque los textos empleados no estén al
alcance de su comprension, sino porque el rol de los estudiantes,
a veces es pasivo. Muchos de ellos no estan comprometidos con
su proyecto de formacidn profesional y en ese contexto no se
sigue las recomendaciones, como la lectura previa del tema an-
tes de asistir a las clases, asistencia a las mismas y tomar notas
(no solo copiar todo lo escrito en la pizarra), resolver ejercicios,
asistir a las tutorias, resignificar lo aprendido a través de mapas
mentales, conceptuales, heuristicas de la V de Gowing, diagra-
mas de flujo, etc.

Este libro fue preparado tomando como base las notas de las
clases del curso, y fue enriquecido con lecturas de aplicacion,
temas acerca de ingenieria y actualidad tecnologica que tienen
relacion con los temas tratados. La experiencia en investigacion



nos permite dar una explicacion a los fendomenos; pero, sobre
todo, los estudiantes pueden percibir estar mas cerca del profesor
al tener impreso el temario del curso.

El aporte en el presente trabajo no estd en los conocimientos de la
quimica organica, crédito que debemos reconocer para los libros
textos como Quimica Organica de Morrison y Boyd, Primo Yu-
feray Wade L. G., sin quitar mérito a otros textos de consulta que
siempre fueron tomados en cuenta para su elaboracidon. Su mérito
radica en hacer el aprendizaje significativo mas centrado en el
estudiante, con la elaboracion de redes semanticas que ayudan a
la cognicion de los conceptos adquiridos.

Finalmente, hay que reconocer que esta “escuela” en la ensefan-
za de la quimica organica, viene desarrollandose desde nuestros
maestros, a quienes tenemos que reconocer, como: Baldome-
ro Malpica, Lucio Ramos, Luis Valles, Marcel Navarro y Juan

Quispe.



Capitulo

QUIMICA ORGANICA

Friederich Wohler!' (Eschersheim, actual Alemania,
1800 -Gotinga, id., 1882), quimico aleman. Disci-
pulo de J. Berzelius, ensend desde 1836 en la Uni-
versidad de Gotinga. Su nombre estd unido sobre
todo a la sintesis de la urea (1828), que tuvo gran
repercusion en el desarrollo de la quimica en el siglo
XIX, al echar por tierra la teoria que defendia que
los compuestos organicos no pueden ser preparados
mediante procesos de sintesis. Conjuntamente con
Liebig, llevo a cabo investigaciones sobre el acido
urico y sus derivados. Obtuvo ademas por primera
vez aluminio puro por la accion del potasio sobre el cloruro de dicho metal
(1827), aislo el berilio y el itrio, y efectud importantes descubrimientos sobre
el silicio y el boro, de los cuales preparo la forma cristalina. Obtuvo acetileno
por la reaccion del agua con el carburo de calcio (1862), y con sus trabajos
sobre el cianato de plata, contribuy¢ al descubrimiento de la isomeria.

1.1. INTRODUCCION

En el curriculo de formaciéon académica de quimicos e ingenieros quimicos,
un curso de quimica orgénica tiene su lugar como un curso de formacion basi-
ca, el cual tiene objetivos especificos: conocimiento de la terminologia, pues
como en cualquier materia, cada término tiene un significado conceptual y
describe un fendmeno en particular. Como curso de formacion bésica, no pre-
senta tecnologia, ya que su fin es que el estudiante esté preparado para la lec-
tura y comprension de literatura especializada. Adicionalmente, desarrolla las
propiedades de la materia clasificadas como funciones quimicas, describiendo
propiedades fisicas y quimicas, tratando previamente la estructura molecular
(la cual es determinante en las propiedades de la materia). Por ejemplo, los



materiales gutapercha y caucho, ambos estdn formados en base a uniones de
moléculas de isopreno, pero tienen propiedades fisicas distintas; el caucho es
elastomero y la gutapercha no; esta diferencia se debe a la estructura molecu-
lar. Las propiedades quimicas también pueden ser descritas desde la estructura
molecular; asi, por ejemplo, el fenol y el ciclohexanol, que contienen el grupo
hidroxilo como grupo funcional, presentan un comportamiento diferenciado,
ya que el ciclohexanol produce una reaccion de eliminacion con acido sul-
furico, mientras que el fenol produce una reaccion de sulfonacion con este
reactivo.

Las propiedades quimicas (reacciones) adquieren un poco mas de interés en
el curso debido a los diversos factores que permiten el desarrollo de ellas
como el pH, temperatura, presion, polaridad de solvente, radiacion electro-
magnética, estado de agregacion, etc. Incluso factores como la gravedad y
el ultrasonido pueden tener efecto en una reaccion, la cual puede llegar a ser
tan compleja que dos reactantes como, por ejemplo, etanol con acido sulfuri-
co en condiciones distintas tienen reacciones distintas: a temperatura elevada
(180°C), da como producto etileno, y a menor temperatura, éter etilico. Dentro
de las reacciones, es importante conocer los cambios energéticos (termodina-
mica), el mecanismo de reaccion y la cinética, pues, esto nos permite justificar
la formacion de mas de un producto, entre ellos, alguno mayoritario.

La sintesis organica también es un objetivo que tiende a describir las rutas
sintéticas de moléculas desde alguna fuente. Las sintesis se hacen, como prin-
cipio, desde materiales abundantes baratos hacia materiales menos accesibles
con mejores propiedades y de mayor valor econémico. Se puede decir, enton-
ces, que también tienen intenciones econdémicas aunque no se hace ningin
calculo de costos.

La industria quimica no s6lo implica la sintesis, sino también la separacion
de componentes quimicos o su formulacion. Por ejemplo, la destilacion de
petrdleo y la extraccion de la cafeina del café son procesos de separacion. Las
separaciones pueden tener un caracter fisico-quimico si solo se aplica propie-
dades fisico-quimicas, o un caracter quimico si es necesario aplicar reaccio-
nes. En cuanto a la formulacion, se puede citar como ejemplo una pintura que
simplemente es la mezcla de varios componentes como una resina, pigmento
y agentes dispersantes, estabilizantes, etc. La calidad de la pintura dependera
de la formulacidon que consiga las mejores propiedades.

Adicionalmente, es necesario hacer caracterizaciones de los productos orga-
nicos (sea que se obtengan por sintesis, separacion o formulacion), por pro-
piedades quimicas o fisicas. Entre las primeras, se debe saber aplicar las re-
acciones para identificar (analisis cualitativo) y en algunos casos, cuantificar
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un material quimico (analisis cuantitativo). Dentro de las aplicaciones fisicas,
son de interés las técnicas espectroscopicas; sin embargo, en el presente curso,
solo se incide en los fundamentos de la espectroscopia y su aplicacion para
identificar estructuras moleculares; la cuantificacion, es tema de otro curso.

Finalmente, considerando los problemas de contaminacién e impacto am-
biental, la quimica orgénica juega un rol importante, pues genera productos,
desechos solidos, efluentes y emisiones gaseosas muy contaminantes, relacio-
nados, por ejemplo, con la reducciéon de la capa de ozono, efecto invernadero,
smog fotoquimico, lluvia acida, armas quimicas, etc., y es obligacion de los
quimicos organicos ejercer su profesion con responsabilidad social o, por lo
menos, dar a conocer a su comunidad los riesgos y cuidados que se deben
tener en la manipulacidn, procesamiento e impactos que se ocasionen si no se
gestionan adecuadamente los mismos.
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1.2. MARCO CONCEPTUAL

La quimica organica, al ser la quimica de los compuestos del carbono, se con-
centra en compuestos covalentes, razon por la cual, el estudiante debe manejar
con buen criterio, los términos relacionados con el tema. Ademas, debe cono-
cer los principios energéticos asociados a las reacciones quimicas, la termodi-
namica (termoquimica) y la cinética quimica. La Figura 1.1 muestra un mapa
conceptual de lo que el alumno debe conocer para iniciar el curso.

Conocimientos
previos

asociados

Cinética
Termodinamica asociado a

[
conceptos {

Estructura
molecular

que deriva

relevantes Ley de [ Mecanismo } [ Variables

velocidad de reaccion de velocidad

Entalpias de

{ Enlace } [ Energia de J [Entalpias de} Ley de Hess
formacién

covalente disosciacion combustion

por el calor
implicado
conceptos
relevantes [

Reacciones Reacciones
exotérmicas endotérmicas

Interacciones
moleculares

Estructura Geometria Polaridad Resonancia
de Lewis molecular

y son

Fuerzas Interacciones Enlaces puente
de London Dipolo-Dipolo de hidrégeno

Figura 1.1. Mapa conceptual de los conceptos que el estudiante debe manejar antes
de iniciar el curso de quimica orgéanica.

Respecto al tema de enlace covalente, el estudiante debe ser capaz de cons-
truir un mapa cognoscitivo sobre el tema, mapa que deberia ser equivalente en
gran medida al mapa conceptual propuesto en la Figura 1.2, donde se muestra
un panorama general del mismo.

El mapa cognoscitivo es un esquema representativo de una imagen o repre-
sentacion mental de como el sujeto ha asimilado los conceptos de una deter-
minada unidad semantica. Es de caracter singular, individual y evidentemente,
subjetivo, mientras que el mapa conceptual es de caracter social y responde
a la logica de las disciplinas cientificas; por lo tanto, es mas reproductible y
responde a la unidad semantica en estudio.
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Enlace covalente

se da entre

Elementos no metalicos

se explica se explica se explica
Teoria de Lewis

requiere requiere

Teoria del Teoria del orbital
enlace de valencia molecular

[ Estructuras de ] {Regla del}
Lewis de elementos octeto

se produce por

Comparticion de
electrones
clasifica clasifica clasifica

Por el nimero de Por el donador Por la
pares compartidos de electrones electronegatividad

puede ser puede ser puede ser

Enlaces
simples

Enlaces | (Covalente Covalente| | Enlace Enlace
multiples puro dativo polar no polar

explica explica
Conmto

Figura 1.2. Mapa conceptual con los conceptos previos que el alumno debe manejar
sobre el enlace covalente.

Teoria del
orbital molecular

implica

Solapamiento de
orbitales atémicos

genera propone

Distribucion electronica
de moléculas

Orbitales
enlazantes
Orbitales
antienlazantes explica

Enlaces
sigma
Orden de Fuerza de Paramagnetismo
enlace enlace de moléculas

Figura 1.3. Mapa conceptual de los conceptos previos que el alumno debe manejar
sobre la teoria del orbital molecular.
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EJERCICIO

Representar mapas cognoscitivos sobre los siguientes contenidos asimilados
en los cursos de quimica general y fisico-quimica:

* Interacciones moleculares
»  Cinética quimica
¢ Termoquimica

La quimica orgénica es la ciencia que estudia las estructuras, reacciones qui-
micas y sintesis de los compuestos organicos. Su campo de trabajo es vas-
tisimo, resulta fundamental para la comprension de la vida y sus procesos,
asi como de los materiales indispensables para el bienestar del hombre, tales
como: la gasolina, fibras sintéticas, plasticos, resinas, firmacos, etc.

A inicios del siglo XIX, en 1807, Jons Jacob Berzelius, quien se habia forma-
do en medicina, asign6 el nombre “quimica orgéanica” al estudio de los com-
puestos procedentes de fuentes naturales de seres vivos. Berzelius, como la
mayoria de los cientificos de su tiempo, avalo la teoria del vitalismo. Esta teo-
ria sostenia que los seres vivos estaban dotados de una fuerza vital inspirada
divinamente, razén por la cual, se creia que jamas podrian ser sintetizados.

Cuadro 1.1. Compuestos organicos y sus fuentes naturales.

Fuente natural Compuesto organico

Fermentacion de la uva CH,CH,OH
COOH
Fermentacion del suero de leche Clinnnn..
CH;  ©OH
O

Madera \ / cHO
Grasa animal CH,(CH,),,COONa
Cascara de naranja
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Uno de los primeros experimentos que condujeron al abandono de la teoria vi-
talista lo efectud Friedrich Wholer. El se hallaba estudiando las sales de cido
cianico, HOCN, y en 1828 informo6 de sus intentos de obtencion de cianato de
amonio, NH,",OCN. Whdler esperaba que tenga lugar la siguiente reaccion:

Pb(OCN), + 2NH, + HO — PbO{ + 2NH,*, OCN

Wholer hizo reaccionar el cianato de plomo (II) con amoniaco acuoso, filtré el
PbO obtenido y evaporo6 el agua por ebullicion, con el fin de aislar el producto
restante. De este modo, obtuvo un sélido cristalino blanco que no presentaba
las propiedades esperadas para el cianato de amonio. Wholer demostré que el
producto que habia aislado era urea, la cual s6lo se habia obtenido anterior-
mente a partir de la orina de los seres humanos. Lo que ocurri6 es que en el
proceso de calentamiento, el cianato de amonio se habia convertido en urea:

*- 120 HN—g—NH
NH," OCN ——> H> 2

Este experimento es reconocido ahora como un hito cientifico y la
primera etapa hacia la extincion de la filosofia del vitalismo.

Cuadro 1.2. Comparacion genérica entre los compuestos organicos e inorganicos a
masa molar comparable y considerando la mayoria de compuestos de cada tipo.

Organicos Inorgénicos

» La mayoria tiene caracter idnico acen-

» La mayoria son covalentes. tuad
ado.

* Sus puntos de fusion y ebullicion son | * Sus puntos de fusion y ebullicion son
bajos. elevados.

* Son insolubles en el agua y solubles
en solventes organicos: gasolina, éter,
CCl1 » benceno, acetona.

» Son solubles en agua e insolubles en
solventes orgéanicos.

* Son volatiles, inflamables y combusti- [ * No son volatiles, inflamables ni com-

bles.

bustibles.

~ 90% de los compuestos quimicos
son organicos.

10 % de los compuestos quimicos son
inorganicos.

Sus soluciones no son electroliticas.

Sus soluciones son electroliticas.

Se descomponen a temperaturas mo-
deradas: <400 °C.

Se descomponen a temperaturas eleva-
das: > 1000 °C.
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1.3. PROPIEDADES DEL CARBONO
1.3.1. Alotropia

Hasta hace poco, se creia que solamente existian dos formas alotropicas: gra-
fito y diamante; ambas solidos con redes covalentes.

En el diamante, cada 4tomo de carbono, con hibridacion sp®, esta enlazado
tetraédricamente a otros cuatro atomos de carbono; al estar todos los enlaces
saturados, resulta ser un pésimo conductor del calor y la electricidad. Para mo-
verse en un plano de atomos en el cristal del diamante en relacion con otro, se
requiere romper muchos enlaces fuertes C-C, lo que explica que el diamante
sea uno de los minerales de mayor dureza.

o

(a) (b)

Figura 1.4. Estructuras Cristalina del (a) Grafito® y (b) Diamante.

El grafito es una sustancia negra que tiene una estructura de capas. Cada capa
consiste en atomos de carbono enlazados a otros tres atomos de carbono para
dar un patrén hexagonal de atomos acomodados en un plano. Los atomos
comprenden una hibridacion sp? con un sistema de electrones 7 deslocali-
zados, responsables de la conductividad eléctrica. Las capas de grafito estan
unidas por fuerzas de Van der Waals, lo que explica que las capas se deslicen
unas sobre otras y den como resultado una sustancia de baja dureza.

Los fullerenos, la tercera forma alotrdpica del carbono, fueron descubiertos
en 1985 por el britanico Harold Kroto y los americanos Robert Curl y Richard
Smalley. Por este descubrimiento, les otorgaron el Premio Nobel de Quimica
en 1996. Los fullerenos estan formados por atomos de carbono que presentan
una hibridacion intermedia entre la sp® y la sp’. Este tipo de hibridacion hace
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posible que los atomos de carbono puedan combinarse formando hexagonosy
pentagonos en estructuras tridimensionales cerradas. El fullereno mas comun
es el C,, (de 60 atomos de carbono) y es similar a un balon de fatbol, aunque

también se ha reportado otros fullerenos: Ce Cop0 €te.

APLICACIONES POTENCIALES DE LOS FULLERENOS

»  Polimeros electroactivos (dando reacciones de transferencia electro-
nica).

»  Polimeros con propiedades de limitadores Opticos (l&seres).

»  Dispositivos fotoconductores y creacion de nuevas redes molecula-
res.

e Superconductores, catalizadores

»  Biomedicina: destaca sin duda el estudio de las propiedades de cier-
tos derivados organometalicos de los fullerenos solubles en agua,
gue han mostrado una actividad significativa contra el SIDA, VIH-1
y VIH-2.

Figura 1.5. Estructura del fullereno C60'3

En 1991, Sumio lijima descubrié nanotubos de carbon cuando estaba realizando
investigaciones con fullerenos. Los nanotubos de carbon son las fibras mas
fuertes que se conocen. Un solo nanotubo perfecto es de diez a cien veces mas
fuerte que el acero por unidad de masa y poseen propiedades eléctricas muy
interesantes. Los nanotubos de carbon muestran también estas hibridaciones
intermedias y pueden considerarse como laminas de grafito enrolladas en
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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. La
nanoespuma de carbon estd considerada también como una forma alotropica
del carbono, en la que los atomos de carbono presentan este tipo de hibridacion
intermedia. En esta forma alotrdpica, los d&tomos de carbono se combinan en
hexagonos y heptagonos, dando lugar, al contrario de los fullerenos, a una
curvatura inversa. Estas estructuras presentan un electron desapareado.

Figura 1.6. Estructura de una Nanotubo*.

La investigacion sobre nanotubos de carbono es tan apasionante (por sus mul-
tiples aplicaciones y posibilidades) como compleja (por la variedad de sus
propiedades electronicas, térmicas y estructurales, que cambian segun el dia-
metro, la longitud, la forma de enrollar).

APLICACIONES POTENCIALES DE LOS NANOTUBOS

»  Electrénicamente, pueden comportarse como metélicos, semimetali-
cos o aislantes dependiendo de su diametro.

» Elevada resistencia mecanica.

e Sus propiedades pueden modificarse encapsulando metales o gases
en su interior, obteniéndose nanocables eléctricos 0 magnéticos.

»  Almacenamiento de hidrdégeno gaseoso.

e Disefio de pantallas planas por su buena capacidad como emisores
de electrones.

» Combinados con la biotecnologia, son importantes en especial para
la gendmica y la proteonica.
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1.3.2. Tetravalencia

El atomo de carbono, en gran parte la generalidad de sus compuestos organi-
cos neutros es tetravalente; es decir, forma cuatro enlaces covalentes.

27 24 A4 140 : |
6C: 18°28"2p, 2p, 2p, IZ>'C'|:>—C—
: |

4 electrones de valencia

Por analogia, se puede inferir que el &tomo de hidrégeno y los haldgenos son
monovalentes, el &tomo de oxigeno es divalente y el atomo de nitrogeno es
trivalente. Esta regla empirica no significa que el atomo de oxigeno no pueda
formar un solo enlace o tres enlaces; lo mismo ocurre con el nitrégeno, que al-
gunas veces puede tener dos o cuatro enlaces, pero en estos casos, los &tomos
tienen carga formal y representan estructuras menos estables que cuando los
atomos NO presentan carga formal.

AN oo

H
Moléculas cuyos atomos no presentan cargas formales.
1-
O CHs
/°° + o0 + _
CH3—CH2—N<\ CH3—C=—=03% CH3—N—CHas, CI
O
oo CH3

Moléculas cuyos atomos presentan cargas formales.

1.3.3. Naturaleza Unica del carbono

Una razon de la naturaleza unica del carbono es la autosaturacion, que es la eleva-
da energia de disociacion del enlace C-C, comparado con los otros elementos.
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Cuadro 1.3. Energia de Disociacion de los Enlaces X - X.

Enlace implicado D (kcal / mol)
c-C ~85-88
Si - Si ~53
N-N ~50
0-0 ~34

Es decir, la formacion del enlace C - C libera mas energia, y por tanto, se esta-

biliza mejor con relacion a la formacion de los otros tipos de enlaces.

La propiedad de la autosaturacion atribuida al carbono determina que forme
cadenas carbonadas mediante enlaces simples, dobles y/o triples, abiertas, ce-
rradas, con o sin ramificacion, generando con pocos elementos una infinidad
de compuestos, siendo responsable de que mas del 90% de los compuestos

quimicos sean organicos.

Cuadro 1.4. Tipos de cadenas carbonadas abiertas.

Cadenas carbonadas

Tipos de cadenas carbonadas

Ll
RASASSAS

Cadena aciclica no ramificada
(saturada)

| | |
_?_?_?_?_T_?_?_ Cadena aciclica ramificada
—C— (saturada)
I
| I (l; —Cl:— (l3 _ﬁ_l_ Cadena aciclica no ramificada
_T_cl:_ l l l l (saturada)

Cadena aciclica no ramificada
(no saturada)

Cadena aciclica ramificada
(no saturada)
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Cuadro 1.5. Tipos de cadenas carbonadas cerradas.

Cadenas carbonadas Tipos de cadenas carbonadas

Cadena aliciclica
(homociclico)

Cadena policiclica
(espirano)

Cadena policiclica
(biciclo)

Cadena aromatica

1.3.4. Hibridacion

El compuesto organico mas simple es el metano, CH,. Los quimicos explican
la geometria tetraédrica utilizando el concepto de hibridacion de orbitales. De
acuerdo con esta idea, los orbitales moleculares se originan por solapamiento
de orbitales atomicos hibridos de un 4&tomo en lugar de orbitales atomicos pu-
ros. Los orbitales hibridos son combinaciones matematicas de las funciones
de onda de los orbitales atdmicos que explican la formacion de nuevas funcio-
nes de onda para los orbitales hibridos formados y que nos permiten explicar
angulos de enlace, longitudes de enlace, energias de disociacion, pequefias
diferencias de electronegatividad, etc.; aclarando que estos orbitales hibridos
no tienen significado fisico, pero si se representan fisicamente.

Las consideraciones tomadas en cuenta para describir los procesos de hibri-
dacion son:

* En el proceso de hibridacion, se produce la combinacion lineal de
funciones de onda de orbitales atdbmicos del mismo nivel.

*  El nimero de orbitales hibridos que resulta del proceso de hibridacion es
igual al nimero de orbitales atdmicos que se combinan.
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e Los orbitales hibridos ““s” confieren “abultamiento” al orbital hibrido,
mientras que los orbitales “p”” confieren direccionalidad.

* A mayor caracter ““s” del orbital hibrido, el nucleo del atomo retiene mas
densidad electronica en sus alrededores formando asi enlaces mas fuertes,
mas cortos y de mayor angulo de enlace.

Teoria del enlace
de valencia

Solapamiento de

orbitales atémicos

se complementa  “explica

de acuerdo
Teoria de Resonancia Geometria
Hibridacion Helferich molecular
y puede ser asociado a partir relacionado

3 2 Teoria de la repulsion del Deslocalizacion de Polaridad de
n par de electrones electrones moléculas

Figura 1.7. Mapa conceptual sobre la teoria del enlace de valencia.
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(a) Orbitales hibridos sp>. METANO

Enlace o Enlace ©t

Orbital 2p Orbital sp*

(b) Orbitales hibridos sp>. ETENO

Enlace ©

Enlace &t Enlace

(c) Orbitales hibridos sp. ETINO

Figura 1.8. Orbitales hibridos en moléculas simples’.
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Considerando una aproximacion a moléculas simples, la hibridacion de los
atomos centrales estd determinada por la suma de los enlaces sigma mas los
pares libres que rodean el atomo central.

Geometria molecular
Sea la molécula AXn donde “A” es el atomo central

2 sp NS 0 AT Lineal

180° 180°
‘ 1 / A\ Angular

\
/N

‘ Tetraédrica

Triangular

/

Tl A

7N
2N

5 /A\ Angular

Figura 1.9. Hibridacion versus geometria molecular.

oV

05 ©

Piramidal

.,,'"

4 sp3 . /---“AW 1

Veamos algunos ejemplos:

H

| -
LN 7\
H

Tedraédrica piramidal Angular

I

I
T-
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A mayor caracter “s” de los orbitales hibridos, mayor es el grado
de solapamiento en la formacion de los orbitales moleculares,
generando: mayor electronegatividad (y) de los atomos implicados,
enlaces mas estables, mas fuertes (mayor energia de disociacion),
de menor longitud de enlace y mayor angulo de enlace.

% S:
Y

33%

Csp? > Csp? > Csp
25 %
Csp’ < Csp? < Csp

50%

Cuadro 1.6. Propiedades® versus Hibridacion.

Hidrocarburo

Propiedad

H H
H \""C — Gl

AN

L B M
c=c

e AN

H H

C-C

153 pm

134 pm

121 pm

Longitud
de enlace

C-H

110 pm

108 pm

106 pm

C-C

88 kcal/mol

145 kcal/mol

190 kcal/mol

Energia de
disociacion

C-H

104 kcal/mol

108 kcal/mol

125 kcal/mol

Angulo de enlace

109,5°

120°

180°

Hibridacion del C

3
sp

2

Sp

Sp

%S

25%

33%

50%

pKa

50

45
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