TEMA 8: QUIMICA DEL CARBONO (resumen)

Nomenclatura y formulacion de las principales funciones organicas.
Enlace en los compuestos organicos. Diferentes tipos de isomeria.
Polimeros de interés actual: estructura general y tipos.

Principales aplicaciones de la quimica del carbono en la industria.

PwpNPE

1.- NOMENCLATURA Y FORMULACION DE_LAS PRINCIPALES
FUNCIONES ORGANICAS (RESUMEN) 5\9

El nombre de un compuesto organico consta de tres partes: %
. La primera parte informa sobre la longitud (n° de carbonos) de la cad {\ t- (1),
et - (2), prop - (3), but - (4), penta - (5), hex - (6), hept - (7), oct - ( % (9), dec -

(10), etc.
La segunda parte informa sobre los enlaces en la cadena: - a@ﬂaces sencillos).

- en - (enlaces dobles), - in - (enlaces triples). @1
La ultima parte indica si hay un grupo funcional unido a | a: aminas, ésteres,
éteres, aldehidos, cetonas, etc. Q
ALCANOS O
Tienen solo enlaces sencillos. Pueden ser lineales, cic(i(}vo ramificados.
1. Sison lineales, se nombra el n® de carbonos g nga por las normas antes dadas.
2. Si es ciclico, se nombra igual, pero anteponi prefijo ciclo - .
3. Si es ramificado se nombrara siguiendo rmas:
« Elegir como principal la cadena mas

Comenzar a numerar por el carbono mas préximo a la ramificacion (para que los
numeros que preceden a los gruposS sean lo mas bajos posibles).

Nombrar los grupos en o alfabético. Delante de cada uno se pone su
localizacion, todo ello se por guiones. Si alguno se repite: di -, tri -, ...
acompafados del nimer, | C al que se unen (los nameros separados entre

comas). Por ejemplo:ﬁ}; etil-3-metil-octano.
icado, el nombre de este radical se pone entre paréntesis

Si un radical es é@ :
tras el numerg q rca su posicion.

Radicales:
Si algun alcanﬁ@ie un H, resulta un radical o grupo alquilo. Se nhombran sustituyendo
la terminacio del alcano por - ilo o - il. Se representan por una R.
H - Radical etilo
Radical metilo

S@/a del benceno, se denominan radicales o grupos arilo. Se representan por Ar.

Se emplea también el prefijo - iso cuando al final de la cadena lineal hay dos grupos
metilo (ver radicales). Por ejemplo: Isopropilo (radical de 3 C), Isobutilo (con 4 C), ...

ALQUENOS Y ALQUINOS
Se nombran con la terminaciébn - eno (si es alqueno), o - ino (si es alquino),
numerando la cadena por el extremo mas cercano al enlace multiple. EI nUmero del
primer carbono que lleva el enlace multiple es el que se pone delante del nombre.
Si es ramificado, la cadena principal es la que contiene el enlace multiple.
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Si tiene dobles y triples enlaces, como norma general se nombran primero los dobles y
luego los triples, numerando con los niumeros mas bajos posibles a los insaturados.
Por ejemplo: 2-penten-4-ino

HIDROCARBUROS AROMATICOS
Se nombran como derivados del benceno (CsHg), del naftaleno (CioHsg), etc. Si hay mas
de un sustituyente, se indican sus posiciones mediante niumeros y prefijos.

@ Benceno Naftaleno @
DERIVADOS HALOGENADQOS @ @

Se nombran como derivados de los hidrocarburos, numerando la posicion y | @ad de

halégenos que haya en la cadena. @
0\\

El nombre de la cadena principal termina en un sufijo @terl’stico del grupo
funcional. @'
La cadena principal es la que contiene al grupo funciona@
Se empieza a numerar por el extremo mas cercano upo funcional.
rélb |

COMPUESTOS ORGANICOS CON GRUPOS FUNCION

Si hay mas de un grupo funcional, el grupo funcio rincipal se escoge atendiendo al
siguiente orden de preferencia: acido — éster amida — nitrilos — aldehidos —
cetona — alcohol —» amina — éter — alquen quino.

Los grupos funcionales no principales s an como sustituyentes utilizando los
prefijos caracteristicos.

Serie homologa Grupo Formuta Nombre del Sufijo Prefijo
funcional géngral grupo

Ac. carboxilicos |- COOH - OH Carboxilo Acido -oico |-

Esteres -COO-R , "% COO - R | Ester -oatode R |-

Amidas -CO - N% - CO - NH, | Carboxiamida |- amida Carbamoil-

Nitrilos -C= R-C=N Nitrilo - nitrilo Cianuro

Aldehidos - C@ R - COH Carbonilo - al Formil-

Cetonas - j R-CO-R" |Carbonilo - ona Oxo-

Alcoholes = 15 OH R—-OH Hidroxilo - ol Hidroxi-

Aminas ANANH, R - NH; Amino - amina Amino-

Eteres -0 - R-O0-R Oxi - éter R-0Xi

<a'J
ACID \
S uncional es - COOH .
Para mombrar los acidos ( R - COOH ), se afiade la terminacion - oico al nombre del
hidrocarburo (menos - 0). El grupo &cido define la cadena principal. Tiene preferencia
sobre todas las demas funciones.
Muchos de ellos tienen nombres propios.

= Acido metanoico: acido férmico

= Acido etanoico: acido acético

= Acido propanoico: acido propiénico

= Acido butanoico: acido butirico
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ESTERES

Su grupo funcional es - COO - .

Para nombrar los ésteres ( R - COO - R" ), se nombra cambiando la terminacion del acido
del que se supone derivado por - ato, seguido del nombre del radical.

AMIDAS

Su grupo funcional es - CO - NH; .

Para nombrar las amidas ( R - CO - NH, ), se aflade la terminacion - amida al nombre del
hidrocarburo (menos - 0). Si hay sustituyentes del N, se designan poniendo una N antes
de su nombre.

NITRILOS \O
Su grupo funcional es - C=N. &(b

Para nombrar los nitrilo ( R - C = N), se aflade la terminacion - nitrilo . @
Algunas veces se nombran como derivados del acido cianhidrico (cianpﬁ\\

ALDEHIDOS ‘Q\

Su grupo funcional es - CHO.
Para nombrar los aldehidos ( R - CHO ), se afiade la termi@on - al al nombre del
hidrocarburo (menos - 0). Los mas corrientes suelen tener n S propios.

CETONAS
Su grupo funcional es - CO -.

Para nombrar las cetonas (R - CO - R" ), se afia o". a terminacién - ona al nombre del

ALCOHOLES (y fenoles) V4

Su grupo funcional es - OH.
Para nombrar los alcoholes ( R - e afiade la terminacion - ol al nombre (menos - 0)
del hidrocarburo correspondizzt veces puede utilizarse la palabra hidroxi en

compuestos con otras funci a posicion del grupo alcohol se designa con nameros
y las cadenas comlenza rse por el extremo mas cercano a tal grupo.

Fenoles: son alcohole rocarburos aromaticos.
(O)-on
Fenol @ Naftol @

AMINA

Sus g@ funcionales pueden ser:
- NH2 (aminas primarias)
- NH - (aminas secundarias)
- ll\l - (aminas terciarias)

Las aminas reciben el nombre del radical o radicales que las componen. seguidos por la
palabra - amina (en cualquiera de los tres casos).

ETERES
Su grupo funcionales - O -.
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Se nombran afiadiendo a los nombres de los radicales que lo constituyen (R- 0O - R’) en
orden alfabético la palabra - éter. A veces se emplea la palabra - oxi- intercalada (en
este caso, primero el radical mas pequefio, luego - oxi- y luego el radical mas complejo).

NITROCOMPUESTOS

Su grupo funcional es - NO; .

Para nombrar los compuestos nitrogenados ( R - NO; ), se emplea el prefijo nitro - (hay
gue indicar la posicion en la que se encuentra el grupo - NO).

2.- ENLACE EN LOS COMPUESTOS ORGANICOS. DIFERENTES TIROS
DE ISOMERIA. \

a) Enlace en los compuestos organicos \a

Todos los compuestos organicos estan formados por carbono, y ningu

r\ elemento da
lugar a una quimica tan extensa. Este comportamiento, Unico entrb@ lementos de la
tabla periddica, se comprende estudiando las caracteristicas del ét@ e carbono:

al) El atomo de carbono (Z = 6) tiene 6 electrones que se r @;egan la configuracion
electrénica: 1s” 2s® 2p® = 1s” 2s” 2p,* 2p,2p,° = 1s TN es T2p T1-

En el nivel mas externo tiene cuatro electrones. La pro ion de un electron 2s al orbital
2p vacio implica un cierto gasto energético, que s mpensa con el desprendimiento de
energia que acompafia a la formacion de r@ nlaces. Por tanto, el carbono es
tetravalente: puede formar cuatro enla lentes por tener cuatro electrones
desapareados:

1s® 2s' 2p° = 1s® 2s' 2p,t 2pg'2p, = 1s T 2s T 2p ™11

a2) El carbono puede enlazarse s atomos mediante enlaces simples, dobles o
triples. Q

*
Esto se explica suponiendo@ sus orbitales se pudiesen combinar dando hibridaciones
distintas: '}

‘i{, sp’ P
o

)/ /
'-p’lr /"’ / | ¥
/ ‘[J' /
' / /
sp? sp / 4 / M

sp? i <p? / p
\Q e v TT11s0e
/ [
O ) :
" (e ]

= Hibridacién sp*: combinacién del orbital 2s con los tres orbitales 2p para dar cuatro
orbitales hibridos sp®, con un electrén cada uno, que se sitian dirigidos a los vértices
de un tetraedro y pueden formar cuatro enlaces simples tipo sigma (o).

» Hibridacién sp* combinacién del orbital 2s con dos orbitales 2p para formar tres
orbitales hibridos sp® que se dirigen hacia los vértices de un triangulo equilatero y
pueden formar tres enlaces tipo sigma (o) por estar todos semiocupados. Queda un
orbital p semiocupado sin hibridar, perpendicular a los hibridos, que puede formar un
enlace pi (n) por solapamiento lateral con otro orbital p. El resultado es la formacién de
un enlace doble (uno o y otro n) y dos sencillos en cada carbono con esta hibridacion.
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= Hibridacién sp: combinacion del orbital 2s con un 2p para formar dos orbitales hibridos
sp, con un electron cada uno, que se colocaran en linea y que permiten formar dos
enlaces tipo sigma (o). Como en este caso quedan dos orbitales p semiocupados y sin
hibridar, se pueden formar dos enlaces tipo pi (n). Por tanto, cada carbono con esta
hibridacién puede formar un enlace triple (uno o y dos =) y otro sencillo.

a3) Los enlaces C-C son enlaces covalentes puros, fuertes y estables, por lo que los
atomos de carbono poden unirse entre si y formar cadenas estables:

= Lineales

= Ciclicas

= Ramificadas \O

a4) El carbono se puede unir a atomos de otros elementos como H, O, N, et&ando

enlaces covalentes estables.

Todas estas caracteristicas, junto con los fenédmenos de isomeria&x Imeria que
n

estudiaremos mas adelante, hacen que el carbono origine un n% elevado de

compuestos. 0

REPRESENTACION DE LAS MOLECULAS ORGANICAS (b~

0

a) Férmulas empiricas: indican qué atomos forman ? compuesto y su proporcion relativa.

Los distintos tipos de férmulas que se pueden emplear

Para el butano: C,Hs

b) Férmulas moleculares: indican el tipo de 3 sjque forman la molécula y su numero.
Butano: C4H10

c) Formulas semidesarrolladas o condensadas: hacen constar los enlaces entre atomos

de carbono, agrupando en el carbono cefrespondiente os demas atomos. Por ejemplo,

para o butano: CH3-CH,- CHs

d) Férmulas desarrolladas ove@as: especifican todos los enlaces entre los distintos
atomos que forman el comp@ or ejemplo:
Ve \
H,

C
|

2,2—-dimetilbutano: CH,— C — CH, — CH,
|

¢ O CH,
A veces se @a una mezcla entre formula desarrollada e semidesarrollada, indicando
tan sél@ es que sean de interés en cada caso. (*)
H

O C
O
H
CH,— CH,—C / H
- H
(*) ()l l (**) metano

e) Formulas estereoquimicas: indican la disposicion de los atomos en el espacio. En ellas
se dibujan con trazo continuo los enlaces situados en el plano del papel, con trazo
discontinuo los que se dirigen hacia atrds y con trazo grueso y triangular los dirigidos
hacia adelante. Por ejemplo: (**).
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Este tipo de representaciones (estructuras de caballete) son necesarias para el estudio de
la isomeria espacial. Se acostumbra representar de esta forma sélo la parte de la
molécula en la que interesa ver la disposicion espacial de los atomos.

La dificultad de visualizar las moléculas organicas hace que en ocasiones sea util emplear
modelos moleculares que acerquen una vision de la disposicion espacial de los atomos y
de los angulos de enlace. Los modelos mas usados son:
= Modelos de bolas e varillas, en los que cada atomo se representa por una
esfera y los enlaces mediante varillas de longitudes aumentadas respecto al
tamafo de los atomos, pero proporcionales a las distancias de enlace.
= Modelos de esferas interpenetradas, en los que se representan los éto@or

esferas que se unen entre si directamente. @
b) Isomeria. 0

@

ISOMEROS: son compuestos distintos pero que tienen I%n?@férmula molecular.

Clasificacion general de los isbmeros (]/

ISOMEROS CONSTITUCIONALES (0 estru es 0 _ planos): son compuestos
isomeros, formados por una misma coleccig mos, pero unidos de distinta manera.
Pueden ser:

1) DE CADENA: distinta colocaciérfde los atomos de Carbono (distinta “cadena”)

C4H1o CH;-CH, —CHZQ -butano) CH3—C|IH CH; (2-metilpropano)

¢ CH;s
2) DE POSICION: difiﬁ}a en la posicién del Grupo funcional en la cadena.

C3HgO Hs —CH,-OH (1-propanol) CH3;—CH OH-CHj; (2-propanol)

3) DE FUNSO » poseen diferente Grupo funcional.
<

C2I:|60 CH3;—CH,—OH (etanol) i i CH3;—0 —CHj; (metoximetano)
ISOMERI CIAL O ESTEREOISOMERIA: Son isbmeros que tienen sus atomos
unidos G\ I'fhanera. pero con una disposicién espacial diferente. Pueden ser:

C) ISOMERIA _OPTICA: sus moléculas son imagen especular. Se llaman
enantibmeros, enantiomorfos o antipodas épticos.
Poseen un carbono asimétrico o carbono quiral (que tiene cuatro grupos distintos
unidas a él). Se suele marcar con un asterisco:

CH CH')

‘ OH

T *e

A AN

H C
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El nombre de isbmeros épticos se debe a que presentan actividad 6ptica (son
Opticamente activos): desvian de distinta forma el plano de vibracion de la luz
polarizada, uno con un cierto angulo hacia la derecha, (+) o dextrégiro, y otro con el
mismo angulo hacia la izquierda, (-) o levogiro. Los dos enantiomeros se
denominan con las letras D y L delante del nombre del compuesto.

Las propiedades fisicas de los dos enantiomeros coinciden, excepto en la distinta
forma de desviar la luz polarizada y en la actividad enzimatica.

Una mezcla equimolecular de los dos isdbmeros se denomina racémica v,
l6gicamente, no presentara actividad Optica.

Los estereoisdbmeros que no son enatiomeros se llaman diasterecisémeros.

2) ISOMERIA GEOMETRICA O CIS - TRANS: depende de la posicig s%3QOS
grupos atébmicos semejantes. Tienen siempre un doble enlace. {b
H H

cC—CcC C _—\Q
CH3/ N\ COOH CHQ/ 0 N H
cis @hns

3) ISOMERIA CONFORMACIONAL: se acos ra ; suponer que la rotacion
alrededor de un enlace simple es libre, porqug las barreras de energia que se
deben superar con bajas en la mayoria de los#Casos y a temperatura ambiente
las moléculas tienen suficiente energi ica para remontarlas. Pero lo cierto
es que existen isoOmeros correspondientes a las distintas ordenaciones
rotacionales, llamados isc’)mero prmacionales o conférmeros, que sélo
difieren entre si en la posicion de=rotacion alrededor de ejes sencillos. Estos
isdmeros existen, pero se interConvierten tan rapido que resultan dificiles de

separar. Por ejemplo en el 0 podemos imaginar dos ordenaciones extremas
o conférmeros: Na\
H
H = Hu_  n
T %
’ H7 “H ‘ ;
( / /H

~ (1
7\ 7\
H H H H

L 2 O Eclipsada Alternada

3.- POLI 2 S DE INTERES ACTUAL: ESTRUCTURA GENERAL Y
TIPOSY

L@ moléculas organicas se forman por union sucesiva de muchas unidades pequefas, todas del
ismetipo, denominadas MONOMEROS.

Monémeros = Polimerizacion = Polimeros
FF[FF)] FF

SN F polimerizacion = _ | _l | _l | _l _

£=C 1T

F F F FUF FJ,F F
Monémero: tetrafluoretileno Polimero: teflén
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CLASIFICACION DE LOS POLIMEROS

Primera clasificacién: en funcién de su origen
= NATURALES: pueden encontrarse en la naturaleza (caucho)
»  SINTETICOS: se obtienen por sintesis en el laboratorio (caucho sintético)

Segunda clasificacion: en funcién del tipo de monémeros del que se parte
»  HOMOPOLIMEROS: obtenidos a partir de un Gnico tipo de monémero
» COPOLIMEROS: obtenidos a partir de dos 0 mas tipos de mondémeros

= FIBRAS: polimeros que se pueden tejer en hilos (seda)
» PLASTICOS: se pueden moldear en caliente
»  TERMOPLASTICOS: se pueden moldear en caliente en repetidas ocasione (c@w natural)
c

Tercera clasificacion: en funcion de sus propiedades fisicas \O

= TERMOESTABLES: se pueden moldear en caliente s6lo durante la p\ i6n (caucho

vulcanizado)
»  ELASTOMEROS: comparten la elasticidad del caucho natural (neopreno) OQ

Cuarta clasificacién: en funcion del tipo de reaccién de polimerizacié%@'

= Los que surgen por reacciones de adicién
= Los que surgen por reacciones de condensacion (-ﬁ
REACCIONES DE POLIMERIZACION @

Por adicidn: la unién sucesiva de las moléculas d@@ﬁero da un Unico producto

Ejemplo: Formacién de polietileno a partir de etileno:

Y4
H H H H H H
He _H OPoIimerizacic')n [ Ly b
L= Catalizador > _ﬁ:_(l: ([3—(|I ﬁ:—(ll—
H H HUH HJH H
Moném \ leno Polimero: polietileno
El polietileno se puede presen os formas:
= DE ALTA DENSIDAD: igido, formado por cadenas lineales y largas
= DE BAJA DENSIDAD~Iransparente y muy flexible, formado por cadenas relativamente cortas y

ramificadas

O
Otros polimero%\icién:
Monémero Polimero

\® Eteno Polietileno
O Propeno Polipropileno
Q Cloro eteno Policloruro de vinilo
Acronitrilo Poliacronitrilo
Estireno Poliestireno
Tetrafluoroeteno Teflon

Por condensacion: los monémeros se unen produciendo dos tipos de compuestos (polimero + agua)
Formacién de almidon a partir de glucosa:

En un polimero de condensacion, la formula empirica del monémero no coincide con la unidad recurrente.
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Ejemplos de polimeros de condensacién:

POLIAMIDAS (el mas comun es el nailon). Copolimero sintético obtenido por polimerizacion del acido
adipico y la hexametilendiamina.

POLIESTERES (para fabricacion de fibras artificiales). Formados por polimerizacion de &cidos
carboxilicos y alcoholes. Un tipo importante de poliésteres son los POLICARBONATOS, empleados en
la fabricacién de lentes opticas.

SILICONAS: Polimeros obtenidos a partir de atomos de silicio en lugar de carbono. Monémeros del tipo
R,Si(OH,) pueden sufrir reacciones de condensacion para formar polimeros de cadenas lineales o
entrecruzadas.

POLISACARIDOS: Los polisacaridos se forman por condensacion de miles de moléculas de glucosa.
En disolucion acuosa, la molécula de glucosa (CH,,0,) adopta dos formas ciclicas distintas ( g@sa
y B glucosa). La glucosa pertenece a un grupo de compuestos quimicos denominados mo aridos.
Por ello, los compuestos que son polimeros de la glucosa se denominan polisacaridos. m
ALMIDON: El almidén esta formado por largas cadenas, cuyos eslabones son uniga a-glucosa,
formadas en una reaccion de polimerizacidon por condensacién. El almidén se o% contenido en

multiples alimentos.

CELULOSA: La celulosa esta formada por largas cadenas lineales, cuyos Qes son unidades de
b-glucosa, formadas en reacciones de polimerizacion por condensacig cl)celulosa se encuentra
contenida en la fibra vegetal.

PROTEINAS: Unién de un elevado nimero de aminoacidos

ACIDOS NUCLEICOS (ADN, ARN): formados por un gran ne 0 de unidades llamadas nucledtidos.
Los nucledtidos constan de una unidad de &cido fosforico, zpcar (por ejemplo desoxirribosa)y una
base nitrogenada (por ejemplo adenina).

4.- PRINCIPALES APLICACIONES CA OUIMICA DEL CARBONO EN
LA INDUSTRIA QUIMICA

Algunas aplicaciones de la quimica dgkcarbono en la industria quimica son:

La industria petroquimica:

Es la industria de transform%@que utiliza el petrdleo o el gas natural como materia
prima.

Sustancias tan impog como gasolinas, queroseno, diésel, aceites lubricantes,
parafina, asfalto, cogue) S, pinturas, ... surgen de esta industria.

La industria far

Obtencion de
conocidos:
La indust

mentos (que son compuestos organicos). Por ejemplo, algunos muy
tamol, ibuprofeno, aspirina, la penicilina, los antihistaminicos, ...
entaria:

Colorm potenciadores del sabor, conservantes, aromatizantes, ...

LaS™bi

\_J" Energia de la biomasa

mbustibles:

= Bijoetanol
= Bijodiésel
= Biogas

La obtencion de polimeros:

Plasticos, fibras, ...
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