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Presentacion

Estimada(o) estudiante, te damos la mas cordial bienvenida a este libro que ha
sido concebido para que te sirva como herramienta didactica que te apoyard
en el estudio de la asignatura Organizacién del flujo de materia y energia en los
organismos I.

Con propdsitos didacticos, hemos organizado los contenidos marcados en el
programa de estudios en tres parciales.

El primer parcial se dedica al de los compuestos que tienen como elemento fun-
damental al carbono, los hidrocarburos como cadenas de enlaces entre carbono
e hidrégeno con su diferentes propiedades y funciones y por ultimo, los hidro-
carburos que se unen entre si para formar polimeros,

En el segundo parcial se aborda la disposicion estructural de ciertos dtomos que
se unen alos compuestos de carbono y son responsables de su comportamiento
quimico, asi como los grupos funcionales de los compuestos organicos se en-
cuentran presentes en las moléculas bioldgicas.

En el tercer parcial se analizan como los grupos funcionales son parte de una
molécula que le permite interactuar con otras moléculas a través de diversas
reacciones para formar compuestos, asi mismo que las reacciones presentes
en las moléculas organicas se clasifican en adicién y condensacién para formar
macromoléculas, para finalizar con la aplicacidn de estos compuestos en la vida
cotidiana y la industria.

Al elaborar este libro hemos hecho nuestro mejor esfuerzo para que los temas
sean claros, sin descuidar la profundidad necesaria. El disefio de la obra, como
podrds constatarlo al revisar tu libro, ha sido pensado para que lo disfrutes y sea
también un apoyo valioso para tu aprendizaje. Las evaluaciones y actividades
tienen la intencién de que tu aprendizaje sea mejor y mas profundo, por lo que
te invitamos a realizarlas. En resumen, esperamos que disfrutes tu libro tanto
como lo hemos hecho nosotros al prepararlo para ti.
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La Nueva Escuela Mexicana (NEM) tiene como._principio
fundamental que la educacidén sea entendida para toda la
vida bajo el concepto de aprender a aprender, conactua-
lizacidn continua, adaptacidén a los cambios y aprendizaje
permanente con el compromiso de brindar calidad en la
ensefanza.

En la Editorial Delta Learning tenemos como misién crear materiales educativos de cali-
dad, que cumplan los fundamentos del modelo educativo vigente de la Educaciéon Me-
dia Superior, adoptando a la NEM como un eje rector en el disefio de nuestros libros,
con el objetivo de promover aprendizajes de excelencia, inclusivos, pluriculturales, cola-
borativos y equitativos durante la formacién de los bachilleres.

Haciendo suyo el reto, la Editorial Delta Learning desarrolla los contenidos de cada uno
de sus ejemplares con los siguientes Principios que fundamentan la NEM:

Fomento de la identidad con México. El amor a la Patria, el aprecio por su cultura, el co-
nocimiento de su historia y el compromiso con los valores plasmados en la Constitucion
Politica.

Responsabilidad ciudadana. El aceptar los derechos y deberes personales y comunes,
respetar los valores civicos como la honestidad, el respeto, la justicia, la solidaridad, la
reciprocidad, la lealtad, la libertad, la equidad y la gratitud.

Honestidad. Es un compromiso fundamental para cumplir con la responsabilidad social,
lo que permite que la sociedad se desarrolle con base en la confianza y en el sustento
de la verdad de todas las acciones para permitir una sana relacion entre los ciudadanos.

Participacion en la transformacion de la sociedad. El sentido social de la educacién im-
plica construir relaciones cercanas, solidarias y fraternas que superen la indiferencia y la
apatia para lograr la transformacion de la sociedad en conjunto.

Respeto de la dignidad humana. El desarrollo integral del individuo promueve el ejerci-
cio pleno y responsable de sus capacidades, el respeto a la dignidad y derechos huma-
nos de las personas es una manera de demostrarlo.

Promocidn de la interculturalidad. La comprensidon y el aprecio por la diversidad cultu-
ral y lingtiistica, por el didlogo e intercambio intercultural sobre una base de equidad y
respeto mutuo.

Promocion de la cultura de paz. La construccién de un didlogo constructivo, solidario y
en bldsqueda de acuerdos, permiten una solucién no violenta a los conflictos y la convi-
vencia en un marco de respeto a las diferencias.

Respeto por la naturaleza y cuidado del medio ambiente. El desarrollo de una concien-
cia ambiental sélida que favorezca la proteccién y conservacion del medio ambiente,
propiciando el desarrollo sostenible y reduciendo los efectos del cambio climatico.
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Esll.rucll.u ra de' El presente libro se encuentra estructurado en 3 parciales en‘los

I i b ro cuales encontrarés desarrolladas las progresiones en apertura, de-
sarrollo y cierre, asimismo cuenta con las siguientes secciones:

Evaluacién diagnéstica: Esta se realiza al inicio del libro y tiene la finalidad de
recuperar los conocimientos y habilidades necesarias para abordar los conteni-
dos especificos de cada una de las progresiones de aprendizaje.

Actividades de aprendizaje: En las cuales pondrds a prueba los conocimientos y habi-
lidades desarrollados en cada uno de los temas. Las actividades estaran vinculadas a
los ambitos del Nuevo Modelo Educativo (NME) de |a Escuela Media Superior (EMS),
aula - escuela - comunidad, asi como a alguno de los principios de la Nueva Escuela
Mexicana (NEM) por ser este un programa de estudios orientado a recuperar el sen-
tido de pertenencia a los valores que te identifican con nuestro pais.

En cada actividad de aprendizaje encontra- A continuacién te mostramos las secciones de este tablero asi como
ras un tablero como el que se presentaala el significado de cada icono:

derecha de este parrafo, en el cual podrés

identificar a través de sus iconos especifi-  En la parte superior del tablero se encuentra una barra gris donde
cos, tanto los tres ambitos del NME de la  estard indicado el nimero de actividad.

EMS, como los ocho principios de la NEM
alos que corresponda dicha actividad.

Actividad de

APRENDIZAJE

A continuacion veras una barra amarilla donde se indican los tres ambi-
tos (NME/EMS).

Go0)| |N%>
oro;

Aula Escuela Comunidad

Actividad de
APRENDIZAJE

Por ultimo, verds una seccion de color naranja donde estan indicados
los principios de la NEM.

Principio de la Nueva Escuela Mexicana
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Fomento de laidentidad Responsabilidad Honestidad Participacion en la transformacion
con México ciudadana de la sociedad

[ = [ =2

Respeto deladignidad  Promocién de la Promocidn de la Respeto por la naturaleza y
humana interculturalidad cultura de paz cuidado del medio ambiente

Para identificar el ambito y principio correspon-
diente a cada actividad verds su respectivo icono Rctividad de
en color amarillo y naranja y el resto de los iconos APRENDIZAJE
en un tono opaco.

En el ejemplo que ves a la derecha, el ambito co-
rresponde a la categoria COMUNIDAD vy el princi-
pio de la NEM corresponde al Fomento de la iden-

tidad con México. O g

Principio de la Nueva Escuela Mexicana

Actividades Transversales: Actividades orientadas a facilitar el proceso
de vinculacion de los conocimientos y habilidades de los recursos socio-
cognitivos con las distintas dreas de conocimiento.

Actividades QR interactivas: Actividades que asocian la tecnologia con
los conocimientos desarrollados en los temas, sélo se escanea el cédigo
QRy listo, se pueden reforzar los conocimientos y habilidades.

Realidad aumentada: Siempre es importante que todos los sentidos es-
tén inmersos en el proceso de ensefianza — aprendizaje, las actividades
de realidad aumentada dan una visién grafica y vivida de los aprendizajes
que se desean desarrollar en el libro.

Actividades Socioemocionales El curriculum ampliado no puede faltar
dentro del contenido del texto, por ello, se incluyen actividades destina-
das a desarrollar habilidades planteadas por los recursos socioemociona-
les del NME.




Adicionalmente podras encontrar las siguientes seccio-
nes que te permitirdn ampliar y afirmar los aprendizajes
obtenidos en el curso.

Habilidad

Cuando visualices el siguiente icono en alguna de las
progresiones de aprendizaje, el c6digo QR que apa-
rezca junto a él tendra una actividad perteneciente
al Programa Aula Escuela Comunidad. Finalmente,
te presentamos el icono que sefiala el nimero de

DEL PARCIAL

GLOSARIO progresién al que pertence cada tema.

BIBLIOGRAFIA

Proyecto Progresidn
tscolar

(omunitario

1

El libro se encuentra apegado al NME de la EMS y desarrolla cada una
de las progresiones del programa de Organizacion del flujo de materia y
energia en los organismos .

Muchos compuestos tienen como elemento fundamental el carbono. La forma en
la que se une consigo mismo y con otros elementos debido a sus caracteristicas y
propiedades Unicas le permite la formacidn de enlaces muy estables.

Los dtomos de carbono se pueden unir entre si en cadenas de varias longitudes
y cuando se unen al hidrégeno forman compuestos llamados hidrocarburos, que
tienen diferentes propiedades segun el tipo de enlace.

. Los hidrocarburos pueden formar ciclos cuando el dltimo carbono de una cadena
abierta se une con el primero. Estos son la base para la produccion de diversos
productos.

. La disposicidn estructural de ciertos d&tomos que se unen a los compuestos del
carbono es la responsable de su comportamiento quimico, ya que le confiere
propiedades caracteristicas. A esta disposicién especifica se denomina grupos
funcionales.

. Uno o varios grupos funcionales pueden estar presentes en las moléculas bioldgi-
cas. Las combinaciones de estos determinan sus propiedades y reactividad.

. Los grupos funcionales son la parte de una molécula que le permite interactuar
con otras moléculas a través de diversas reacciones para formar compuestos, en
estas reacciones existe un balance en el flujo de la materia y energia.

Las moléculas basadas en carbono se pueden unir repetidamente mediante reac-
ciones de adicién y condensacién para formar macromoléculas, también conoci-
das como polimeros.

. Los polimeros son compuestos de gran utilidad en la vida cotidiana y en la indus-
tria. Algunos se desestabilizan y descomponen con facilidad permitiendo desarro-
[lar procesos para minimizar su impacto ambiental.




El carbono y sus enlaces
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Revisa la lista de temas que abordards al estudiar esta asignatura. En la columna ;Qué sé? Ano-
ta lo que efectivamente conoces sobre el tema, aunque puede suceder que no tengas la me-
nor idea y es vdlido declarar que no sabes nada al respecto. En la columna ;Qué quiero saber?
Expresa tus expectativas de forma concreta. Al finalizar el estudio de cada tema vuelve a este
cuadro y anota, en resumen, lo que ahora sabes en la columna ;Qué he aprendido? Ademas de

servir como control de tus aprendizajes te servird para reconocer tus avances o detectar las
areas de oportunidad en las que debes trabajar.

e | s ] e guie sabed | jlué he aprendidl

Compuestos de carbono e
hidrégeno

Monémeros y polimeros
en la biologia

Polimeros en los seres vivos

Funcidn de los lipidos,
proteinas y carbohidratos
en la célula

Al término de cada uno de los Parciales, bajo la direccion de tu docente, comparte tus apren-
dizajes y las areas de oportunidad en la que sugieres trabajar. Esto ayudara mucho a mejorar
el curso.




Categorias de aprendizaje:

e CC. Organizacion del Flujo de Materia y Energia en
los Organismos: Estructura y propiedades de los
compuestos del carbono.

Metas de aprendizaje del contenido central:

e MCC1. Concibe laimportancia de la estructura y pro-
piedades del carbono en la formacién de compues-
tos que son utilizados en la vida diaria.

e MCC2. Reconoce que el carbono es el Unico elemen-
to que puede formar cadenas con caracteristicas y
propiedades diferentes.

Conceptos transversales:

e (T1. Patrones

Metas de aprendizaje:

e (CT1. Reconoce que el carbono estd presente en una
gran variedad de compuestos de su vida cotidiana.

e (T2. Causay efecto

Metas de aprendizaje:

e (T2. Comprende que las propiedades del carbono
(tetravalencia, hibridacién, concatenacién) le con-
fieren la capacidad de formar diversos enlaces con-
sigo mismo y con otros elementos.

e (T6. Estructura y funcién

Metas de aprendizaje:

e (T6.. Reconoce que los hidrocarburos pueden pre-
sentar enlaces simples, dobles y triples, que deter-
minan sus propiedades fisicas.

e (T6. Reconoce que los hidrocarburos forman es-
tructuras lineales y ramificadas que determinan sus
propiedades fisicas.

e (Ty. Estabilidad y cambio

Metas de aprendizaje:

e (T7. Comprende que los compuestos del carbono
tienen una gran estabilidad debido a los enlaces
que éste puede formar.

Aprendizaje de trayectoria:

e Lasy los estudiantes reconocen al carbono como un
elemento con caracteristicas Unicas capaz de formar
moléculas complejas, al enlazarse entre si formando
cadenas que pueden ser abiertas o cerradas.

e Lasy los estudiantes identifican los grupos funciona-
les mas representativos de los compuestos de carbo-
no presentes en su vida cotidiana y comprenden que
estos determinan las propiedades que influyen en el
comportamiento de las sustancias que se utilizan en
diferentes ambitos de la vida cotidiana.

o T
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Las y los estudiantes comprenden que el flujo de la
materia y energia se manifiesta a través de la inte-
raccion de diversos compuestos por medio de reac-
ciones quimicas, lo que puede ser cuantificado a tra-
vés de diversos calculos con una actitud proactiva
ante el andlisis de ecuaciones quimicas.

Las y los estudiantes reconocen la importancia de
las macromoléculas a través del estudio del impacto
de los polimeros en diversos ambitos y reflexionan
acerca del uso responsable de la Quimica al formar
compuestos de manera que se disminuya la afecta-
cién al medio ambiente.



Progresiones:
1. Muchos compuestos tienen como elemento funda-

mental el carbono. La forma en la que se une con-
sigo mismo y con otros elementos debido a sus
caracteristicas y propiedades Unicas le permite la
formacidn de enlaces muy estables.

2. Los atomos de carbono se pueden unir entre si
en cadenas de varias longitudes y cuando se unen

PRESENTACION DEL PRIMER PARCIAL

al hidrégeno forman compuestos llamados hidro-
carburos, que tienen diferentes propiedades segun
el tipo de enlace.

3. Los hidrocarburos pueden formar ciclos cuando
el dltimo carbono de una cadena abierta se une con
el primero. Estos son la base para la produccién de
diversos productos.

En el primer parcial del libro Organizacién del flujo de la materia y energia en los organismos I, se
desarrollo el contenido de las primeras 3 progresiones de aprendizaje donde se concibe la im-
portancia de la estructura y propiedades del carbono en la formacién de compuestos que son
utilizados en la vida diaria. Los contenidos especificos se muestran en el siguiente diagrama.

Progresion

Progresién

Primer
parcial

El carbono y sus enlaces

Hidrocarburos

Polimeros




PARCIAL 1

Progresidn

PROHIBIDA SU

EO APERTURA

¢Por qué crees que el carbono forme compuestos con simples, dobles y triples ligaduras entre
sus atomos?

Anota tus ideas en este espacio:

<S3DESARROLLOED>

|| El carbono y sus enlaces

Los compuestos organicos se cuentan por miles y la base de todos ellos es el atomo de carbono que
posee propiedades extraordinarias. Tal vez la mds importante es su capacidad de formar hasta cua-
tro enlaces, sin embargo, debemos comprender las razones que hay detras de esta caracteristica.

La configuracidn electrdnica para el carbono se representa de esta forma:




N T e
s 2s pr 2]-"5 2Ij:-

De acuerdo a esta configuracion, el atomo de car-
bono solo podria formar dos enlaces, sin embargo,
para establecer la tetravalencia promueve a un elec-
trén del orbital 2s al orbital 2pz. Al realizarse esto, el
adtomo de carbono tiene cuatro electrones “desapa-
reados” y es capaz de formar hasta cuatro enlaces:

- -
- -
- -

Tl |1 Tl
ls 2s 2ps 2py 2p.

Sin embargo, los orbitales “s” y los orbitales “p”
tienen diferentes niveles de energia y si formaran
enlaces, no todos podrian ser iguales en forma ni
orientacion.

- p— g
25 I.%
=1
e 2s —

Cada orbital posee un nivel de energfa diferente.

Podemos emplear una comparacién para mejorar
nuestra comprension de la situacion: es parecida a fa-
bricar una mesa con 3 patas iguales y una mas corta,
lo cual impediria su correcto funcionamiento. Analoga-
mente, si los orbitales no son iguales en forma y nivel
de energfa, los enlaces formados serdan diferentes y no
funcionan adecuadamente.

¢Cémo el dtomo de carbono logra tener cuatro or-
bitales de igual nivel de energia? La respuesta se en-
cuentra en la formacién de orbitales hibridos, que
resultan de la combinacidn de orbitales diferentes,
en nuestro caso de un orbital s y los orbitales p.

Existen tres diferentes clases de orbitales hibridos
para el atomo de carbono: sp3, sp’ y sp.

Orbitales hibridos sp?
Se forman por la mezcla de un orbital sy 3
orbitales p, dando como resultado cuatro
orbitales hibridos sp3.

2,,Orbital

2, Orbital
2, Orbital

Hibridacion
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Los cuatro orbitales hibridos sp3, como se observa enla
ilustracion, se apartan entre si formando angulos apro-
ximados de 109.5° y a la geometria que adoptan se le
llama tetraédrica puesto que cada uno de los orbitales
apunta hacia los vértices de un imaginario tetraedro.

sp®

109,5°

sp®

Orbitales hibridos sp*

Se obtienen por la combinacién de un orbital s con dos
orbitales p, lo que dan como resultado tres orbitales hi-
bridos sp?, y queda libre un orbital p.

p Orbital j

sp? Orbital

Un atomo de carbono hibridado sp2

sp? Orbital

Los tres orbitales hibridos sp? se acomodan_sobre el
mismo plano y forman entre si, angulos de 120°% Por ello
se afirma que estos orbitales hibridos sp> muestran-.una
geometria trigonal (tres angulos) plana.

El orbital p que queda libre se acomoda de forma per-
pendicular a los tres orbitales hibridos sp2. En la ilustra-
cién previa se muestra en color verde.

Orbitales hibridos sp

Se forman por la combinacién de un orbital s y un orbi-
tal p, lo que da como resultado dos orbitales hibridos
sp, que se acomodan en el espacio formando un dngulo
de 180° entre ellos. Debido a esto, se afirma que los or-
bitales hibridos sp tienen una geometria lineal.

Orbital s Orbital p
o Orbitales Hibridos sp juntos

Dos Orbitales Hibridos sp  (SOlo lébulos mas grandes)

Hibridacion

Formacidn de orbitales hibridos sp.

|| Enlaces simples, dobles y triples entre atomos de carbono

El carbono, como ya se habia mencionado antes, tiene
la capacidad de formar enlaces simples, dobles y triples
con otros atomos de carbono o con dtomos de otros
elementos. Para cada uno de los casos, emplea alguno
de los tres tipos de hibridacidn que recién hemos estu-
diado en el apartado interior.

Enlaces simples

Los atomos de carbono forman hasta cuatro enlaces
simples mediante orbitales hibridos sp3. En la molécula
de metano, CH4, cada uno de los orbitales hibridos sp3
del carbono, establece un enlace covalente con un ato-
mo de hidrégeno.




La representacion de los enlaces sencillos en las molé-
culas orgénicas se hace mediante lineas que unen a los
atomos de carbono entre si 0 con otros atomos. Los
alcanos son hidrocarburos que se caracterizan por po-
seer exclusivamente enlaces sencillos:

H H H
I [
H—(ll—H H—(ll—(ll—H
H H H
Metano CH, Etano C,H,
H H H H H H H

[ [ N B
H—C—C—C—H H—C—C—C—C—H
[ [ O
H H H H H H H

Propano C,H, Butano C,H,;

Sefialemos que para la representacion de los compues-
tos organicos se emplean diferentes férmulas. Las que
se encuentran encima de estas lineas se llaman férmu-
las desarrolladas, puesto que indican todos y cada uno
de los enlaces que establecen los dtomos de carbono y
los demds elementos que estan unidos a ellos.

Las férmulas semidesarrolladas tienen un menor nivel
de detalle y solo especifican los enlaces entre los carbo-
nos y el resto de dtomos se agrupan con el atomo de
carbono que le corresponde, por ejemplo:

CH,-CH,~CH,-CH, & CHCHCHCH,

Cuando se hace necesario resumir la composicion de los
compuestos organicos, se emplea la férmula molecular en
la que solamente se incluye el tipo y el total de cada uno de
los atomos que integran al compuesto. Por ejemplo:

CH

JH, CHO CeH ,CHO

Para representar con rapidez a los compuestos organi-
cos se esta utilizando la representacién taquigrafica o
en zigzag. Los dtomos de carbono no se representan
por una C, sino por una esquina entre dos enlaces, o
el final libre de un enlace. La cadena de carbonos se
muestra como una linea en zigzag y los hidrégenos no
se anotan. Aunque cuesta un poco acostumbrarse a
este tipo de representacién, cuando se llega a dominar

es muy rapida y practica. Veamos el siguiente ejemplo.

CHj3
CHj

CHjy

CH; CHg

Enlaces dobles

Para formar enlaces dobles carbono-carbono, cada uno
de estos atomos requiere poseer orbitales hibridos
sp’. Cada uno de los orbitales hibridos sp> comparte un
electrén desapareado para formar la primera parte del
doble enlace. Los orbitales p que habian quedado libres
se traslapan lateralmente formando asila otra parte del
doble enlace.

sp?
(Tres regiones de densidad electrénica alrededor del C)

n ] j——0lr ]
2p

2s 3 x sp2 p

Orbital 2p2
Orbital 2p

Eteno (Etileno)
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En la formacion del eteno (etileno) que aparece en la
ilustracion se observa claramente la formacién del do-
ble enlace entre los dtomos de carbono y la formacion
de dos enlaces sencillos con atomos de hidrégeno. Esto
se representa de forma esquematica en esta férmula:

H 120° H
“cLc”
/ N

H H

Representacion del eteno (etileno).

Los alquenos son hidrocarburos que se distinguen por
tener dobles enlaces en su cadena de carbono.

Enlaces triples
La formacién de un enlace triple carbono-carbono re-

quiere que se den estas condiciones:

1. Los atomos de carbono deben poseer hibridacidn
del tipo sp.

] | Enlaces tipo sigma y pi

2. Ambos dtomos comparten un electrén para formar
la primera parte del enlace.

3. Los orbitales p que quedaron libres se traslapan
para formar los otros dos enlaces.

sp
(Dos regiones de densidad electronica alrededor del C)

2s 2xsp

:

-

Etino (Acetileno)

En la formacién de los compuestos del carbono se
pueden establecer dos tipos de enlace: sigma (o) y

pi (7).

El enlace tipo sigma es el enlace covalente mas fuer-
te. Los dos orbitales que lo forman se acomodan
sobre el mismo eje internuclear, se traslapany com-
parten un par de electrones.

En la ilustracion siguiente se muestra cémo dos gru-
pos metilo (CH.-), en el que cada uno de los dtomos
de carbono posee hibridacidn tipo sp?, se coloca uno
frente al otro para después solaparse compartiendo
un par de electrones y de esta manera establecen
un enlace sigma para formar al etano (CHB-CHB).

‘\\\ C C //,,

grupo metilo grupo metllo

H N /H
oC senlace Cu,
H/ N H

H etano H

Formacién del etano mediante enlaces tipo sigma.

_ K02




Los enlaces sencillos carbono-carbono o carbono-hi-
drégeno caracteristicos de los alcanos son ejemplo de
enlaces tipo sigma.

Los enlaces tipo pi se forman por el traslape lateral de
dos orbitales p. La ilustracidn siguiente nos muestra la
formacion del eteno (etileno): ademas del enlace sig-
ma entre dos orbitales con hibridacion sp? los orbitales
2p se traslapan lateralmente para formar los enlaces pi.
Uno de los Iébulos se traslapa por encima del plano y el
otro por debajo.

H g Enlacexr = 73 H
\ . Enlace ¢ , /
\ R J B /7
C Y C
/ Enlace 7t \
H /' """" H

Orbital2p  Orbitalsp2

Siempre que hay un doble enlace, como en los alquenos,
uno de los enlaces es de tipo sigma y el otro, del tipo pi.

Actividad de

APRENDIZAJE

Enlaces triples

Para que dos dtomos de carbono establezcan un/tripe
enlace, se necesita que ambos atomos tengan hibrida-
cién sp. Al enfrentarse los orbitales hibridos se solapan,
comparten sus electrones y asi forman un enlace tipo
sigma. Los orbitales p se solapan lateralmente para for-
mar dos enlaces tipo pi, tal como se muestra en la ilus-
tracidn siguiente.

Enlaces 7
Enlace ¢
e Y Enlace ¢
- .
"y ¢ o c ki
Enlaceso
“.. B i \ Orbital
I N hibrido s
Orbital p é/" P
Enlaces 7

El triple enlace es caracteristico de los hidrocarburos
llamados alquinos. El acetileno (CH ) presenta un triple
enlace carbono-carbono:

HC =CH

Principio de la Nueva Escuela Mexicana

Identifica en las siguientes estructuras los enlaces sigma y pi. Anota en las lineas el par de niumeros

entre los que se ubica el tipo de enlace.

Ejercicio 1 Enlaces sigma:
4 2

Hag/\B/\ﬁlHa Enlaces pi:

Ejercicio 3 .
Enlaces sigma:

y

'O

Enlaces pi:
4 3 P

Ejercicio 2
Enlaces sigma:
2__ 4
Hs(ffs\_
5 g Enlaces pi:
Ejercicio 4
1 Enlaces sigma:
2 CHs
6 O 7
5 s Enlaces pi:

CH
83
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Actividad .
El avance (o retroceso) del contagio por COVID-19

TRANSVERSAL en mi Estado

Todos hemos sido afectados por la pandemia de alguna u otra forma, aunque todavia hay un
buen niimero de mexicanos que no creen que la situacién sea real y suponen que es una estra-
tegia del gobierno con fines un tanto perversos. Lo que no podemos negar son los datos que
a diario reportan las autoridades de salud, en los que se informa cuantos nuevos contagios
se han dado, cudntas personas han muerto, cuantos se han sometido a pruebas y no dieron
positivo al contagio, etc.

Esta actividad requiere trabajo serio y en equipo. Las instrucciones son las siguientes:

e Supondran que son un equipo multidisciplinario de alto nivel al que le han encargado es-
tudiar cdmo estdn avanzando o retrocediendo los contagios a lo largo de una semana en
el estado de la Republica en el que viven.

e Deben revisar los datos que reportan a diario las autoridades sanitarias y elaborar una
bitdcora para ir anotando todas las cifras a lo largo de una semana.

* Indaguen con su docente de matematicas de qué manera sera mas conveniente concen-
trar los datos y reportarlos en forma grafica. Elaboren la grafica para el reporte final; si lo
consideran necesario, soliciten ayuda de su profesor o profesora de TIC.

e Analicen los datos obtenidos y elaboren por escrito una nota periodistica en la que mues-
tren a la comunidad cdmo se estan desarrollando los contagios y qué es lo que podria
esperarse si la tendencia se mantiene. Busquen ilustraciones para su nota periodistica.

En plenaria, organizados por su docente, muestren el analisis realizado por su equipo y escu-
chen con atencién lo que presentan los otros equipos.




Progresidn

1

APERTURA

Los compuestos organicos son muy numerosos y podemos encontrarlos formando
parte de la estructura y el funcionamiento de plantas y animales. Dentro de ese gran
conjunto, los compuestos mds sencillos son aquellos que estdn formados tan sélo
por carbono e hidrégeno y por ello se les denomina hidrocarburos.

DESARROLLO

Los hidrocarburos son sustancias organicas cuya molécula esta constituida exclusi-
vamente por atomos de hidrégeno y carbono. Algunos de ellos son liquidos, otros
gaseosos y algunos mas, sdlidos. Se les puede encontrar presentes en la naturale-
za, aunque también se elaboran mediante procesos de sintesis en el laboratorio o
en la industria. Uno de los mds conocidos e importantes es el metano, CH4, que
se encuentra presente en el petréleo o en el gas natural; también se produce por
fermentacion de la celulosa de las plantas en los pantanos. La masa molar de los
hidrocarburos es muy diversa, pues varia desde los 16 g/mol, en el caso del metano,
hasta los 9,000 en el caso de las parafinas.
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Tedricamente, el nimero de hidrocarburos  cion de dtomos de carbono en cadena o en ciclos y, por_otro lado,
posibles es infinito, sobre todo por el fend-  si existe o no saturacién de los atomos de carbono.

meno de isomeria. Para una misma férmula

condensada pueden encontrarse diversos ~ Hidrocarburos alifaticos

compuestos con una estructura diferente. A) Saturados: son aquellos cuya férmula general es CnH n+2. Se les
da el nombre genérico de alcanos.
I | Familias de hidrocarburos a) Cadena recta o normal: cada uno de los dtomos de carbono tie-
ne ocupados sus cuatro enlaces y, para nombrarlos, se utiliza
Teniendo presente que el dtomo de carbo- un prefijo seguido de la terminacidn -ano. Los primeros cuatro
no es tetravalente y el hidrégeno, monova- compuestos de la serie poseen un prefijo especial: met-, et-,
lente, existen distintas posibilidades en las prop-y but-. Del quinto elemento de la serie en adelante, el pre-
que estos dos atomos pueden combinarse, fijo indica el nimero de d&tomos en la cadena. La tabla que apa-
lo que da origen a una clasificacién siguien- rece a continuacién muestra el nombre y tres tipos de férmula
do dos reglas generales: por un lado, la adi- para representar a los primeros diez alcanos:
Férmula , Férmula estructural
Nombre Férmula desarrollada
Molecular condensada
H
Metano CH, H-C-H CH,
H
H H
Etano CH, c-cC CHBCH3
H H
H H
Propano C3H8 c-c-cC CHBCHZCH3
H H H
H CH,CH,CH,CH,
n-Butano C4H10 H-C-¢C-C-C-H 0
H H H H CH,(CH,),CH,
H H H CH}CHZCHZCHZCH3
n-Pentano CSH12 H—C-C-C—-C—GC-H o]
H H H H H CH3(CHZ)3CH3
H H
Y e CH,, H—E-E-C—C-C—C-H CH,(CH,),CH,
H H H H H H
H H H H H H H
n-HeptanO C7H16 H c ' [+ ' c c G H CH3(CH2)5CH3
H H H H H H H
H H H H H H H H
n-Octano CH, Hog-Gc-c-Cc-C-C-C-C H CH3(CH2)6CH3
H H H H H H H H
N t . t t . l ] t M H H H H H H H H
o o”a Importante: fa letra n-Nonano CHENN 4 —C-C-C-C-C—C-C-G—C-H CH (CH,) CH
n” que se ha colocado 8 3 73
L. H H H H H H H H H
antes del nombre signifi-
ca “normal”, lo que indica H W H H H H H H H H
que la cadena es recta, sin n-Decano CH, |hn-¢c-c-c-c-c-c—-c-¢c-c-¢c-H CH3(CH2)8CH3
ninguna ramificacion. H W W H H H H H H W

)




Representacién de la estructura en zigzag

Una manera de representar las estructuras de los compuestos orga-
nicos es la estructura en zigzag, lo cual tiene sentido porque, en la
realidad, los enlaces entre los carbonos de la cadena no son planos,
sino que adoptan una geometria que se deriva de la hibridacién de
los atomos de carbono. Observemos, por ejemplo, esta ilustracion
que representa la estructura del butano:

H
B *M
H L% (W=

Diferentes representaciones de la estructura del butano. La representacién que
aparece a la extrema derecha emplea un modelo de bastones y bolas que res-
peta el acomodo espacial de los atomos de carbono e hidrégeno. En la parte
central esta la representacion en zigzag que sélo muestra la forma de la cadena
de carbonos, omitiendo la anotacién de los atomos de hidrégeno.

H H
|
H_c_%_
I
H H

T e T

| L.
H e

T
|
|
[
|
|
|
a—x
|
—0—I
|
1

e L

T

Diferentes representaciones de la estructura del heptano. Comparando el modelo
de bolas y bastones podemos entender lo que expresa la representacion en zigzag.

En los temas que trataremos a lo largo de este Parcial, empleare-
mos con frecuencia la representacion en zigzag.

b) Cadena con ramificaciones.

Son formas isdmeras del alcano normal.
El término “isémero” proviene de dos rai-
ces griegas: iso = igual, meros = partes, y
denota una estructura que tiene exacta-
mente el mismo nimero y tipo de dtomos
que un alcano lineal, pero una estructura
diferente por las ramificaciones. Conside-
remos este ejemplo:

butano

H H H
H—C—-C-C—H

H C H
H H
H
isobutana

Ambos compuestos tienen la misma can-
tidad de atomos de carbono e hidrégeno,
pero su estructura y propiedades son dis-
tintas. Continuemos con el mismo ejem-
plo, pero utilizando otra forma de repre-
sentacion:

CH,- CH-CH,
|
CH-CH-CH-CH CH
3 2 2 3 3

Butano (2 metil propano o isobutano)

Comparacién entre el butano y su isémero. El
nombre tradicional del isémero es isobutano,
pero, siguiendo las reglas de la IUPAC, su nom-
bre debe ser 2-metilpropano, pues la cadena
principal es de 3 carbonos, lo cual corresponde
al propano. La ramificacion -CH, se denomina
metilo y se ubica en el segundo carbono de la ca-
dena, por lo que se anota al principio del nombre
el nimero 2.
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Las ramificaciones o, mejor dicho, radicales, son restos de cadenas hidrocarbonadas. Su for-
mula y su nombre provienen de los alcanos correspondientes a los que se les haquitado un
atomo de hidrégeno. El nombre de los radicales utiliza el prefijo que indica la cantidad de
atomos de carbono y se le agrega la terminacién caracteristica de estos radicales: -l o -ilo.
Algunos ejemplos se encuentran en la tabla siguiente:

CH, Metano CH;“ Metil-(0)
CH~ CH, Etano CH~ CH - Etil-(0)
CH}-- @rl= CH3 Propano CH3-- @rl=Crl = Propil-(0)
CH_~ CH - CH ~CH_ Butano CH_~CH_~CH_~CH - Butil-(0)
CH,~ (CH,),- CH, Pentano CH,~- (CH,),~ CH,~ Pentil-(0)
CH_~ (CH,),~ CH, Hexano CH_~ (CH,),~ CH - Hexil(0)
CH,~ (CHZ)S-- CH, Heptano CH~ (CHZ)S-- Cil= Heptil-(0)
CH,~ (CH )~ CH, Octano CH,~ (CH )¢~ CH,~ Octil-(0)

Ejemplo
Consideremos ahora al pentano y sus dos isémeros. El primero con una radical metilo en el
carbono 2; el segundo, con dos radicales metilo en el carbono central:

CHH, Férmula molecular
CH-CH-CH - CH - CH, pentano (n-pentano)
CH,-CH-CH-CH,  metilbutano (iso-pentano)
|
CH
3
CH

CH-C ?CH dimetilpropano (neo-pentano)
E 3

CH3




Conforme aumenta el nimero de atomos del
hidrocarburo, también se incrementa el nu-
mero de isdmeros estructurales que pueden
formarse. Esto se entiende con facilidad si
consideramos que, al crecer la cadena de car-
bonos, también se incrementan las posibilida-
des de que se establezca mayor nimero de
ramificaciones.

1ISOmMeros

Metano CH, (0]
Etano CH, (0]
Propano CBH8 0
Butano C4H10 2
Pentano CSH12 3
Hexano C6H14 5
Heptano Al 9
Octano Gl 18
Nonano C9H20 35
Decano CH 75

10 22

B) Hidrocarburos no saturados: se caracteri-
zan por el establecimiento de dobles o triples
enlaces en alguna posicién de la cadena de
carbonos. El doble enlace es caracteristico de
los alquenos, mientras que el triple enlace, de
los alquinos.

Alquenos

También conocidos como olefinas, son cade-
nas de hidrocarburos con uno o mas dobles
enlaces. Cabe sefialar que los carbonos donde
se ubica la doble ligadura poseen hibridacion
sp’y la geometria que adoptan es trigonal pla-
na. Debido a la hibridacidn sp?, los dtomos de

hidrégeno se colocan formando un angulo aproximado de 120°
con respecto al doble enlace.

H 121.3° fH
oC
!133.9 \

H o H

108.7 pm

Cuando se forma el doble enlace, los orbitales s forman un en-
lace sigma (o) y los orbitales p, forman dos enlaces pi (1t), como
se observa en lailustracién siguiente:

La férmula general de los alquenos es C H, , donde la letra n
indica el total de 4tomos en la cadena. El primer elemento de
la serie de los alquenos es el eteno (CH,), que es mucho mas
conocido por su nombre comun: etileno.

H,C = CH,

Nomenclatura de los alquenos

Los nombres de los alquenos se derivan de los alcanos corres-
pondientes, pero en lugar de la terminacidn -ano, se cambia la
terminacién por -eno. En las cadenas largas debe indicarse con
un ndmero la posicion del doble enlace:

CH;CH=CH,
Propeno

CH,;CH,CH=CH2
1-buteno

CH,;CH = CHCH;,
2-buteno

Debido a la geometria que adoptan los carbonos que participan
en el doble enlace, se presenta un tipo especial de isomeria: iso-
meria cis-trans o geométrica. Si los sustituyentes se encuentran
del mismo lado se dice que se encuentran en posicion “cis” (del
mismo lado) y si se encuentran en posiciones opuestas se anota
la palabra “trans” (en lados opuestos), como se ve en la ilustra-
cién que muestra los dos isémeros del 2-buteno:

H:C . H
HHC\‘:‘C C//Cl'h 3 Wy - V.
4 ™. e ,
H H H “CH,
cis-2-buteno trans-2-buteno

@)
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Dienos, trienos y polienos

Existen alquenos que contienen dos o mds dobles enlaces. Los dienos contienen dos; los trie-
nos, tres; y los polienos, cuatro o mas. El nombre debe indicar la posicidn de los dobles enlaces,
seguido de los prefijos que indican el total de dtomos en la cadena y la cantidad de dobles
enlaces.

H,C=CH-CH=CH, 1,3-butadieno
H,C=CH-CH=CH-CH=CH, 1,3,5-hexatrieno
CH;-C=CH-CH=C-CH=CH-C=CH-CH, 2,5,8 — trimetil - 2, 4, 6, 8 — tetradeceno
| | |
CH, CH, CH,

Propiedades fisicas y quimicas de los alquenos

Son compuestos no polares y sus propiedades fisicas son muy similares a las de los alcanos
correspondientes. Los tres primeros de la serie (etileno, propeno y buteno) son gases a tem-
peratura y presion normales. Los siguientes son liquidos y, conforme aumenta el nimero de
carbonos, sdlidos. En cuanto a la reactividad quimica, el doble enlace de los alquenos es un
sitio que facilita las reacciones de adicién.

Aplicaciones de los alquenos CH,

Los alquenos tienen amplia presencia en el reino ve-

getal, sobre todo enlos aceites esenciales de plantas CH,OH
aromaticas que se utilizan como insumo importante X

en la elaboracién de perfumes. También se encuen-

tran presentes en las vitaminas y en las feromonas.

Tal es el caso del farnesol, que se encuentra en los CH;
aceites esenciales de la rosa, tuberosa y balsamo. Se

le emplea tanto como pesticida natural como atra- H;C CH;

yente de algunos insectos.
Estructura del farnesol

Uno de los usos mas importantes del etileno consiste en servir como mondmero en la fabrica-
cion del polietileno. La unién de miles y miles de moléculas de etileno dan origen a uno de los
plasticos de uso frecuente, empleado en la fabricacién de envases de alimentos, bolsas de super-
mercado, de panificacién y congelados, tuberias y recipientes para cosméticos y medicamentos.

Otros polimeros que emplean alquenos en su elaboracién son el polipropileno, el PVC (cloruro
de vinilo) y el teflén (tetrafluoroetileno).

Alquinos

Son hidrocarburos que contienen en su cadena por

lo menos un enlace triple carbono-carbono. Tienen

la férmula general C H_ . El enlace triple se forma
n 2n-2

por una unidén sigma y dos uniones pi.

Los atomos de carbono portadores del triple enlace presentan hibridacion sp y la geometria que
adoptan es lineal, estableciendo un angulo de 180°. EI compuesto mas sencillo de los alquinos es el
etino, conocido mas comumente como acetileno:




Nomenclatura de los alquinos

Para nombrar a los alquinos, se utilizan las mismas reglas
de la IUPAC que se emplean en la nomenclatura de los al-
quenos, con excepcidn de la terminacion -eno que se sus-
tituye por -ino. Cuando se trata de una cadena larga es ne-
cesario indicar con un ndmero la posicién del triple enlace.

Ejemplo:
Escribe el nombre sistematico del siguiente compuesto:
CH,-CH-C=C-CH,

|
CH,

Solucién:

Ubica la cadena mas larga que contenga al triple enlace
y numérala a partir del extremo mas cercano a él. Asi-
mismo, si existe una ramificacién, debes identificar cudl
esy en cual carbono se ubica.

5 4 3 2 1
CH:-CH-C=C-CHs

CH, |metil
El nombre del compuesto es 4-metil-2-pentino

Ejercicio:
Anota el nombre sistemdtico de los siguientes com-
puestos:

a) CH,~CH,~-C=C-H

b) CH,~CH-C=C-CH,
I
CH,
CH,

I
¢) CH,~CH,~-C=C- C-CH,

lCH}

Propiedades fisicas y quimicas de los alquinos
Los alquinos poseen propiedades similares a las de los
alcanos y alquenos. Por ejemplo, los tres primeros de
la serie: etino (acetileno), propino y butino, son gases;
desde C4 hasta C14 son liquidos y, en adelante, sdlidos.
De manera consecuente, también se incrementan los
puntos de fusién y de ebullicion.

Son poco solubles en agua, pero pueden ser disueltos
por solventes poco polares o no polares, como los alca-
nos, el tetracloruro de carbono y el benceno.

El acetileno es un gas incoloro e inflamable que puede
generar altas temperaturas cuando arde (aproximada-
mente a 3,100 °C), razdn por la cual se utiliza en el cor-
tado de placas y en la soldadura autégena, en la que se
emplea una mezcla de oxigeno y acetileno a alta presion.

Debido a la reactividad del triple enlace, los alquinos
participan en reacciones de adicidn e hidrogenacion.

Aplicaciones de los alquinos

Ademas de lo que se ha mencionado acerca del aceti-
leno, algunos alquinos participan como materia prima
o intermediarios en la sintesis de compuestos como el
acido acético, la acetona y en la fabricacién de plasti-
cos, gomas sintéticas, solventes y agentes colorantes.

Hidrocarburos aromaticos

El adjetivo “aromatico’” de estos compuestos se debe,
precisamente, a que algunos de ellos poseen un aroma
agradable. Los aceites esenciales, las resinas aromati-
cas y algunas mezclas complejas de origen animal o ve-
getal contienen hidrocarburos aromaticos.

Las caracteristicas de este tipo de compuestos toman
como base al benceno, que posee un anillo con cierto
grado de insaturacion y con una reactividad propia.

El benceno

Es, por asi decirlo, el compuesto emblematico de los
compuestos aromadticos y tiene una historia particular-
mente interesante. Se sabe que fue descubierto en 1825
cuando se logrd identificarlo en el aceite utilizado para
el alumbrado publico. Los andlisis demostraron que su
férmula era CgH,, con lo que se sospechaba de una molé-
cula con alto grado de insaturacion, pero los avances de
la época impedian tener una idea clara de su estructura.
El quimico aleman Friedrich August Kekulé (1829 - 1896)
realizé grandes aportes a la quimica organica al propo-
ner la tetravalencia del carbono y su capacidad para for-
mar cadenas de cualquier longitud y complejidad. Logré
deducir que en la estructura del benceno, seis atomos de
carbono formaban un anillo donde se alterna un enlace
sencillo y un enlace doble. A cada d&tomo de carbono le
corresponde un atomo de hidrégeno.

Con los avances de la investigacién quimica, hoy se sos-
tiene que la molécula de benceno tiene una estructura
que se forma a partir de la hibridacién sp> de los &tomos

@)
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de carbono. En ésta se forman dos orbitales hibri-  Nomenclatura de los hidrocarburos aromati
dos sp’y quedallibre un orbital p que seacomoda  Algunos de los hidrocarburos aromaticos, por trﬁisE, h@TA
formando un angulo de 9o°respecto aellos.Enla  nen un nombre ya establecido. Sin embargo, de acuerdo alas
molécula de benceno se producen enlaces sigma  reglas establecidas por la IUPAC, es conveniente emplear una
entre atomo y dtomo de carbono. Los orbitales nomenclatura basada en el nimero y tipo de sustituyentes. En
hibridos establecen enlaces 1 que se traslapan tal sentido, se puede distinguir entre hidrocarburos aromati-
de tal modo que se prodria imaginar que se ge-  cos monosustituidos, disustituidos o polisustituidos.
nera una especie de orbital molecular en forma
de anillo o “dona”. Hidrocarburos aromaticos monosustituidos
Se forman cuando un atomo o grupo funcional ocupa el lugar
de alguno de los hidrégenos del anillo de benceno. Se nom-

bra, en primer lugar, al sustituyente y luego se termina con la
: palabra “benceno”.
Br O CH;

Los orbitales hibridos sp? se entrelazan formando el ani- Bromobenceno Nitrobenceno Metilbenceno
llo, mientras que los orbitales p se ubican perpendicular- (Tolueno)

mente a éstos.
oM CHO COOH

a) b)
Fenol Benzaldehido Acido benzoico
OCH, 0 0
i @ ©)L
Metoxibenceno Acetofenona Benzofenona
(Anisol)

Ena)y enb)seilustra la forma en que se formanlos orbi-  Hidrocarburos aromaticos disustituidos
tale,s pi localizados cuya posicion cambia cont'nuam.ente Se acostumbra emplear dos maneras de nombrarlos: el primer
debido a la resonancia; en c) se ilustran los enlaces pi des- ) . . j
) . modo consiste en numerar las posiciones en el anillo y después
localizados formando una especie de dona. o
nombrarlas por orden alfabético. El segundo modo emplea prefi-

Las representaciones del anillo de benceno han jos para las posiciones orto (1,2), meta (1, 3)y para (1,4).

ido transformdndose hasta llegar a un hexagono cl -
s . . ]
con un circulo en su interior. Br l
CiHs p cl CH=-CH;
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” | COMUN o-cloroetilbenceno p-diclorobencens m-Bromoisopropilbencena
H/C\ /C\H WPAC  1-Cloro-2-etilbenceno  14-Diclorobenceno 1-Bromo-2-sopropllbenceno

Los derivados disustituidos del benceno pueden utilizar un nombre co-
mun o el que esta indicado por la [IUPAC. Observa que en todos los casos
se sigue un orden alfabético.




Derivados polisustituidos

Se numera el anillo de tal forma que los sus-
tituyentes ocupen las posiciones mds bajas
posibles.

Compuestos aromaticos policiclicos
Como lo indica su nombre, combinan varios
anillos en su estructura:
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1,2,3-triclorobenceno 1,2,4-triclorobenceno 1,3,5-triclorobenceno
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fluoranteno pireno

criseno perileno

Algunos ejemplos de compuestos aromaticos policiclicos
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APRENDIZAJE

Identifica en las siguientes estructuras los enlaces sigma y pi. Anota en las lineas el par de nimeros

entre los que se ubica el tipo de enlace.

| | Nombre IUPAC | R | Nombre IUPAC

Butano
CH,=CH-CH,-CH;

Propino
CH3-CH=CH-CH;

CH3-CH,-C=CH

Pentano
CH3-CH=CH-CH,-CH;3
CH3-CH,-C=C-CH;

Benceno

Metilbenceno (Tolueno)
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