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OBJETIVO DE APRENDIZAJE

OBJETIVO / DBA 1:

Identificar la importancia del &tomo de carbono

EVIDENCIA DE APRENDIZAJE: \
i

(
. . S e . Q,
Describe y analiza los aspectos estructurales de los compuestos de carbono. (Clases de hibridacion) /‘QL'
/]

@
>4
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INTRODUCCION

Si bien las leyes que rigen el universo parecen aplicarse por igual al mundo inanimado (inorganico) y al mundo de los seres
vivos (organico), la quimica de la vida tiene varios rasgos comunes. Uno de ellos se relaciona con la estructura de las
moléculas que conforman los seres vivos. Todas ellas se basan en la combinacion de atomos de carbono con otros

elementos, entre los cuales se encuentra el oxigeno, el nitrdgeno y el hidrégeno. La quimica organica se desarrolla
entonces alrededor del carbono y sus propiedades.

A continuacién hablaremos del carbono y su capacidad de enlace.

. QUE VOY A APRENDER?

LA QUIMICA DEL CARBONO

Observa laimagen y Lee texto

EXPLOREMOS EL CICLO DEL CARBONO

Sabias que...
INCREMENTO ANUAL | .
DEL CARBONO El ciclo del carbono fue
ATMOSFERICO NETO N Py inicialmente descubierto por
! P . Joseph Priestley y Antoine

L Mrinnesin on paréeness .. .

se reterena s ressvas de Lavoisier y fue popularizado

Larbond Smalenadas.

[ Cmiiadiarbens por Humphry Davy.

2 EAT SUPERFICIE
- ) P iy arte - CCEANICA
CONSUMO 0 -l > ' 7 (1000)
TERRESTRE NETO g ~TAlrCel . e ]
3

(2300)
OCEAND
PROFUNDD
RESERVAS (37,000}
FOSILES

(10,000) SEDIMENTOS REACTIVOS
(6000)

Este esquema del ciclo de carbono rapido muestra el movimiento de carbono entre tierra, atmdsfera y océanos en miles de
millones de toneladas por afio. Los nimeros amarillos son flujos naturales, los rojos son contribuciones humanas, los
blancos indican el carbono almacenado.

Se conoce como ciclo del carbono a un circuito biogeoquimico de intercambio de materia (especificamente de compuestos
gue contienen carbono) entre la biosfera, la pedosfera, la ge6sfera, hidrésfera y atmdsfera de la Tierra dado que el carbono
(C) es un elemento clave para la vida y para la mayoria de los compuestos organicos conocidos, se lo encuentra
involucrado en numerosas sustancias de origen organico (e inorganico), en una transmisién continua que permite su
reutilizacién y reciclaje, sosteniendo los niveles de dicho elemento en un balance global.
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Responda en su cuaderno las siguientes prequntas:

1. ¢ Por qué es fundamental el carbono en todos los seres vivos?
2. i Podemos afirmar que en un ecosistema hay una gran “fabrica” de reciclaje de didxido de carbono?

¢(QUE ESTOY APRENDIENDO?

EL CARBONO

la principal caracteristica del &tomo de carbono, como base para la amplia gama de compuestos organicos, es su capacidad
para formar enlaces estables con otros atomos de carbono, con lo cual es posible la existencia de compuestos de cadenas
largas de carbonos a los que pueden ademas unirse otros bioelementos.

Propiedades Quimicas del Atomo de Carbono:

Covalencia:

El atomo de carbono se combina con atomos de otros elementos (C, H, O, N) mediante la comparticién de electrones, es
decir, formando enlaces covalentes.

Notacion Lewis Estructura Vant' Hoff
H H
H E H Cl 109° 28’
o X s ® X / | \
H H
H

Metano

Tetravalencia:

El carbono es tetravalente, forma un total de cuatro enlaces covalentes. Aungque hay algunos compuestos que se comportan
como divalentes y en casos muy extrafios actlla como trivalente.

H H

I I
H- C=C=C-H

Propadieno

H-C = C-H
Acetileno

Autosaturacion:

Es una de las principales propiedades del atomo de carbono el cual se une a otros atomos que también son de carbono
para formar cadena carbonada.

H H H H
I

I
H H H H

cadena lineal saturada

cadena lineal insaturada
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= TIPOS DE CARBONO

De acuerdo al numero de atomos de carbono a los cuales va unido 1 atomo de carbono, a éste se le denomina primario,
secundario, terciario o cuaternario. Generalmente en hidrocarburos saturados (solo enlaces simples) el carbono primario
posee tres hidrogenos, el secundario posee 2 hidrégenos, el terciario posee 1 hidrogeno y el cuaternario no posee
hidrégenos.

|

1) Carbono Primario : = C = C = unido a otro &tomo de carbono.

| |

: o I . )

2) Carbono Secundario : —C=C = C= v unido a dos &tomos de carbono.

| | |

. I : .

3) Carbono Terciario : - C = C = C = ... unido a tres atomos de carbono.

— ) —
I
O - —
I
(@Y
I

|
—_C -

4) Carbono Cuaternario : -

_— ) —

| |
- IC - (IZ e unido a cuatro atomos de carbono.
|

Ejm: ¢Cuantos carbonos y de qué tipo hay en cada una de las estructuras?

o CH; CH CH
Carbonos primarios: 6 | 3 | 3 |3

Carbonos secundarios: 2

o CH;—CH, —CH—C—CH, —CH—CH3
Carbonos terciarios: 2 # |
Carbonos cuaternarios: 1

CHs
< Tipos de Formula:
- Férmula Molecular o Global : CoHg, C3Hg, Ca4Hig, CaHg
H H
| |
- Férmula Desarrollada: H—C —C —H
| |
H H
- Foérmula Semidesarrollada : CH; — CH, — CH, — CH3
- Foérmula condensada: CHs CH, CH, CH3 o CHs (CH,), CH3
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FUENTES NATURALES DE CARBONO

El carbono es un elemento ampliamente difundido en la naturaleza, aunque sélo constituya aproximadamente el 0,08% de
los elementos presentes en la litosfera, la atmésfera y la hidrosfera. En la corteza terrestre, se encuentra principalmente en
forma de carbonatos de calcio o magnesio. En la atmdsfera lo encontramos principalmente como gas carbénico (CO2) y
monéxido de carbono (CO).EI carbono se conoce desde la antigliedad. Los egipcios obtenian carbén de lefia de forma
similar a la actual. El término carbono procede del latin carbo que significa carb6n de lefia. Se encuentra puro en la
naturaleza en tres variedades alotropicas: diamante, grafito y carbono amorfo, que son sélidos con puntos de fusién
sumamente altos e insolubles en todos los disolventes a temperaturas ordinarias. Las propiedades fisicas de las tres formas
difieren ampliamente a causa de las diferencias en la estructura

1. GRAFITO

La palabra grafito procede del griego graphein que significa escribir. El grafito se encuentra muy difundido en la naturaleza.
Es una sustancia blanda, untuosa, de color negro brillante. Su estructura consiste en capas planas de atomos organizados
en anillos hexagonales que se unen débilmente unos a otros Tres de los cuatro electrones de valencia de cada atomo de
carbono participan en los enlaces con los carbonos de su mismo plano, mientras que el cuarto electrén forma un enlace
mas débil perpendicular a dichos planos. Las capas pueden deslizarse horizontalmente con facilidad al romperse esos
enlaces y formarse otros nuevos. Debido a ello el grafito se utiliza como lubricante, como aditivo para aceite de motores y
en la fabricacién de minas para lapices. El grafito es buen conductor de la corriente eléctrica, resiste a la accion de muchos
reactivos quimicos y es bastante estable frente al calor. Por todas estas propiedades es utilizado para fabricar electrodos y
crisoles asi como en algunos procesos de galvanoplastia. Su punto de fusién es 3.925 °C y presenta una densidad de 2,25
kg/m3

2. DIAMANTE

Diamante: su hombre proviene de la palabra latina adamas cuyo significado es invencible, pues, a diferencia del grafito, el
diamante es una de las sustancias mas duras que se conoce. Es incoloro, no conduce la electricidad, es mas denso que el
grafito (3,53 kg/m3) y tiene el punto de fusion mas elevado que se conoce de un elemento (cerca de 3.823 °C) Estas
propiedades corresponden a su estructura: una red de &tomos de carbono distribuidos en forma de tetraedro, en esta
estructura se presentan enlaces muy fuertes sin que haya electrones débilmente retenidos.

3. CARBONO AMORFO

se caracteriza por un grado muy bajo de cristalinidad. Puede obtenerse calentando azlcar purificada a 900 °C en ausencia
de aire. Otras fuentes de carbono son los combustibles fésiles, como el carbén, el gas natural y el petréleo, originados a
partir de restos animales y vegetales en un proceso que abarca millones de afios. Dependiendo de la edad geoldgica, el
carbdn se encuentra como:

— Hulla: posee de 70 a 90% de carbono y llega a tener un 45% de materias volatiles. De la hulla, por destilacion en
ausencia de aire, se obtienen: gases combustibles (denominados también de alumbrado), gases amoniacales, alquitran y un
20% de coque. Destilando el alquitran se separa una gama enorme de productos que tienen aplicacién como disolventes,
colorantes, plasticos, explosivos y medicinas.

— Antracita: material rico en carbono (98%), posee de 5 a 6% de materias volatiles y una alta potencia calorifica

FORMAS ALOTRO
X B ON

CAR
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CAPACIDAD DE ENLACE DEL CARBONO

La configuracion electronica del carbono explica sus elevadas posibilidades de combinacién consigo mismo y con otros
elementos, dando lugar a una gran cantidad de compuestos.

Configuracion electrénica

El carbono tiene un namero atomico igual a 6 y presenta la siguiente configuracion electronica en estado basal o
fundamental:

C = 1s® 252 2pl Ep;_ 2pd

L=
La cual se puede representar graficamente como sigue:

11 11 l 1

1s= 2s* 2p! 2p! 2p° -

Es decir, tiene completo el primer nivel de energia, mientras que en el segundo Oebizal 15 con y
nivel, posee cuatro electrones: dos en el orbital 2s, que esta completo y dos mas 2 decirenes
ubicados en los orbitales 2px y 2py, de modo que el orbital 2pz esta vacio. De
acuerdo con esta distribucién electronica, el carbono debe compartir los cuatro £
electrones externos, en enlaces covalentes, para adquirir la configuracién de gas \ 7 S
noble. Esto puede lograrse si se une con cuatro &tomos monovalentes (por VA
ejemplo de hidr6geno), o con dos atomos divalentes (como el oxigeno). Sin N S
embargo, recordemos que dos de estos electrones de valencia pertenecen al I
orbital 2s, mientras que los otros dos estan ubicados en los orbitales 2px y 2py , SN Ze o Orbital 2p, vadio
respectivamente. SEC i

Figura. 10. £l esquema representa las formas
Esto supone que los cuatro enlaces resultantes deben ser diferentes. Sin embargo, espaciales de los orbitales 5 y p en o Stomo
se sabe que son simétricos. La explicacidén de esto se basa en la teoria de la e
hibridacién de orbitales.

1. HIBRIDACION DE ORBITALES

Consiste en la combinacion o arreglo espacial de los orbitales atomicos en el Gltimo nivel del carbono, para obtener mas
estables debido a su mayor angulo de separacion, que poseen entre si la misma energia y el mismo angulo de enlace.

Debido a la promocién de un electrén del orbital 2s al orbital 2pz, el atomo de carbono adquiere la posibilidad de formar
cuatro enlaces covalentes, en cada uno de estos orbitales semiocupados:

1s2 251 2px1 2pyl 2pz1

Esta configuracién se conoce como estado excitado.

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

Dependiendo de si se une con otros atomos de carbono y del nimero de atomos diferentes presentes en la molécula, se
producen fenémenos de hibridacion diferentes, en los cuales pueden estar involucrados todos los orbitales p o

sélo algunos de ellos, como veremos mas adelante.

Enlaces entre orbitales hibridos el tipo de enlace que resulta de la fusién de dos orbitales hibridos, sp, es diferente al que se
forma a partir de dos orbitales p no hibridados. En el primer caso, se forma un enlace sigma (s), mientras que en el
segundo se obtiene un enlace pi (p).
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Atomo normal del carbono e = — sélo 2 orbitales desapareados

Atomo excitado del carbono:  Ce = 4 orbitales desapareados

1. TIPOS DE HIBRIDACIONES

Hibridacion tetragonal (sp3)
Se presenta cuando un atomo de carbono forma enlaces con cuatro atomos monovalentes, por ejemplo, cuatro atomos

de hidrégeno o de algin elemento del grupo de los halégenos, como el cloro; a través de cuatro enlaces covalentes
simples, tipo igualmente, este tipo de estructura molecular se puede presentar cuando el carbono se combina con otros
atomos de carbono o de elementos divalentes, como el oxigeno o trivalentes, como el nitrégeno:

En los casos expuestos anteriormente se presenta una hibridacion de tipo tetragonal

S P
Estructura
2 Tetraédrica

P= W,

Ejemple : Etanc

H H H H
i09°
H H |:> H—\\C—‘C'/—/H
v N
H H H H

Presermta 7 enlaces sigma

Hibridacion trigonal (sp2)

Cuando el carbono se combina con solo tres &tomos, debe ocupar dos valencias con un 4&tomo que no sea monovalente.
Por ejemplo, puede unirse con dos atomos de hidrégeno y con otro atomo de carbono, como ocurre en la molécula de
etileno:
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d@—zp 120°
+
Estructura
Zpy Trigonal o Triangular
Ejemplo: Eteno
f‘ Pi h -
) ST&EMA H \G c H
ST o s
R v, on H 7 N H

Presenta B enlaces sigma (o)

¥ 1 enlace pi (n)

Hibridacion digonal (sp)
Se produce cuando un atomo de carbono se encuentra unido sélo a dos atomos, por ejemplo, otro carbono y un hidrégeno.

En este caso, solo se forman dos orbitales atémicos “sp”, quedando, por tanto, dos orbitales p no hibridados . El resultado
es la formacién de un enlace triple entre los dos carbonos, compuesto por dos enlaces p y unos, resultado

de la fusion de los dos orbitales p y de uno de los orbitales hibridos sp. De la misma manera, entre el hidrégeno y el carbono
se forma un enlace tipo s. Los orbitales hibridos sp forman enlaces separados entre si 180°, lo que da origen a la geometria
lineal del acetileno y de otras estructuras con triple enlace

Estructura Linsal

Ejemplo: Acetileno o Etino

“ g—b—f
P‘r'esarﬂ'a 2 enlaces pi (7)) v también

Preserta 3 enlaces sigma (o)

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

Tipo de Anaulo Forma Numero de Tipo de
hihr?:aci én der::llace geométrica de | orbitales p no | enlace entre
la molécula hibridados carbonos
sp? 109,5° Tetrahédrica 0 Sencillo (o)
sp? 120° Trigonal plana 1 Doble (o y )
a . Triple (o y
sp 180 Lineal 2 dos )

aprendido hasta ahora.

https://www.youtube.com/watch?v=SAF7gmGVIEE&Iist=RDCMUCGQO3uUEXBLWD|NSIWFVMVQ&index=1

PROFUNDIZACION: Te invito a que veas el video que encontraras en el siguiente enlace, en el podras afianzar lo



https://www.youtube.com/watch?v=SAF7qmGVtEE&list=RDCMUCGQO3uUEXBLwDjNSlWFVMVQ&index=1

i) INSTITUCION EDUCATIVA DE ROZO

CIENCIAS NATURALES QUIMICA

¢, COMO PRACTICO LO QUE APRENDI?

En forma colaborativa confesta las siguientes pregunias:

1. Indica el fipo de hibridacion que presenta cada wno de los carbonos en los
siguienies compuesios.

T H H H
al 2/ 51 4l 3 2 1l
—H H—?—%ﬂ H=C—C—C=C—C—H
I I
H C=H
/ H H H
b) H c)
Carbono 1 Carbono 2 Carbono 3 Carbono 4 Carbomno 5

2. En los compuesios a y b, sefala al nimero y tipo de anlace a yo n gque presantan:

th .-"'H
1
c=c?
H H / A _E.H
ly 2 3 la P L
H=C—C=C—C—H HY A -
| | 3
H H H
a) b) H
Compuesio Carbono 1 Carbono 2 Carbono 3 Carbono 4
a
b
3. Anola las caracteristicas gue cormespondan a cada tipo de hibridacian.
Tipo de | Ameglo | Angulo de en- | MNo. de dtomos | Tipos de enlaces Tipo d& com-
hibrida- | geomé- | lace entre dos | gue s& pusdan an al carbono puesto donde
cidn trico orbitales unir al carbono (e, ) s& presania
sp?
sp?
sp

GRADO 11°
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¢.COMO APLICAR LO QUE APRENDI?

EVALUACION 1

EXPERIENCIA EL CARBONO TETRAEDRAL

PROCEDIMIENTO

1. MIDE el perimetro ( p) de la esfera que vas a utilizar para representar el &tomo de carbono

2. Conocido el perimetro (p) dibuja en una cartulina un tridngulo equilatero cuyo lado sea igual a p , recorta el
triAngulo y realiza las operaciones siguientes.

10
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EVA

REALIZA UN ANALISIS DE RESULTADOS :

PoNPE

iRECOMENDACIONES PARA ENTREGAR LAS ACTIVIDADES AL PROFESOR!

4. Une las bases de dichas medidas. Lineas pun-
5. Determina el punto medio de las lineas AE,

6. Traza las nuevas medianas FG. FH, El.

7. Todo lo anterior ha conducido a dividir el trian-

8. Haz una pequena perforacion en estos puntos.

9. Dobla la cantulina por las lineas punteadas,

10. Toma la esfera de icopor v enciérrala en el de la esfera.

11. Toma los palillos de madera que van a hacer 14. Arma moléculas formadas por dtomos de

3. Determina los puntos medios de los tres lados
y traza las medidas AD, BE y CF.

teadas FE, FD, DE.
BD, DC, puntos G, H e I,

gulo original en cuatro triangulos iguales, cu-
yos centros son los puntos M, N, O y P.

no sin antes haber retirado la esfera del te-
traedro. Procura que la direccion del enlac
sea tal que su prolongacién pase por el ce

de tal manera que los puntos A, B y C se junten
para dar forma al tetraedrao.

tetraedro doblado. Con un marcador sefala
sobre la esfera, y a través de la perforaciones,
los puntos M, N, O y P. 13. Construye cadenas de dtomos de carbono.

12, Pinta de negro las esferas.

de enlaces e in_se‘nqlos a traveés de estos puntos carbono e hidrégeno uniendo a cada carbono
hasta una profundidad aproximada de 2 cm, esferas de 2 cm de diametro. ;

LUACION 2

Qué tipo de orbital representa cada palillo que colocaste en el modelo del atomo de carbono
Cuando unes a 3 0 4 atomos de carbono que forma tiene la cadena

Porque razén puedes armar una cadena cerrada
Cuando unes varios atomos de carbono e hidrogeno porque razén el nimero de hidrégenos no es igual para todos

los carbonos

- Debes resolver las actividades en tu cuaderno o en una hoja de manera legible, organizada, sin tachones ni

enmendaduras.
- Recuerda que debes entregar la guia resuelta el dia 30 DE JUNIO enviarlo al correo institucional o a la plataforma

Classroom al cédigo de la clase: 11-3 gwwc6js // 11-2 daulcr7 // 11-1 kbfmt6c

11
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¢.COMO SE QUE APRENDI?

VERIFICA TUS APRENDIZAJES

Aprendimos que el atomo de carbono presenta una gran variedad de formas alotrépicas
que tienen diversos usos.

Contesta las siguientes preguntas y registra la informacién en la tabla:
a) ¢ Qué aplicaciones tienen en la industria? y
b) ¢ Cudles son las caracteristicas de cada una de ellas?

Formas

alotrépicas Aplicaciones Caracteristicas
del carbono

CIBERGRAFIA

Recursos Didacticos.
https://recursosdidacticos.org/wp-content/uploads/2019/01/La-Quimica-Organica-para-Tercero-de-Secundaria
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