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1.1. Introducción

En los comienzos del siglo XIX, la Química era esencialmente descriptiva. Casi
lo único que los químicos de aquella época podían hacer era dividir la materia en
dos grandes categorías: sustancias orgánicas e inorgánicas. Las primeras se defi-
nen como compuestos que derivan directa o indirectamente de los seres vivos;
mientras que las segundas son las que proceden de fuentes inanimadas.

Inicialmente la Química centró su atención en las sustancias inorgánicas, sien-
do su análisis relativamente sencillo dado que sus moléculas consistían, por lo
general, en un pequeño número de átomos diferentes combinados en proporciones
definidas. Cuando los químicos comenzaron a analizar las sustancias orgánicas, el
cuadro parecía ser completamente distinto. Las sustancias podían tener la misma
composición y mostrar, sin embargo, propiedades muy diferentes. Por ejemplo, el
dimetil éter y el etanol presentan la misma fórmula empírica (C2H6O), sin embar-
go, el primero es un gas a temperatura ambiente mientras que el etanol es un líquí-
do. Esto llevó a suponer que a los compuestos orgánicos no se les podía aplicar las
leyes de la Química, puesto que contenían muchos átomos combinados de dife-
rentes formas.

Como consecuencia de estos descubrimientos, Berzelius elaboró la teoría del
vitalismo, según la cual era necesaria la participación de una fuerza vital para la
síntesis de un compuesto orgánico. Según esto, la síntesis sólo podía tener lugar en
organismos vivos y nunca en un laboratorio.

Sin embargo, no pasaron muchos años, hasta que en 1828 el químico alemán
Friedrich Wöhler obtuviese en el laboratorio una sustancia orgánica, la urea, por
calefacción de cianato amónico, sustancia considerada como inorgánica. Después
de este descubrimiento, se sintetizaron otros compuestos orgánicos utilizando sus-
tancias inorgánicas como materiales de partida. En poco tiempo quedó totalmente
rechazada la teoría de la fuerza vital, y poco a poco la Química Orgánica empezó
a considerarse como una rama más de la Química, regida por las mismas leyes físi-
co-químicas que cualquiera de las demás ramas de esta ciencia.

Así pues, la Química Orgánica quedó definida como la parte de la Química que
estudia los compuestos del carbono, definición que aún está justificada, puesto que
los compuestos derivados del átomo de carbono presentan propiedades notable-
mente diferentes a las del resto de compuestos químicos. Las diferencias más nota-
bles con los compuestos inorgánicos son: bajos puntos de fusión y ebullición, reac-
tividad más lenta y compleja y estructuras complicadas, en ocasiones, difíciles de
elucidar.

La Química Orgánica se relaciona, prácticamente, con todos los aspectos de la
vida humana. En los procesos que tienen lugar en el organismo están implicados
compuestos orgánicos tales como enzimas, proteínas, hormonas, ácidos nucleicos,
etc.; la ropa que nos protege, nylon, poliamidas, etc., es de naturaleza orgánica; el
combustible que impulsa los medios de transporte; los fármacos utilizados en el
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tratamiento de las enfermedades; los plaguicidas que ayudan a combatir a los agen-
tes transmisores de enfermedades en animales y plantas, etc. En resumen, gran
parte del mundo que nos rodea está relacionado con la Química Orgánica.

1.2. El átomo de carbono

Como se ha dicho anteriormente, la Química Orgánica es la Química del car-
bono. A partir de carbono, como elemento fundamental, e hidrógeno, oxígeno,
nitrógeno, azufre y, en algunos casos, otros elementos, pueden formularse innu-
merables compuestos presentes en la Naturaleza o sintetizados en el laboratorio.

Cabe preguntar ahora: ¿por qué el átomo de carbono puede dar lugar a un
número tan elevado de compuestos indispensables para la vida como son, por
ejemplo, las proteínas?

El átomo de carbono ocupa el sexto lugar en el sistema periódico, por lo que
su configuración electrónica es: 1s22s22p2. La distribución energética de los elec-
trones se encuentra representada en la Figura 1.1.

Según esta disposición cabría esperar que el átomo de carbono fuera bivalen-
te; sin embargo, en casi todos los compuestos orgánicos el carbono es tetravalen-
te, es decir, aporta cuatro electrones al enlace. Para que esto suceda, es necesario
que un electrón del orbital 2s, mediante un aporte de energía, pase a ocupar el orbi-
tal vacante 2pz. La nueva distribución electrónica es la representada en la Figura
1.1. Aunque así queda explicada la tetravalencia del carbono no es suficiente para
justificar la estructura y naturaleza de sus enlaces.

Para completar el octete electrónico y adoptar la configuración del gas noble
correspondiente, el átomo de carbono podría tomar cuatro electrones transformán-
dose en el anión C4–, adquiriendo la configuración del átomo de Ne, o bien des-
prenderse de ellos pasando de esta forma al catión C4+ y adoptando la configura-
ción electrónica del He. Ambos procesos son imposibles ya que se requeriría una
gran cantidad de energía.
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Figura 1.1. Distribución electrónica del átomo de carbono en los estados
fundamental y excitado.



Por ello, para completar el octete electrónico, el átomo de carbono comparte
sus cuatro electrones más externos con los de otros átomos, formando enlaces
covalentes. Esto hace que la característica fundamental de los compuestos orgáni-
cos sea la presencia de enlaces covalentes en sus moléculas. Enlaces de carácter
iónico pueden observase en casos aislados.

Pero tal vez, la característica más notable que distingue al átomo de carbono de
todos los demás elementos, es la capacidad que presenta para formar cadenas
uniéndose consigo mismo; es decir, el átomo de carbono puede compartir un elec-
trón con otro átomo de carbono, y así sucesivamente de manera prácticamente ili-
mitada, por lo que las cadenas carbonadas que se originan dan lugar a un número
extremadamente elevado de compuestos.

Otro elemento que desempeña un importante papel en la Química Orgánica es
el hidrógeno. La inmensa mayoría de las cadenas carbonadas contienen hidrógeno
en su molécula, debido a la gran facilidad que poseen ambos elementos para for-
mar enlaces covalentes. Así pues, sobre los átomos de carbono e hidrógeno queda
asentada la base de la Química Orgánica, pues sólo con estos dos elementos se ori-
gina la gran serie de hidrocarburos presentes en la Naturaleza. Los demás com-
puestos orgánicos resultan de sustituir átomos de hidrógeno por otros diferentes,
como se verá posteriormente.

1.3. Tipos de hibridación de los orbitales átomicos del átomo
de carbono

La pregunta que puede plantearse ahora es: ¿qué estructuras presentan las
cadenas carbonadas? Para contestar a esta pregunta es necesario, en primer lugar,
recurrir a moléculas sencillas como punto de partida para explicar la estructura de
otras más complejas.

El estudio por rayos X del metano, el más sencillo de todos los hidrocarburos
saturados, de fórmula CH4, demuestra que todos los enlaces C–H son equivalen-
tes, con una longitud de 1,10 Å y formando entre sí un ángulo de 109° 30', lo que
les sitúa dirigidos hacia los vértices de un tetraedro regular en el centro del cual se
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Figura 1.2. Estructura tetraédrica de la molécula de metano.
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dispone el átomo de carbono y los átomos de hidrógeno en los vértices del mismo,
como se muestra en la Figura 1.2.

Es evidente entonces, que la configuración electrónica del átomo de carbono
excitado, que se había supuesto anteriormente, no explica la estructura tetraédrica
del metano, ya que los tres orbitales 2px, 2py y 2pz del átomo de carbono darían
lugar a tres enlaces C–H con ángulos de 90°, siguiendo las direcciones x, y, z, o lo
que es lo mismo, los vértices de un cubo, mientras el cuarto enlace C–H origina-
do por el orbital 2s de simetría esférica, y por tanto adireccional, podría seguir
cualquier dirección del espacio; es evidente que los cuatro enlaces no serían equi-
valentes. ¿Cómo puede explicarse entonces la estructura del metano? Para poder
hacerlo es necesario recurrir a la teoría de hibridación de orbitales.

1.3.1. Hibridación sp3. Estructura del metano y etano

Linus Pauling, en 1931, demostró que los cuatro orbitales atómicos del átomo
de carbono 2s, 2px, 2py y 2pz pueden combinarse matemáticamente o hibridarse
para formar cuatro orbitales equivalentes, orientados en el espacio hacia los vér-
tices de un tetraedro. Estos nuevos orbitales tetraédricos, construidos matemática-
mente por combinación de un orbital atómico s y tres orbitales p, se denominan
orbitales híbridos sp3 como se muestra en la Figura 1.3.

El orbital sp3 se describe como un orbital direccional y es capaz de formar
enlaces muy fuertes por interacción con los orbitales de otros átomos. Por ejemplo,
la interacción de un orbital híbrido sp3 del carbono con un orbital s del hidrógeno
da lugar a un enlace σ C–H.

Cuando los cuatro orbitales híbridos del carbono interaccionan con los orbita-
les 1s del átomo de hidrógeno, se forman cuatro enlaces σ C–H idénticos. En la
Figura 1.4 está representada la molécula de metano.

Los orbitales híbridos del átomo de carbono pueden interaccionar también con
otro orbital sp3 de otro átomo de carbono distinto para formar cadenas de dos, tres,
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Figura 1.3. Formación de cuatro orbitales híbridos sp3 a partir de un orbital atómico s
y tres orbitales atómicos p.
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cuatro o un gran número de eslabones. Por ejemplo, la molécula de etano y puede
representarse como se indica en la Figura 1.5.

Como puede observarse, debido a que así lo impone la estructura tetraédrica
del átomo de carbono con hibridación sp3, las cadenas carbonadas de los hidrocar-
buros saturados o alcanos, de fórmula general CnH2n+2, adoptan una forma carac-
terística en zig-zag, por lo que también se les suele representar de la siguiente
manera:
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Figura 1.4. Formación de enlaces σ en la molécula de metano y diferentes
representaciones de la misma generadas por ordenador.

Figura 1.5. Formación de enlaces σ en la molécula de etano y diferentes representaciones
de la misma generadas por ordenador.
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