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HIBRIDACION DEL CARBONO
SEMANA DEL 19 AL 30 DE JULIO

Objetivo de aprendizaje
Interpretar la hibridacién del atomo de carbono por medio de la representacion de orbitales atémicos y moleculares

Resolver Individualmente los cinco (5) puntos propuestos en la presente guia, los cuales pueden hacerse y entregarse por

medio de:

e documento Word

e en el cuaderno de manera muy organizada y con letra legible, tomarle fotos con buena iluminacién y buen enfoque y
unirlas por medio de aplicacién camscanner o similares.

e una combinacion de las dos anteriores

Por ultimo subir el archivo a la plataforma joperezmo.milaulas.com dentro del plazo propuesto por el docente.
En caso que el documento supere las 5MB en tamafio subirlo a la nube, DropBox, OneDrive, Drive, ... para luego pegar el
link en la plataforma joperezmo.milaulas.com

Como apoyo al proceso, durante las asesorias semanales se daran explicaciones sobre los conceptos basicos y se
resolveran dudas sobre la solucion del taller mismo.

HIBRIDACION DEL CARBONO 2p T| 1| 1|‘
Un atomo de carbono en su estado fundamental tendria dos 5
electrones desapareados, tal y como se indica a ®

continuacion: .
Estado electraonico de

alta energia del carbono
|
) Al promocionar un electron desde el orbital 2s al 2p el a&tomo
8 2 ——'I— de carbono tiene disponibles cuatro electrones para formar
E o cuatro enlaces covalentes y de esta forma puede conseguir
iy Estado electronico la configuracion electrénica de gas noble.

fundamental del carbono

Queda un detalle por aclarar, con esta estructura se
esperaria la formaciébn de 4 enlaces, 3 serian mas
energéticos que el restante, puesto que los orbitales p son
mas energéticos que el orbital s. Sin  embargo,
experimentalmente, por ejemplo en el CH4, sus 4 enlaces
son perfectamente equivalentes.

Como el a&tomo de carbono en su estado fundamental sélo
contiene dos electrones desapareados se deberia esperar
que, en lugar de formar CHa, el carbono se uniera solo a dos
atomos de hidrogeno y formara un compuesto de formula
CHg, dejando vacio un orbital 2p.

Por adicién de energia a un atomo de carbono, uno de los
electrones 2s puede promocionarse hasta alcanzar el orbital
vacio 2p, dando lugar a la configuracién electrénica
indicada a continuacion:

La solucion es aceptar la formacién de orbitales hibridos o
mezclados: el electrén del orbital 2s y los tres electrones de
los orbitales 2p, sumarian sus energias y la redistribuirian
entre si por partes iguales (4 orbitales hibridos)
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Hibridacitin del arbital:  sp?
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Estado hibrida sp?
del carbono

Hibridacién tetragonal

Aqui participan los orbitales 2s, 2px, 2py y 2pz; estos 4
orbitales se hibridan para formar 4 equivalentes, los cuales
se dirigen hacia los vértices de un tetrahedro. Se
representan con el simbolo sp? (proveniente de un orbital s
y 3 orbitales p). La hibridacién sp?® le permite al carbono
formar enlaces sencillos.
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Metano: El metano, el hidrocarburo saturado méas sencillo,
de férmula molecular CH4, consiste en un 4tomo de carbono
con hibridacién sp® que solapa sus cuatro orbitales hibridos
con los orbitales s de cuatro &omos de hidrégeno para
formar cuatro enlaces o fuertes carbono-hidrogeno. El
angulo formado por cada H-C-H es exactamente de 109.5°,
el llamado angulo tetraédrico. En las siguientes figuras se
muestran los orbitales implicados solapandose y la
molécula de metano en proyeccion de cufia:

El metano tiene, por consiguiente, forma tetraédrica con el
atomo de carbono en el centro del tetraedro y los atomos de
hidrégeno en sus vértices. Esta situacion se da en todos los
demas compuestos organicos con atomos de carbono
unidos a otros cuatro &tomos porque siempre que un 4tomo

de carbono esté enlazado a otros cuatro atomos tendra
hibridacion sp?®.

Etano: Una caracteristica especial del carbono es que
puede formar enlaces estables con otros atomos de
carbono. El etano, Cz2He, es la molécula méas sencilla que
contiene un enlace carbono-carbono:

H H
Z C
H H
La molécula de etano puede visualizarse imaginando que
los dos &tomos de carbono se enlazan entre si por
superposicion o de un orbital hibrido sp® de cada uno. Los
tres orbitales hibridos sp® restantes de cada carbono se

superponen con orbitales de hidrégeno para formar los seis
orbitales C-H, como se muestra en la siguiente figura:
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Hibridacion trigonal

Se hibridan los orbitales 2s, 2px y 2py y resultan 3 orbitales
hibridos equivalentes y coplanares, en angulo de 120°. Se
denotan como sp? (un orbital s y 2 orbitales p). EI orbital
2pz no se hibrida, permanece “puro” y es perpendicular al
plano formado por los 3 orbitales hibridos. Es propio de los
atomos de C que forman enlace doble.
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Etileno (C2H4): es el alqueno mas sencillo. Su estructura se
explica admitiendo la hibridacion sp? para sus atomos de
carbono. Cada carbono utiliza uno de los orbitales hibridos
gue posee para formar un enlace o con el otro y los dos




restantes para solaparse con los orbitales s de dos atomos
de hidrégeno, formandose asi cuatro orbitales moleculares
o carbono-hidrégeno. La molécula de etileno consta, por
tanto, de cinco enlaces fuertes de tipo o, uno carbono-
carbono y cuatro carbono-hidrégeno:

Los orbitales hibridos sp? de los carbones
solapan para formar enlaces ¢ con los
hidrégenos y entre ellos

Como consecuencia de esta hibridacion, los seis atomos de
la molécula pueden situarse en el mismo plano, tal como se
ha representado. Pero a esta planaridad contribuye también
el orbital p sin hibridar que queda en cada &tomo de
carbono. Como los ejes de los I6bulos de estos dos orbitales
son perpendiculares el plano de los orbitales hibridos,
guedan formando un angulo de 90° por encima y debajo del
plano de la molécula y pueden solaparse lateralmente para
formar un enlace = entre los dos 4&tomos de carbono:

Acetileno (CzH2): es el alquino mas sencillo. Posee dos
atomos de carbono con hibridacién sp enlazados entre si 'y
cada uno a un atomo de hidrégeno. Estas uniones, segun
la teoria del enlace de valencia, se producen a través de los
solapamientos de los dos orbitales hibridos de cada
carbono entre si y con los orbitales s de dos atomos de
hidrégeno que originan tres enlaces fuertes o, uno carbono-
carbono y dos carbono-hidrégeno, quedando los cuatro
atomos alineados en linea recta.

Los orbitales p que permanecen sobre |os
carbonos solapan para formar un enlace

Hibridacién digonal
Sdlo participan los orbitales atémicos 2s y 2px obteniéndose

dos orbitales hibridos equivalentes sp colineales; formando
un angulo de 180° entre sus ejes.

Pero ademas, cada atomo de carbono posee otros dos
orbitales p sin hibridar cuyos ejes son perpendiculares entre
si y con el eje de los dos orbitales hibridos, y como en el
caso del etileno, pueden solaparse lateralmente para
originar dos orbitales moleculares =, cuyos cuatro I6bulos
(dos de cada orbital) envuelven practicamente a los dos
atomos de carbono, que quedan asi enlazados por un triple
enlace formado por un enlace fuerte ¢ y dos mas débiles =.
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ACTIVIDADES

1.

a)

Distinga claramente entre (a) enlace sigma (o) y pi (n),
(b) hibridacion tetragonal y trigonal, (c) orbitales puros 'y
orbitales hibridos.

Observa con atencioén las siguientes representaciones
e indica el tipo o tipos de hibridacion presentes en cada
una de ellas.

Para cada una de las siguientes moléculas sefialar: el

namero de enlaces sigma (G) y enlaces pi () que se
forman en cada una y el tipo de hibridacion de cada
atomo de carbono.
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Explica las razones por las cuales los siguientes
compuestos no pueden ser posibles: CHs, C2H7, C2Hz
Para cada una de las siguientes afirmaciones sefiala
con una X la respuesta correcta:

a. El enlace doble entre atomos de carbono se
presenta cuando ocurre la unién entre:

e dos enlaces n y un enlace c.
e unenlace ¢y un enlace .
e dos enlaces n y dos enlaces o.

b. Cuando dos orbitales p se sobreponen, lado con
lado perpendicularmente al eje internuclear, se
presenta:

e unenlace c ¢ una hibridacién sp?
e unenlacen e unenlace ibnico

c. La hibridacion sp® o tetragonal se forma por la
combinacion de:

un orbital atémico (O.A.) 2s y tres O.A. 2p.

un orbital atémico 2s y un O.A. 2p.

dos orbitales 2s y dos O.A. 2p.

un orbital atémico 2s y dos O.A. 2p.



