


CARACTERISTICAS DE LOS
COMPUESTOS DEL GARBONO

22-7. El extenso campo de los compuestos
. del carbono: sus causas.

La química orgánica existe gracias a las propiedades únicas del átomo de carbono.
En combinación con una media docena de elementos forma más de un millón de
compuestos diferentes. f)e este modo tienen una química mucho más extensa que
la de todos los restantes elementos juntos.

Como 3e recordará, el átomo de carbono posee una estructura electtónica 2s2p2
y puede hibridarse de tres maneras diferentes: sf , st y sp. En el primer caso
forma cuatro orbitales rf; 

"n 
el segundo, tres sp2, y queda uno, p puro, y en el

tercero, dos sp, quedando dos p puros. La hibridación sl o sp es adoptada para
constituir los dobles y triples enlaceg -respectivamente (tabla 22-1).

En todo caso, como dispone cie cuatro electrones de valencia, que residen en
cada uno de los cuatro orbitales, se originan siempre cuatro enlaces distribuidos
entre sencillos y múltiples. Esta es la invariable tetravalencia del carbono pre-
sente en toda la química orgánica.
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TABLA 22-1.-TIPOS DE HIBRIDACION DEL CARBONO

Tipo de
hibridación Geometría Orbitales Enlace

sp3 Tetraédrica 4 sp' Sencillo

sp2 Trigonal
plana

J SP"

1p Doble

sp Lineal 2sp
2p Triple



Si consideramos el boro y el nitrógeno vecinos del carbono, también poseen, como

todos los del período, idénticos orbitales de valencia. Pero el boro tiene tres elec-

trones en ellos y el nitrógeno cinco. A diferencia del carbono, que utiliza todos

los orbitales y electrones de valencia en sus cuatro enlaces, el boro dispone de

un orbital vacío, y el nitrógeno, de un par de electrones sin formar enlace.

cl
dx

cri c; cl
x.
C1

Para fornar cuatro enlaces sería necesario que uno de ellos fuese covalente co-

ordinado, o aceptando (B), o cediendo (N) el par de electrones, lo que exigiría

que se hiciese con átomos diferentes. Entonces los enlaces coordinados serían po-

lares y fáciles de romper.

lJna vez excluidos los elementos vecinos dentro del período, pasemos a consi-

derar los elementos de la familia, y, más concretamente, el silício, por ser el in-
mediatamente inferior.

En el silicio nos encontramos ya con orbitales d de valencia, que le permiten

alojar electrones aportados por otros átomos. Pero ignorando esto, cuando fun-
ciona con covalencia de cuatro, ¿sigue paralelo al carbono en cuanto alariqueza
del número de sus compuestos?

Una primera limitación viene impuesta por el hecho de que el silicio no puede

formar enlaces múltiples debido a que los orbitales 3p, de mayor volumen que

los 2p, son demasiados difusos para lograr una buena interpenetración lateral
(enlace n), lo cual viene asimismo dificultado por la mayor longitud del en-

lace Si-Si.

áY en cuanto a cadenas de silicio unidas por enlaces sencillos?

La explicación nos viene observando con detenimiento la tabla 22-2. Se ve que

el carbono se une consigo mismo y con el hidrógeno desprendiendo las mayores

energías (sólo rebasadas por C-F, pero el F no existe libremente). En cambio,

la energía de los enlaces Si-Si es bastante más baja, por lo que no será posifle
que se formen cadenas de cierta longitud a base de estos átomos. No obstante,

el.enlace Si-O es bastante fuerte y de ahí la posibilidad de cadenas constituidas
por átomos de silicio enlazados por puentes de oxígeno, St-O-Si, que consti-

tuyen fundamentalmente la estructura de los silicatos, formadores de la materia

inorgánica de la corteza terrestre.
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TABLA 22.2.-ENERGIAS DE ENLACES
SENCILLOS (KCAL/MOL)

C H o F CI Si

C 83 99 82 116 79 69

st 69 70 88 129 86 42

22-2. Representación de las moléculas orgánicas.

Las lórmtilas empíricas de los compuestos, es decir, las que sólo indican la clase

y el número de átomos que entran en una molécula (p. ej., CzHo), no suelen

utilizárse en química orgánica, puesto que es frecuente encontrar varias sustan-

cias diferentes que respondan a la misma fórmula empírica.
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Lo habitual es efectuar la representación mediante la lórmula desarrollada, o

melor semídesarrollada, en las que se especifican o todos los enlaces o los enlaces

entre los carbonos respectivamente.

Etano:

H CH¡-CH¡

fórmula desarrouada 
".-rá1!T.ortÍrr"u"

No obstante, para hacer más patente la configuración geométrica de las molécu-

las, se recurre a modelos espaciales, de los que los dos más utilizados son el de

esferas y varillas y el de esferas interpenetradas (fr9.22-1).

22-3, Garacterísticas de los compuestos orgánicos.
Grupos funcionales.

Los enlaces que el carbono forma en los compuestos orgánicos, debido a la dife-

rencia de electronegatividad (tabla 22-3), son de tipo covalente más o menos po-

lares (ni el enlace C-F alcanza un 50 Vo de carácter iónico). Así, pues, en las

reacciones orgánicas se verán excluidas las iónicas, tan frecuentes en química in-

orgánica.

ts2

HHttH-C-C-llHH

TABLA 22-3.-ELECTRONEGAT IVIPADES
QUE INTERVIENEN EN COMPUESTOS

DE ELEMENTOS
ORGANICOS

Elemento Electronegatividad

c 2,5

H 2,1

o 3,5

N 3,0

F 4.0

Elemento Electronegatividad

cl 3,0

Br 2,8

I 2,5

S 2,5

P 2,1
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Como resulta, además, que los enlaces constituidos son fuertes, normalmente las
energías de activación serán elevadas y, por tanto, las velocidades de reacción
serán lentas. Parc acelerarlas es habitual o bien el uso de catalizadores, o la ele-
vación de la temperatura. Pero esto último, en el caso de los compuestos orgáni-
cos, implica riesgos que se derivan de la falta de estabilidad térmica de muchos
o de la facilidad de combustión de otros, que conducirían a la descomposición
del compuesto.

Los compuestos orgánicos más sencillos son los hidrocarburos, que están consti-
tuidos por carbono e hidrógeno. Dentro de ellos, los hidrocarburos saturados son
las sustancias orgánicas más inertes, puesto que todos los enlaces que poseen

son sencillos y de polaridad o nula (C-C) o muy baja (C-H).

En cambio, podemos encontrar compuestos constituidos fundamentalmente por
una cadena hidrocarbonada, pero que presenten un punto reactiuo donde haya
un enlace múltiple entre dos átomos de carbono o enlaces polares'entre un átomo
de carbono y otros elementos.

Estos puntos reactivos de los que depende la conducta químiga de todo el com-
puesto se llaman grupos funcionales. El grupo funcional es, pues, un grupo de
átomos que permite que los compuestos orgánicos puedan ser agrupados en sólo
unas pocas clases, cuyos miembros tienen reactividades similares.

Las llamadas series homólogas están formadas por agrupaciones de compuestos
que contienen un mismo grupo funcional. Difieren sólo en el número de -CHz-,
lo que produce una ligerísima variación de las propiedades, que no empañan en
absoluto el predominio de las del grupo funcional. Todos ellos pueden represen-
tarse por una fórmula general. Así los hidrocarburos saturados responden a

cH^n ¿n+¿

22-4. Mecanismo de las reacciones orgánicas.

La.ruptura de un enlace covalente entre dos átomos puede ocurrir de dos modos:
homolítica o heterolíticamente. En el primer caso, cada átomo conserva su elec-

trón del par de enlace y se originan dos radicales libres de apreciable reacti-
vidad debido a la existencia en ellos de electrones desapareados. Si es heterolítica,
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uno de los dos átomos conserva el par de enlace, Y, Por
iones, también muy reactivos a causa de su insaturación:

tanto, se producen dos

R.tZ
homolítica

heterolítica

Una gran multiplicidad de reacciones orgánicas transcurren a través de radicales

o iones, que se presentan muy fugazmente como productos intermedios. Ambos

tipos de ruptura exigen condiciones muy enérgicas debido a la foúaleza de los

enlaces.

En,el caso de ruptura heterolítica las condiciones pueden ser bastante más suaves,

puésto que muchos compuestos orgánicos, como vamos a ver seguidamente, ma-

nifiestan polaridades en ciertos puntos de su molécula (efectos I y M), que son

incrementados por el acercamiento de reactivos polares o iónicos.

a) Radicales libres.

Para que se verifique la ruptura homolítica, por ejemplo, de la molécula de cloro

son necesarias 56 Kcal/mol 1:

Cl: Cl + Cl. + .Cl AH : *56 Kcal

Esto exige siempre o elevadas temperaturas o absorción de luz de alta frecuencia,

como la ultravioleta. La energía suministrada por un mol de fotones de luz ultra-

violeta alcanza las 143 Kcal.

Uná vez iniciada la ruptura, los radicales atacan otras moléculas, formando

nuevos radicales iguales o distintos, con lo que se propaga el proceso, resultando

una reacción en cadena, cuya terminación tiene lugar desapareciendo los radi-

cales por unión entre sí.

b) Electo inductivo.

A causa de la diferencia de electronegatividades en un enlace simple (o) los dos

En general, para las rupturas heterolíticas se requieren mayores energías (en este caso,
270 Kcalimol).

r55
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electrones que lo constituyen están atraídos por el átomo más electronegativo.

Esta situación en un haluro de alquilo podemos representarla de las siguientes

maneras:

+- Cl

Este efecto puede ser transmitido a 1o largo de la cadena, pero generalmente deja

de ser apreciable a partir del segundo carbono:

C-C-C+-C+-+Cl

La mayor parte de los átomos o grupos unidos a un carbono ejercen tal efecto,

llamado efecto inductivo, cuya cualidad sobresaliente es ser permanente en la
molécula.

Si el sentido de la polarización es semejante al de cloro, o más exactamente, si

la electronegatividad del sustituyente es mayor que la del hidrógeno, el efecto se

llama ínductivo negativo (-I), mientras que, en caso contrario, el efecto es fn-

ductivo positivo (*l).

A continuación se da una relación de grupos o átomos ordenados de -I a +I,
pasando por el hidrógeno, que establece la división entre ambos:

NOz )F ) Cl ) Br > I ) OCH¡ ) CoHs ) H ) CH¡ ) CzHs ) RzCH ) R¡C

c) Electo mesómero.

>ü- Et )c) c (IFcr

Cuando dos átomos están ligados por un doble enlace ocurre frecuentemente que

los electrones están atraídos con preferencia hacia uno de los átomos. Así podemos

representar el grupo carbonilo ) C:O de la siguiente manera:

)c

Asimismo el doble enlace) C:C ( pt"¿" sufrir este efecto, ya que en la exis-

rencia de tal desplazamiento y en \a mayor intensidad del mismo están involu-

crados los átomos o grupos de átomos que, unidos al doble eulace, estén cons'

tituyendo la molécula.
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En cuanto a los sustituyentes, los que favorecen el desplazamiento de los elec-
trones hacia el extremo opuesto se dice que ejercen efecto mesómero positivo
(+M¡, y, en caso contrario, efecto mesómero negatiuo (-M):

*M:

-M:

6- 6+
CHz:CH-Br
6+ 6-
CHz:CH-CN

El efecto mesómero, al igual que el inductivo, es una polarización permanente dc
la molécula, pero el primero provoca la polaúzación de los enlaces múltiples y
el segundo se refiere a los sencillos. El efecto inductivo se transmite sólo a cortas
distancias de la cadena, mientras que el mesómero, si hay dobles enlaces conju-
gados, puede seguir propagándose la polarización a través de los enlaces ¡,
Esto es lo que sucede, por ejemplo, con el benceno y muchos de sus compuestos.

22-5. Tipos de reacciones orgánicas.

Los tres tipos de mecanismos anteriores son el fundamento de la mayoría de las
reacciones orgánicas, que pueden clasificarse en un número de tipos muy redu-
cido. Entre ellos están:

a) Reacciones de sustitución o desplazamíento, en las que se sustituye uno o
varios átomos de una molécula por otro u otros.

b) Reacciones de elimínación, qre se caracterizan por la pérdida intramolecular
de una molécula pequeña y la consiguiente formación de un enlace múltiple en
la molécula mayor.
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TABLA 22.S.-EFECTO MESOMERO DE SUSTITUYENTES

+M -M
amino 

-NHz
nitro 

-NOz
hidroxi 

-OH ciano 
-CN

alcoxi 
-OR carboxilo 

-COOH
halógeno -X ester 

-COOR



c) Reaccíones cle condensacíón, muy semejantes a las anteriores, pero la mo-

lácula que se elimina (generalmente HzO) se hace intermolecularmente entre dos

molécuias grandes. No hay formación de enlaces múltiples'

d) Reacciones de sd,ición, inversas a las de eliminación, puesto que aquí se

adiciona una molécula al enlace múltiple de otra'

e) Reacciones de transposición, en las que se produce una reorganización de

los átomos en la molécula, originándose una nueva estructura.

A veces los compuestos orgánicos participan en más de un tipo de reacción.

veamos a continuación ejemplos de los diversos tipos de reacción:

Sustitucíón: CH¡-OH * H-Br -> CH¡-Br * HuO

Metanol BÍomometano

Eliminacíón: ggr-CHz-CHz-Cl CH¡-CH:CHz * HCI

1-cloropropano

Condensación: CH¡-COOH * HO-CH¡ -> CH3-COO-CH: * HzO

ác. etanoico metanol etanoato de metilo

Adicíón: CHz:CHz * H-Br -+ CH¡-CHz-Br
eteno bromoetano

Tfolrq,pqliri4ry, CH¡-C-Cgr-CH: CHr-NH-C-CHz-CH¡

ñ-oH o
meüil. etil, cetoxima N-metil' plopionamida

22-6. Nomenclatura'

Elnúmerodeátomosdecarbonoqueconstituyenuncompuestosedeterminan
con los prefijos dados en la tabla 22-6'

Los hidrocArburos saturados o paralínicos se nombran con la terminación'ano

(por eso también se llaman alcanos) '
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TABLA 22.6_NOMENCLATURA EN FUNCION
DEL NUMERO DE CARBONOS

Número
de

carbonos

Pref iio AIcano Nombre

I met CHI metano

2 et CrHe etano

3 prop C,H, propano

4 but CoH,o butano

5 pent CrHtt pentano

6 hex CuHtn hexano

7 hept CrHre heptano

8 oct CrHrt octano

9 non CgH:o nonano

l0 dec C'oH:t decano

Pueden ser cíclicos y entonces.se antepone la palabra ciclo-, comoi

CHri

ciclopentano

Si los hidrocarburos son insaturados se cambia la terminación 'ano por la de

-eno o -irlo en caso de doble o triple enlace, respeciivamente, y se numera la

cadena por el éxtremo que esté más cercano al enlace múltiple.

321 1234
CH,-CH'-CH-CH, CH¡-C-C-CHrCH,

1-buteno 2-Pentino

lJn radícal orgánico es una molécula que ha perdido un hidrógeno y tiene, por

tanto, una valencia libre. Se nombran sustitsyendo la terminación por -ilo o
-íl (excepto algún nombre particular). Los más usuales proceden de los hidro-

carburos y se representan genéricamente por R (alquilo) los alifáticos o de

cadena abierta, y por Ar (arilo), Ios aromáticos.

CH¡' CH,-CH,' g¡¡,-Qt{r-CHz' O
metilo etilo Propilo fenilo (Ph)

1s9

CHz

CH

t\
CH

/
,-cH,



En el caso de los hidrocarburos con cadenas ramificadas se toma como princi-

pal la cadena más larga o la que lleve el grupo funcional, y' además, se em-

pi"tu u numerar por el extremo más próximo a la ramificación:

CH,
6 5 41 3

CH'-CH'-C-CH-CHIl'l
CH¡ CH,

'lCH'

3 metil, 4,4 dimetil hexano

3456
C H._CH,-CH_CHZ_C HZ-CH¡

,l
CH

'ilCH¡

3 etil, t hexeno

CH:
5 4 3 21 1

CH¡-CH:-CH-CH-CH, 2 metilpentano

El prefijo r- suele enplearse cuando la cadena es normal o lineal. También

isa- o neo- cuando al final de una cadena normal hay dos o tres grupos

metilo. Así tendremos:

CH.-CH,-CH'-CH'-CH¡

n-pRntano

.CHz
CH,-CHr-CH -cH,

isopentano neopentano

QfI,_CH:

3 bromo, etilbenceno
o meta-bromo etilben-

ceno

CH:
I

CH.-C-CH,
I

CH.

En estos ejemplos vemos- representados cuatro tipos de átomos de carbono:

carbono pimario (CHt-), secundario (-CH,-), terciario (-CH /-) y cuater-

narío () C ( ), según estén unidos a uno, dos, tres y cuatro átomos de carbono

respectivamente.

Los compuestos aromáticos se nombran como derivados del benceno, indicando

la posición de los sustituyentes, si es más cle uno, mediante números o pre-

fijos:

cl
lclg

orto-diclo¡o
benseno

metadicloro
bence'¡lo

cl

o
cl

'"l?-ji8lT'

Br

En cuanto a los alcoholei se añade la terminación -ol al nombre (menos -o) del
'hidrocarburo correspondiente. La posición del grupo alcohol se designa con nú-
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meros y las cadenas comienzan a contarse por el extremo más cercano a tal
gruPo: 

oH

CH,-CH'-CHzOH
ProPanol-1

CH,-CH,-CH-CH¡

CHs OH
ll

CH.-CH-CH-CH'-CH-CH-CH'_CH,
6 metil, octanol-4

Igual sucede con los aldehídos y cetonss, cuyas terminaciones características

son -dl y -or?d respectivamente. Los más frecuentes tienen nombres propios:

Aldehidos: 
cl cH¡
ll

HCHO CH3-CHO CH.-CH-CH:-CH-CHO
metanal etanal 2 metil, 4 cloro, pentanal
(formal- (acetaldehido)
debido)

Cetonas:
CH¡
I

CH3-CO-CH, CH,-CO-CH'-CH,-CH. CH3-CH-CO-CH,-CH,OH
propanona 2 pentanona 4 metil, pentanol 1, ona B

(acetona)

Los éteres se nombran intercalando la voz. -oxi' entre los dos radicales que

lo constituyen. Si el éter es simétrico (R-O-R) tiene notación particular:

Las amínas reciben el nombre del radical o radicales que la componen segui

dos por la palabra -amína, tanto si son primarias como secundarias o terciarias.
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CH3-O-CH5CHr
metano-oxi4tano
o metoxi-€tano

butanol-2

CH,-CH-O-CH'-CH.
etano-oxi-etano
o etoxi-etano
o éter etílico

CH: OCH3 CH:rtl
CH,-CH-CHr;-CH-CHz-CH-CH3

4 metoxi, 2,6 dimetil heptano

CH¡
I

CH3-CH,-CHz-NH, CH,-NH-CH'-CH¡ CH,-N-CH:
p¡opi¡amina metil, etilamina trimetil¿mina

AU¡MICASUPERIOR ¡1_1¡



NH:
I

CH:-CH.-CH-CHr-CH'OH
3 amino pentanol 1

El nombre de los ácídos se obtiene cambiando la -o final de los alcanos por
-oico, auÍque muchos de ellos reciben nombres particulares. El grupo ácido

define la cadena principal y se le asigna el número uno.

HCOOH CH.-COOH Cru-(CH,)ft-COOH
ac. metanoico ac. etanoico .ác. octadecanoico

o fórmico o acético o esteárico

cooH cH3 CH¡
tll

--\- cH,-óH-cH,-cH-cH,-cH-cH:tr)t I
t \-/ I cH,-cooH---/
ac. benzoico ac. 5 metil, 3 isobutil, hexanoico

Los ésteres, derivados de los ácidos, toman la terminación -alo, seguida del

nombre del radical correspondiente:

CH¡ CH¡

cH3-cH-co o-cH-cH,-cH3CH3-COO-CH'-CH¡
etanoato de etilo o

acetato de etilo
2 metil propanoato de 2 bütilo

/ -cH,

"t,-((_)¡coo-cH<cH\__J
para metil benzoato.de isopropilo

Por último, en cuanto a las amidas, se nombran sustituyendo la terminación

-oico por -amida:

CH._CO-NH, CH.-CHZ-CO-NH_CH3
. 

-CH,co-N1- CH¡

etanamidd s N-metil propanamida N.N' dimetil benz¿mida
acetamida

22-7. lsomería.

Se dice que dos cuerpos son isómeros cuando teniendo la misma fórmula em-

pírica y el mismo peso molecular presentan diferentes propiedades.
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La isomería puede ser plana y del espacio. A la primera cabe explicarla con

las {órmulas áesarrolladas (en el plano), y para comprender la segunda hemos de

tener en cuenta que las moléculas son tridimensionales. Por eso también se le

Tlama e st er e oiso mería.

Hay diversos tipos, de una u otra, que se dan

I ,,ut" t
Isomería ) I

j
( D"i e,nu"io 

I

i

a) ilsornería de caclena.

en el siguiente cuádro:

de cadena

de posición

de función

geométrica

óptica

Los isómeros. de cadena poseen el mismo grupo funcional, pero la estructura

de la cadena es diferente, pudiendo ser lineal, ramificada, etc.

Tenemos numerosos ejemplos en la serie de los alcanos. Así, el butano tiene

dos isómeros:
CH¡
I

I CH:-CHz-CH2-CHg CH¡-CH-CHI
n-butano isolJutano

Se podrían -escribir otras fórmulas bidimensionales, por ejemplo, del n-butano:

CH¡ CHz-CH¡ -CHz-CHz.j: | ,/ \
CH:-CHz-ÓHz 9fl3-CHz CH¡ CHE

@@@@@#% @
lsobutano

Fig. 22 - 2.-(a)Molécula de butano en varías de sus posibles configuraciones (b) Mo'
- 

lécula de isobutano.

Butano normal
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pero todas resultan equivalentes, debido a que la molécula de un alcano puede

adquirir diversas configuraciones por la posibilidad de rotación alrededor de los

enlaces sencillos (fi$. 22-2).

b) Isomería de posición.

Presentan este tipo de isomería los compuestos que tienen el mismo grupo

funcional colocado en posición no equivalente sobre una misrna cadena carbo.

nada.

CHE-CO-CHz-CHz-CH: CH:-CHz-CO-CHz-CH:
2 pentanona 3 pentanona

/CH.-CH'-CH'-CO-CH.\
( , o*"ro*"u )

cH3 cH2 oH

FiS. 22 - 3.-Estntcturas de dos isómeros funcionales: a)
(b) éter metílíco.
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Obsér'vese que la fórmula entre paréntesis es idéntica

como puede comprobarse girándola 180". Es también

c) Isome'ría de. función.

;;"*" .".*rt *e presentan distintos grupos funcionales.

Así el etanol CH:-CHzQH es isómero funcional dei éter metílico CH¡-O-ClI¡.
Ambos responden a la fórmula empírica CzHoO (ftg. 22-3).

d) Isomería geométrica.

Fis. 22 - 4
Est'ructuras de dos isómeros geométricos:
(a) cis 1,2, dicloroetileno (b) trans 1,2.
dicloroeüleno.

En primer lugar, se dice que un átomo de carbono es asímétrico cuando tiene

cuatro átomos o grupos distintos unidos a é1. Así, por ejemplo, el ácido láctico,

CH¡-CHOH-COOH, posee un carbono asirnétrico (el segundo), como puede

apreciarse mejor en la fórmula desarrollada:

cooH
I

H-C-OH
I
CH¡
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en estructura a la primera,
la 2 pentanona.

Vamos a referirnos a la isomería cis-

trans propia de los derivados disusti-

tuidos de los hidrocarburos etilénicos.

A diferencia-del enlace sencillo, el do-

ble enlace presenta como caracterís-

tica su rigidez o falta de rotación

libre, a la que se debe que los dos

sustituyentes se encuentren del mismo
lado del doble enlace (isómero cis) o

distinto (isómero trans).

En la figura 22-4 se exponen los dos

isómeros, cis y trans, del l;2,dicloro-
etileno.

En general, el isómero trans suele

tener menor energía potencial y ser.

por tanto, más estable.

e) Isomería óptica.



Pues bien, toda sustancia con tn carbono asimétrico presenta actividad óp-

tica, es decir, puede desviar el plano de la luz polarizada y, además, tiene dos

isómeros, llamados ísómeros ópticos o enantiómeros, que son iguales en sus pro-
piedades físicas y químicas y se distinguen en que uno de ellos desvía el plano de

laluzhacia la derecha [isómero dextro (*)], mientras que el otro lo hace a la
izquierda fisómero levo (-)] en igual cantidad. Por esto Ia mezcla equimolecu-

lar de ambos enantiómeros, que se llama racémico, carece de actividad óptica.

Estructuralmente, los dos isómeros ópticos son como un objeto y su imagen en

un espejo, no superpohibles (fig. 22-5).

cooH

cH¡

cooH

CH¡

Espejo

Fig. 22 - S.-Isomeria óptica. Estructura de los ácidos

dextro y levo lticticos.

En general, la isomería óptica surge si una molécula no tiene plano o punto de

simetría.

22, GUESTIONES

22-1. En los siguientes compuestos indicar el signo de los efectos I y M que

tierren lugar:, a) CH,-CHO, b) CH3-CHr-CH,Br, c) CH.-CH:CHBr,
rr,) CH.OH.

22-2. Clasificar según su grupo funcional y nombrar los siguientes compuestos:

1) CH¡-CH'-CHO; 3) CH:-O-CH¡; 5) CHI-CO-CH,-CH3.
2)(CH¡-CHz-CH,)¡N; 4)CH:-COO-CH¡;

22-3. 
, 
Escribir y nombrar los isómeros del pentano.

22-4. De los siguientes compuestos: CICH¿-CHrCI, CICH:CHCI y
CICH:CCI:, decir de cada uno por qué tienen o por qué no tienen isó-
meros cis-trans.
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22-5. Indicar cuál o cuáles de los siguientes compuestos tendrá isomería óp-

tica y por qué: propeno; benceno; 1,2 dicloro-etileno; 2 metil-butanol, gli-
cerina (escribir sus fórmulas).

22-6. Estos dos compuestos son isómeros:

CH3-CH,-CH:C-CH¡ CH:-CH.-CH:CH-CH:-CH¡
I

CH:

¿Por qué? iQué tipo de isomería presentarán?

22-7. ¿Será fácil separar dos isómeros cis-trans? ¿Por qué? Razonar la res-

puesta.

. 22-8. Formular los siguientes compuestos: nitrobenceno, fenol, propanotriol
butadieno, benzaldehido y propanoato de etilo.

1

., 22-9. Clasificar de mayor a menor polaridad el enlace del carbono con los
siguientes elementos: C1, I, O, N. |ustificar la contestación.

LA SINTESIS DE LA UREA

El máterialismo total de los atomistas fue renovado algo restringido por Descartes, sal-

vando de é1 al hombre. Todas las cosas son de dos tipos: o cuerpos (extensos) o espí-

ritus (que piensan). En el terreno de los cuerpos extensos todo se explica mecánicamente.

Incluso los animales son cuerpos, aunque muy complejos; no poseen espíritu, son animales-

máquinas. E1 hombre no es una simple máquina, tiene caráctet dual, está compuesto de
cuerpo y de espíritu.

De esta tesis surgen en Francia dos corrientes principales. La primera absolutiza el anti-
vitalismo y extiende al hombre el mecanicismo (Lamettrie, Cabanis), aunque tiene dificul-
tades, por ejemplo, en explicar cómo una simple máquina es capaz de proceder por sí

misma a reparar sus perturbaciones.

Surge la reacción de la escuela de Montpellier (Barfhez, 1775). Extiende el vitalismo a

animales y plantas. No existe nada de común entre los seres vivientes y no vivientes.
Se separa de una manera tajante lo orgánico de lo inorgánico. El principal. argumento
que esgrime esta escuela es que la materia de los seres vivientes es una materia orgánica,
sometida a una fuerza no visible (fuerza vítal) de natttraleza completamente distinta a

los mecanismos. La materia orgánica, por tanto, es completamente diferente a la de los
cuerpos no vivientes o inorgánicos.

Dejando las espadas en alto del pensamiento filosófico en este punto, pasemos a ver el
paralelo desarrollo del pensamiento científico acerca de la misma cuestión.
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Lemery, en su Cours de Chymie (1675), dividió a los compuestos en tfes grupos: mine-

rales, vegetales y animales. Esta clasificación fue generalmente aceptada, aunque Lavoisier

hizo notar que todos los compuestos animales y vegetales contenían carbono e hidrógeno y

algunas veces otros pocos elementos. Esto dio pie a que se modificase la primitiva clasi-

ficación de Lemery, basada en el origen del compuesto, ya que, además, se demostró que

muchos de éstos podían obtenerse indistintamente de animales o vegetales. Esto llevó a
una nueva clasificación en dos grupos: las sustancias producidas por organismos vivos u
orgánicas y las que no procedían de tales o inorgánicas.

Berzelius creyó que los compuestos orgánicos se originaban de sus elementos según leyes

rlílerentes de las qué regían la formación de los compuestos inorgánicos. No obstante,

como resultado de sus análisis, reconoció, hacia 1814, que los compuestos orgánicos obe-

decían a la ley de las proporciones definidas.

Se creía, además, que los compuestos orgánicos sólo podían producirse mediante una

especie de fuerza vítal; es decir, por tanto, sólo en los organismos vivos. No podía es-

perarse obtenerlos en el laboratorio a partir de productos inorgánicos.

Esta polémica química y filosófica al mismo tiempo quedó esclarecida en 1828 cuando

Wóhler sinietizó en el Iaboratorio la urea, producto del organismo animal, a partir de un

compuesto inorgánico como el cianato amónico2.

A partir de aquí la química orgánica alcanzó un gran impulso al prepararse otros muchos

cuerpos orgánicos en el laboratorio y hacer aplicables las leyes de la química general por

igual a unos y otros compuestos. Además, al introducirse el principio de conservación de

la energía a mediados del siglo, se vio claramente que no había sitio alguno para la su-

puesta fuerza vital.

De otra parte, el descubrimiento Wóhler supuso un duro golpe a la escuela vitalista de

Montpellier, lo que nos muestra un claro ejemplo de cómo la ciencia pone barreras a la
filosofía, 1o cual no supone en absoluto que tampoco se verifique el fenómeno contrario;

es decir, el pensamiento filosófico puede preparar el terreno a ideas científicas (reciente-

mente tenemos ejemplos como las geometrías no euclidianas, dualidad onf,a-corpúsculo de

la materia, etc.).

2 Trató primeramente cianato de plomo con amoniaco para obtener el cianato amónico:
t.,

pb(CNO), NHi > NH.CNO, pero al hervir la disolución el cianato amónico se tauto-
nrerizaba a urea: NH.CNO + H2N-CO-NH:.
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