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¢, Qué es la quimica organica?,
dices mientras clavas en mi

tu pupila azul.

¢, Qué es la quimica organica?
¢ Y tu me lo preguntas?

Quimica organica... eres tu.

Gustavo Adolfo Becquer



BEARAGON  Origen de la quimica orgéanica

A mediados del siglo XVIII: alqguimia —— ciencia moderna.

Diferencias Inexplicables entre sustancias obtenidas de seres Vvivos

y obtenidas de minerales.
1770. Bergman distingue entre compuestos organicos e inorganicos.

Teoria del vitalismo:
o fuerza vital en los seres vivos.

o compuestos organicos no podian obtenerse de compuestos inorganicos, ni en el

laboratorio.
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Revés a la teoria del vitalismo.

1816. Michel Chevreul. Por primera vez, una sustancia organica (grasa) se convirtié en otras

(acidos grasos + glicerina), por la accion del hombre, y no por la accion de la “fuerza vital”.

O
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CH—O—C—R’ + 3 NaOH s + CH—OH

CHZ—OH

Hidréoxido

Grasa o aceite sédico Glicerina




BEARAGON  Origen de la quimica orgéanica

Revés a la teoria del vitalismo.

1828. Friedrich Wohler. Sintesis de urea.

Expected :

AgOCN + "NH4 Cl — *NH, "OCN + AgCl
Q

Obtained O
- A
AgOCN + "NH4 Cl — )J\
HoN NH2

Segun Berzelius, la urea era un compuesto organico, presente en los seres vivos y poseedor

de fuerza vital y, por tanto, imposible de ser sintetizado a partir de compuestos inorganicos.
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DE ARAGON Quimica organica, quimica del carbono
Lavoisier. Los productos derivados de animales y vegetales estan compuestos por C

e H, y cantidades menores de O, N, Sy P.

1881. Friedrich August Kekulé definié la quimica organica como la quimica de los

compuestos de carbono.

Quimica organica es la disciplina cientifica que estudia la estructura, propiedades,
sintesis y reactividad de compuestos guimicos formados principalmente por C e H,

que pueden contener otros elementos, como O, Sy N.



BEARMGON  Quimica organica, quimica del carbono

La quimica de los compuestos de carbono es fundamental tanto en la industria

como en la biologia y la medicina.

hormonas

proteinas melanina

nucleicos

bebidas
combustibles envases

perfumes “limpieza
colorantes

vitaminas
neurotransmisores
hemoglobina

plasticos Papel

cosmeéticos
muebles

alimentos

Quimica organica eres tu



SE ARACON El &tomo de carbono

La quimica organica es la quimica del carbono.

En la base de datos del CAS (Chemical Abstracts Service), existen

mas de 20 millones de compuestos que contienen C.

¢,Por qué es tan especial el atomo de carbono?



SE ARACON El &tomo de carbono

Segunda fila, grupo 4 A.

Su numero atdmico es 6.

Tiene 6 protones y 6 neutrones en el

, A sijRls e
nicleo. T [ v o [ e [co [ on o [ e [ s [
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Y 6 electrones alrededor del nucleo, Hﬂﬂﬂﬂ

en regiones denominadas orbitales

atomicos.

Tabla periédica



SE ARACON El &tomo de carbono

Configuracion electronica: representacion
numeérica de sus orbitales atbmicos.

Cada orbital: como maximo dos e-.

Carbono 1s22s22p?

Puede convertirse en 1s22sp3 al
promocionar un electréon 2s a un orbital
2p.

Cuatro electrones desapareados, lo que
posibilita la formacion de cuatro enlaces
covalentes.

Configuracion electronica



SE ARACON El &tomo de carbono

El carbono puede compartir 4 electrones y formar 4 enlaces
covalentes fuertes.

Gran diversidad de compuestos, desde los mas simples,
como el metano, hasta estructuras complejas como cadenas,
anillos y redes tridimensionales.

Base de millones de compuestos organicos.

Es esencial para la formacion de macromoléculas biologicas
como proteinas, lipidos, carbohidratos y acidos nucleicos.




SE ARACON El ciclo del carbono

El carbono desempefia un papel crucial en el equilibrio ecologico a traves del
ciclo del carbono:
* Proceso natural.

 Intercambio de C entre la atmosfera, los océanos, la biosfera y los

depositos de C en la Tierra.

« La quimica regula esta danza entre el oceano, la tierra y la atmosfera.



SE ARACON El ciclo de carbono

Carbon Cycle
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NOAA Global Monitoring Laboratory
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El ciclo de carbono
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SE ARACON El ciclo de carbono

En el ciclo del carbono intervienen procesos biologicos y geoldgicos.

o Biologicos: transfieren C entre seres vivos y la atmosfera. Periodos de
tiempo cortos, desde dias a décadas. CICLO RAPIDO O CORTO DEL
CARBONO.

o Geologicos: transfieren C entre rocas sedimentarias y la atmdsfera y los
oceanos. Trabajan en escala de miles de anos. CICLO LENTO O
LARGO DEL CARBONO.



Soarmon  El ciclo rapido del carbono
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SE ARAGON Fotosintesis

El fitoplancton y las plantas toman el CO, de |la atmosfera absorbiendolo
en sus celulas, y lo convierten en combustible (glucosa y otros azucares)
para construir estructuras vegetales.

12ADP

PO;

Conjunto de reacciones de alta complejidad quimica. [ RN

\
E -_-(!H 12 1, 3-difosfoglicerato
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Las reacciones de la fotosintesis: TG S A

6 CO, + 6 H,O + luz solar 2 C H,,0,+6 O,

Bioquimica. Rawn.



SoaRcoN  Respiracion

Proceso catabolico mediante el cual las plantas oxidan los compuestos
organicos (glucosa) producidos durante la fotosintesis para alimentar el
crecimiento y otras funciones celulares.

Piruvato deshidrogenasa

Reacciones quimicas complejas. 9 <

Las reacciones de la respiracion: L ——

C;H;,0,+6 0O, » 6 CO, +6 H,O + energia

Bioquimica. Rawn.



Scaron Descomposicion de la materia organica
Bacterias y hongos descomponen la materia organica muerta.

La descomposicion puede ser en condiciones aerobias o anaerobias:

Aerobias: Materia organica + O, 2 CO, + H,O + energia
Anaerobias: Materia organica + H, 2 CH, + CO, + otros productos

En este proceso se libera C a la atmosfera, pero también se acumula en suelo y
océanos.



COBERNON INntercambio océano - atmosfera

En la superficie, donde el aire se encuentra con el agua, el CO, se disuelve y se
ventila fuera del océano en un intercambio constante con la atmosfera.

ocean (1,000)

En este caso el océano actua como fuente de CO, a la atmdsfera, pero
realmente es un potente sumidero.



Searcon Disolucion oceanica del CO,

El CO, atmosferico se disuelve en el agua y participa en una serie de equilibrios
acido-base que forman &acido carbonico (H,COs), bicarbonato (HCO3™) vy
carbonato (CO32").

CO; (g9) = CO; (aq)

CO;(ag) + H,O =2 H,CO; =2 H"™+HCO; = 2H"+ CO;2~
Importante sumidero de carbono y regula el pH oceanico. ACIDIFICACION.

Actualmente, los oceanos absorben de 30 a 40 % del CO, producido por el
hombre.
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bEArRaGON COMbustion
La combustion es una reaccion de oxidacion rapida de compuestos organicos
en presencia de oxigeno, que libera CO,, H,O y energia térmica.

Materia organica + O, = CO,+ H,O

La quema de combustibles fosiles (carbdn, petroleo y gas natural) libera
grandes cantidades de CO, a la atmosfera. Esta determinando, en gran medida,
el cambio climatico en nuestro planeta.



SE ARACON El ciclo lento del carbono

Es el carbono almacenado durante millones de afios en depdositos geoldgicos
como rocas sedimentarias, combustibles fésiles (carbon, petréleo, gas natural)
y carbonatos marinos.

ocean sediments

2 deep
ocean (37,000)

fossil carbon (10,000)

reactive sediments (6,000)

U.S. Department of Energy (DOE) Biological and Environmental Research Information System
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Formacion de rocas sedimentarias y

DEARAGON  combustibles fosiles

Almacenamiento

y sedimentacion

Enterramiento

Descomposicion
materia organica

mmmd  COmpactacion

Cementacion

A partir de materia organica
muerta, formacion de:

Carbon, que proviene de
restos vegetales.

Petroleo y gas natural, que
provienen de organismos
marinos.



SOBERNON  Sedimentacion oceanica del carbono

El C atmosférico se combina con el agua para formar un acido debil, el H,COg,
gue cae a la superficie en forma de lluvia.

El acido disuelve las rocas (meteorizacion quimica) y libera iones de Ca, Mg,
K o Na. Los rios transportan los iones al mar / oceano.

Los iones reaccionan con el HCO;™ y el CO5%™ disuelto en el agua. El CaCOs
resultante se deposita en el fondo del océano, convirtiendose en piedra caliza.

Ca?* +2HCO3~ — CaCOj (carbonato calcico) + CO, + H,O

La caliza también se forma por sedimentacion y compactacion de conchas y
esqueletos marinos.



COBERNON Corrientes oceanicas

El ciclo lento devuelve el carbono almacenado en el océano a la atmosfera a
través de las corrientes oceanicas profundas.

El agua fria absorbe mas CO, gque el agua caliente, por lo que el agua del
océano cerca de los polos tiende a absorber mas gas.

Esta agua fria y densa se hunde entonces hasta el fondo marino, donde fluye
lentamente a través de las cuencas oceanicas en corrientes oceanicas

profundas.

Siglos mas tarde, y lejos de su ubicacion original, el agua se calienta y vuelve a
subir a la superficie, liberando CO, de nuevo a la atmosfera.



SoaRcon Erupciones volcanicas

El ciclo lento devuelve el carbono almacenado en las rocas a la atmosfera a
través de los volcanes.

Las superficies terrestres y oceanicas de la Tierra se asientan sobre varias
placas tectonicas en movimiento. Cuando las placas chocan, una se hunde
debajo de la otra y la roca que transporta se funde bajo el calor y la presion
extremos. La roca calentada se recombina en minerales de silicato,
(metaformismo) liberando CO, .

CaCO; (carbonato calcico) + S10, (cuarzo) — CaSi0; (rocas de silicatos)+ CO»




GOBIERNO
DE ARAGON

Equilibrio del ciclo del C

Compartimento

Almacenamiento

Emisiones

Forma del C

Atmosfera y biosfera

Fotosintesis.

Respiracion, combustion
y erupciones volcanicas.

CO,, CH,

Fotosintesis, disolucion,

Respiracion,

CO,, HCO;3™, CO3?,

combustibles fosiles.

Océanos carbonatacion, formacion descomposicion, CaCOs;
de conchas. corrientes oceanicas.

Descomposicion de . CO,, CHy,,

Suelos : - Descomposicion. : o
materia organica. materia organica
Formacion de rocas : - Rocas carbonatadas,
: : : Erupciones volcanicas. : L

Litosfera sedimentarias y de combustibles fosiles,

CO,




DE ARAGON Reservas y flujos de carbono

Flujos anuales (1015g C/yr):

Ciclo de plantas
Fotosintesis
Respiracion
Descomposicion

Procesos oceanicos

Reservas (10'5g C) (billones de toneladas métricas):
Atmosfera 720
Biota terrestre 827

Biota marma 2

Océanos 38.000
Sedimentos organicos 15.000.000
Sedimentos carbonatadas 20.000.000

que eliminar
que liberar

Las mMayores reservas de C se encuentran Ciclo 36 rocas
en las rocas. Sedimentacion

Vulcanismo
Actividad humana

© 2001 Kathryn Gregory-Wodzicki

© 2001 Kathryn Gregory-Wodzicki

El flujo anual del ciclo de rocas es muy pequefio en comparacion
con los flujos entre la biosfera y la atmosfera y entre el océano y la
atmosfera.



Scaraeon El ciclo del carbono y el cambio climéatico

El ciclo del carbono mantiene un equilibrio, evitando que todo el C se acumule
en un solo compartimento (atmosfera, océanos o rocas).

Actla como un termostato y un regulador climatico natural.

Efecto invernadero

Si los GEl de la atmésfera
aumentan, su concentracion
.boorbori radiacion de onda

Radlacwn solar
(Onda corta)

AtmésfeM T —
Radiacion de onda larga
emitida por la Tierra

@Juan Fernando Gallardo Lancho



Scaraeon El ciclo del carbono y el cambio climéatico

La accion de hombre esta alterando el equilibrio del ciclo natural del carbono.

 Aumento de CO, en la atmdsfera: quema de
combustibles fosiles, deforestacion, actividades
industriales (produccion de cemento).

Human influence has warmed the climate

Change in average global temperature relative to 1850-1900,
showing observed temperatures and computer simulations

« Efecto invernadero incrementado. 2.0C

1.5C

Observed
_ [ Simulated human
1.0C » & natural factors
A

 Aumento de temperatura y calentamiento
global.

0.5C

factors only

-0.5C
1850 1900 1950 20002020

Note: Shaded areas show possible range for simulated scenarios

Source: IPCC, 2021: Summary for Policymakers



SOBERNON Efectos del cambio climatico

Aumento de la temperatura global del planeta.

Deshielo de los glaciares y los casquetes polares —— aumento del nivel del
mar.

« Alteracion de los patrones climaticos: eventos mas extremos.

« Acidificacion de los océanos: impacto negativo en organismos marinos, como
corales y moluscos.

« Pérdida de biodiversidad: peligro de supervivencia de muchas especies.



Scaraion Recuperar el equilibrio natural

% Emisiones de CO-

Eliminacion de CO
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