La valencia con que el carbono actia en los hidrocarburos tiene el valor
cuatro. Si tomamos en consideracién la configuracién de la capa de valencia del
carbono, veremos que es 2s? 2p?, encontrandose desapareados solamente dos de
los cuatro electrones. Para justificar la valencia 4 del carbono, suponemos que se
produce la promocidon de un electron desde el orbital 2s a un orbital p vacio,
quedando asi los cuatro electrones desapareados, tal y como indica la siguiente
representacion.

I

S p

La valencia 4 del carbono quedaria asi explicada, pero , en el caso de la
molécula de metano, no sucede lo mismo con su estructura geométrica . Si los
cuatro enlaces C-H se produjeran mediante solapamiento de los tres orbitales p y
el s del carbono con cuatro orbitales s del hidrogeno, dichos enlaces no serian
equivalentes. Del analisis de la geometria de la molécula se deduce que los cuatro
enlaces C-H forman, cada uno con los otros tres, un angulo de 109,59, lo cual
corresponde a una forma tetraédrica de la molécula y, a la vez, supone una
equivalencia entre todos los enlaces formados.

Para solucionar la discrepancia entre la equivalencia o no de los enlaces,
Pauling propuso la teoria de la hibridacion de orbitales, basada en la combinacién
de las funciones de onda correspondientes a cada uno de los orbitales que
intervienen en la hibridacion. Se obtendrén, de esta forma, tantos orbitales
hibridos como orbitales puros intervienen en el proceso.

Veamos a continuacidn algunos ejemplos de geometria de moléculas y su
correspondiente justificacién mediante la teoria de la hibridacion.

a) Molécula de metano: Para el metano, tal y como se ha indicado anteriormente,
la forma de la molécula es tetraédrica, con cuatro enlaces equivalentes. Para
justificar esta estructura, se supone la combinacion de las funciones del orbital sy
de los tres orbitales p del dtomo de carbono, obteniéndose un total de cuatro



orbitales hibridos sp®. Para que la fuerza de repulsion entre los electrones sea
minima, estos orbitales se disponen de forma tetrédrica, tal y como indica el
siguiente conjunto de imagenes:
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1 orbital s 3 orbitales p 4 orbitales hibridos sp3

b) Molécula de eteno: El anadlisis de la estructura de este compuesto indica que
tiene una forma plana, con angulos entre enlaces de 120°. Para explicar este
hecho, utilizamos para el carbono una hibridacion sp?, donde la combinacion de un
orbital s y dos orbitales p da lugar a la formacion de tres hibridos sp?, como puede
verse a continuacion:
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1 orbital s 2 orbitales p 3 orbitales hibridos sp2

Cada atomo de carbono se une a un carbono y dos hidrégenos utilizando
estos tres orbitales hibridos. Como vemos, queda sin hibridacion un orbital p para
cada atomo de carbono, lo que da lugar a la formacién de un enlace entre los dos
atomos de carbono por solapamiento de dichos orbitales.

Este solapamiento es menos intenso que el solapamiento sp? — sp? , lo que
explica la menor fuerza del enlace formado entre orbitales p.

En la imagen anterior pueden verse los solapamientos entre los orbitales s
del H (en color cian) y los hibridos sp? del C, asi como el solapamiento entre los



orbitales hibridos sp? de cada uno de los atomos de carbono, representado por la
elipse de color rojo. El enlace entre los dos orbitales p se representa mediante dos
lineas paralelas de color rojo.

c) Molécula de etino (acetileno): La molécula de este compuesto es lineal,
existiendo un triple enlace entre los dos atomos de carbono. Para explicar esta
estructura, suponemos una hibridacién de tipo sp (un orbital s y uno p del atomo
de carbono). El resultado sera dos hibridos sp, que forman entre si un angulo de
18090, quedando para cada atomo de carbono dos electrones desapareados, cada
uno de ellos ocupando un orbital p.
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El triple enlace se formara por el solapamiento de un orbital sp de cada
atomo de carbono, y el solapamiento de los dos orbitales p sin hibridar de cada
uno de ellos.




