Alcanos y Arquitectura Molecular

Las leyes termodinamicas que construyen
y protegen la vida.
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¢Por qué cuesta tanto quemar grasa?

TEJIDO
ADIPOSO
(GRASA)

Los acidos grasos en el

tejido adiposo son largas HISRIDACION
cadenas de alcanos

(carbonos con hibridacion

sp?).

La Fortaleza Termodinamica
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ACIDOS GRASOS (ALCANOS) ESCALA MACROSCOPIA A MOLECULAR
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Inercia Quimica

Su geometria 3D y la falta
de polaridad hacen que el
esqueleto sea ultrasolido.
El entorno celular acuoso

109.5°, la mitocondria

E]l Costo Energetico —mmsi

Para romper estos enlaces a

requiere una cascada masiva
de cofactores y enzimas solo

no puede atacarlos. REPELENCTA AL AGUA para desmembrar la cadena. OF ENLACE

ROMPTHLENTO
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La regla inquebrantable: La tetravalencia del carbono

Anatomia de un Alcano (Propano)
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4 Enlaces 4 Enlaces 4 Enlaces

1. Formula General:

CrhHan+2

2. Calculo (Propano, n=3):

C3H(2x3)+2 = C3Hg

3. E1 Mandato Estructural:

Todo atomo de carbono en un
alcano forma siempre y
exclusivamente cuatro enlac
(tetravalencia). Si dibujas
cinco, rompes la fisica; si
dibujas tres, creas
inestabilidad radical.
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Metano (CH,): De 2D a la geometria espacial

Modelo Simplificado Realidad Espacial

Vertices:
“ Cuatro dominios

electronicos
(pares enlazados)

_Centro:
Atomo de
carbono
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El secreto de la inercia: Cancelacion de dipolos

T ® Electronegatividad:

El carbono es ligeramente
mas electronegativo que el
hidrogeno.

® Vectores de Tension: Se
generan pequenos dipolos
apuntando hacia el carbono.

® Simetria Perfecta: Al estar
distribuidos en un tetraedro
perfecto (109.5°), las
cuatro fuerzas se cancelan
reciprocamente.

M to dipol to=0
OleEyne L CARp- 2 Lallox0 © Resultado: La molécula es

apolar, repeliendo
fuertemente el agua celular.
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El motor de construccion: Hibridacion sp?

Proceso de
Hibridacion

1 orbital 2s 3 orbitales 2p 4 orbitales hibridos Solapamiento con
sp® equivalentes orbitales 1s del Hidrdgeno
(Enlaces sigma)

I . : . ; e :
La mezcla de orbitales permite crear cuatro regiones de densidad electronica equivalentes,

garantizando la tetravalencia con la maxima separacion espacial posible.
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Etano (C2H6): La introduccion del eje de rotacion

1.53 A

Rotacion Continua

A diferencia de los enlaces dobles, el enlace sencillo carbono-carbono (enlace o)
permite un ndmero infinito de disposiciones espaciales, introduciendo la
termodinamica rotacional.
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La barrera rotacional: Alternada vs. Eclipsada

Conformacion Alternada

"HHQE:
j 60°

Energia = 0 kJ/mol (Minimo absoluto).

Maxima separacion entre los enlaces
C-H. Termodinamicamente estable vy
relajada.

Conformacion Eclipsada

Energia = 12.0 kJ/mol (Maximo de tension).

Separacion minima. Repulsion
electrdonica severa entre nubes.
Inestable.




Butano (C4H10): Escalando la complejidad termodinamica

cr:‘l-'s‘

« E1 butano presenta rotacidén en los enlaces C1-C2, C2-C3 y C3-C4.
e E1 analisis termodinamico critico ocurre al observar a travées del eje.

« Al rotar este eje, no solo interactuan pequenos atomos de hidrogeno,
sino masivos grupos metilo (CH3) que pueden chocar violentamente entre si.
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Matriz Termodinamica del Butano (Eje C2-C3)

Anti Gauche Eclipsada Parcial | Eclipsada Total
CH; CH;
H H H H
Visual
H H H CH;
CHj H
AﬂgUlD O (8] o O O O
Diedro 180 60° y 300 120° y 240 0
Energia 0 kJ/mol 3.8 kJ/mol 16.0 kJ/mol 19.0 kJ/mol
Estad Minimo absoluto. Minimo local. Alta tensidén por Maximo absoluto.
Estfuituc:al Maxima Ligera tension solapamiento Choque frontal
separacion. estérica. CHSSEH masivo CH3 / CHs3.
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El paisaje energético en rotacion continua
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Degrees of Rotation

La molécula es un sistema dinamico que busca incansablemente ‘caer’ en
el valle de la conformacidon Anti para minimizar el estrés estructural.
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Propagacion del patréon: El zigzag molecular

o @ H) (H) H @&
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Rotacion anclada en Rotacidn anclada en
estado Anti (188°) estado Anti (188°)

A medida que las cadenas se alargan (como en el nonano), la molécula adopta la conformacion
"anti” a lo largo de toda su extension. Este esfuerzo por minimizar la energia estérica
genera un patrén geométrico en zigzag perfectamente lineal y predecible.
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La obra maestra celular: Integridad de membranas
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Anti Conformation

1' 2I 3I-

Empaquetamiento Denso Escudo Estructural Prevencion del Caos

La preferencia innegociable por Esta linealidad permite que los Si los enlaces colapsaran hacia
la conformacion "Anti" mantiene lipidos se empaqueten de forma formas eclipsadas, la membrana
las colas lipidicas rigidamente compacta, otorgando estabilidad seria demasiado fluida y la
rectas. y permeabilidad selectiva. celula humana se desintegraria

bajo presion.
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La quimica organica elemental gobierna la biologia

-
A 1'-'*."-1.'!--.

Termodinamica

Conformacional
(La busqueda del estado Anti)

Tetravalencia y

Geometria Espacial
(109.5° sp?)

Fi
ot

.........

Arquitectura Humana
(Metabolismo de grasas y
membranas celulares)

R

La dificultad para quemar grasa y la resistencia de nuestras células no son accidentes
bioldgicos; son el resultado directo y elegante de las estrictas reglas de geometria y
energia impuestas por la tetravalencia del atomo de carbono.
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