COMPUESTOS ORGÁNICOS

HIDROCARBUROS

El carbono puede formar más compuestos que ningún otro elemento porque los átomos de carbono tienen la capacidad de unirse entre sí formando cadenas lineales o ramificadas. La mayoría de los compuestos orgánicos se puede dividir relativamente en pocas clases, de acuerdo con los grupos funcionales que contienen. Un grupo funcional es la parte de una molécula  que tiene una distribución específica de átomos, de la que en gran parte depende el comportamiento químico de la molécula de origen. Moléculas diferentes que tienen la misma clase de grupo o grupos funcionales reacciona de modo semejante. Así, mediante el aprendizaje de las propiedades características de unos cuantos grupos funcionales, se pueden estudiar y entender las propiedades de muchos compuestos orgánicos.

Los hidrocarburos están conformados con sólo dos elementos ,el hidrógeno y el carbono. Los hidrocarburos se dividen en dos clases principales : alifáticos y aromáticos. Los hidrocarburos alifáticos no contienen  el grupo benceno, o el anillo bencénico, mientras que los hidrocarburos aromáticos contienen uno o más anillos bencénicos. Los hidrocarburos alifáticos se dividen, en alcanos, alquenos y alquinos. 

ALCANOS
Los alcanos tienen la fórmula general , C n H 2n +2, donde n = 1,2,3,….  La característica esencial de las moléculas de hidrocarburos alcanos es que sólo   presentan enlaces covalentes sencillos.   Se dice que los enlaces están saturados en estos compuestos. Los alcanos se conocen como hidrocarburos  saturados.     

El miembro más simple de la familia ( esto es, n = 1) es C H  4 , que se encuentra naturalmente   en la descomposición bacteriana anaeróbica  de materia vegetal subacuática. Como se recolectó por primera vez  en los pantanos, el metano llegó a conocerse como”gas de los pantanos”.Las termitas constituyen una fuente bastante  inverosímil pero comprobada de metano. Como estos voraces insectos consumen madera, la celulosa ( el componente principal de la madera) es degradada por los microorganismos que habitan en su sistema digestivo a metano, dióxido de carbono y otros compuestos. Se calcula que anualmente las termitas producen anualmente 170 millones de toneladas de metano. Comercialmente el metano se obtiene del gas natural. También se produce en algunos procesos de tratamientos de desechos.

El gas natural es una mezcla de metano, etano y una pequeña cantidad de propano.

El butano, tiene dos posibles esquemas de enlace y puede existir como dos isómeros estructurales denominados butano y 2-metil propano (isobutano) . Los isómeros estructurales son moléculas que tienen la misma fórmula molecular, pero diferente estructura.

En la serie de los alcanos a medida  que aumenta el número de átomos de carbono, se incrementa rápidamente  el número de isómeros estructurales. Por ejemplo el butano tiene dos isómeros el decano (n = 10) tiene 75 isómeros.

Grupos alquilo comunes
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REACCIONES DE LOS  ALCANOS

Los alcanos por lo general no se consideran sustancias muy reactivas. En condiciones adecuadas    pueden llevar a cabo diversos tipos de reacciones, incluyendo la combustión. El quemadote gas natural, de la gasolina y del petróleo implica la combustión de los alcanos. Todas estas reacciones son altamente exotérmicas.

C H 4 ( g) +  2 O 2 (g)    →         CO 2 (g)  + 2 H 2 O (l)

La halogenación de alcanos, esto es, la sustitución  de uno o más átomos de H por átomos de halógeno, es otra reacción conocida de los alcanos. Cuando una mezcla de metano y cloro se calienta a más de 100 °C o se irradia con luz de longitud de onda apropiada, se produce el cloruro de metilo.

C H 4 (g) + Cl 2 ( g)   →        C H 3  Cl (g)   +  H CL (g)

Si el cloro gaseoso está en cantidad suficiente, la reacción puede continuar hasta formar C Cl 4  (l) tetracloruro de carbono.

Los alcanos cuyos átomos de carbono se unen en anillos se conocen como cicloalcanos  Tienen la fórmula general C n H 2 n  , donde n = 3,4…..denominados ciclo propano, ciclo butano……

ALQUENOS

Hay dos tipos de hidrocarburos insaturados: los hidrocarburos que contienen  dobles enlaces carbono –carbono y los hidrocarburos con triples enlaces carbono –carbono. Los alquenos (olefinas) contienen por lo menos un   doble enlace, tienen como fórmula general C n H 2 n ,donde n = 2,3,….  

El alqueno más sencillo es C 2 H 4 , el eteno ( etileno).  

REACCIONES DE LOS  ALQUENOS

Presentan reacciones de adición, donde X es un halógeno:

C2 H 4 (g) + HX (g)   →    C H 3 – C H 2 X (g)

C2 H 4 (g) + X2 (g)   →    C H 2 X– C H 2 X (g)

La adición de un halogenuro de hidrógeno a un alqueno asimétrico, como el propeno,    puede originar dos productos diferentes: 1-bromo-propano o 2-bromopropano. En la práctica, sin embargo, sólo se forma un producto, el 2-bromopropano.  Vladimir Markovnikov postuló una generalización que permite predecir el resultado de las reacciones de adición. Se conoce como la regla de Markovnikov, establece   que en la adición de reactivos asimétricos a alquenos, la porción positiva del reactivo (generalmente hidrógeno) se agrega al átomo de carbono que ya tiene más hidrógeno.

ALQUINOS

Los alquinos contienen por lo menos un triple enlace carbono – carbono. Tienen la fórmula general Cn H 2 n – 2 , donde n = 2, 3…..Los nombres terminan en ino.

REACCIONES DE LOS  ALQUINOS

El alquino más simple es el etino ( acetileno), tiene usos importantes en la industria, debido a su alto calor de combustión. El acetileno se quema en los sopletes de oxiacetileno que producen una flama extremadamente caliente ( 3.000 °C) , que se usan para soldar metales.

La molécula de etino es inestable y tiende a descomponerse en C + H 2, esta reacción puede llevarse a cabo con violencia explosiva en presencia de un catalizador idóneo, o cuando el gas se mantiene a presión. Para transportar el gas sin correr riesgos, debe disolverse en un disolvente orgánico, como acetona, a presión moderada.. En estado líquido, el acetileno es muy sensible a los golpes y es altamente explosivo.

Se puede hidrogenar a eteno, participa en las reacciones de adición con halogenuros de hidrógeno y halógenos.
HIDROCARBUROS AROMATICOS

El benceno, el compuesto de origen de una gran familia de sustancias orgánicas, fue descubierto por Michael Faraday en 1826. En 1865, Kekulé dedujo la representación de la molécula del benceno: una estructura anular, compuesto cíclico que consta de seis átomos de carbono.

Nomenclatura de compuestos aromáticos

En el caso de derivados monosustituidos, se nombra el grupo funcional del sustituyente y a continuación la palabra benceno. Ej,: etilbenceno, clorobenceno, aminobenceno (anilina) nitrobenceno

Si hay más de un sustituyente, se tiene que indicar la ubicación del segundo grupo respecto del primero. Ej: 1,2 dibromobenceno (o-dibromobenceno); 1,3 dibromobenceno ( m-dibromobenceno); 1,4dibromobenceno (p-dibromobenceno).

REACCIONES DE LOS  COMPUESTOS AROMATICOS

El benceno es un líquido incoloro, inflamable, que se obtiene sobre todo del alquitrán de hulla.

La reacción más común  de los halógenos con el benceno  es una sustitución.

Benceno + bromo  → bromobenceno

El bromobenceno contiene un anillo bencénico que ha perdido un átomo de hidrógeno. El grupo C6 H 5 se denomina grupo fenilo. Cualquier grupo que contenga uno o más anillos bencénicos         unidos se llama arilo. Así el fenilo es el grupo arilo más sencillo. 

Se pueden introducir grupos alquilo al sistema anular permitiendo al benceno reaccionar con un alquilo halogenuro en presencia de cloruro de aluminio como catalizador.

Benceno + cloruro de etilo  → etilbenceno + cloruro de hidrógeno

Se puede generar un número de compuestos enormemente grande a partir de sustancias en las que los anillos bencénicos están unidos entre sí. Algunos de estos hidrocarburos aromátcos policíclicos son el naftaleno, antraceno, fenantreno, naftaceno. El mejor conocido de estos compuestos es el naftaleno, un importante componente de la naftalina. Estos y muchos otros compuestos similares  se encuentran en el alquitrán de hulla. Alguno de los compuestos con mayor número de anillos son poderosos carcinógenos, esto es, pueden producir cáncer en humanos y otros animales.

GRUPOS FUNCIONALES

ALCOHOLES

Todos los alcoholes contiene el grupo hidroxilo, -OH.  Ej. Metanol, etanol, propanol, 2-propanol, fenol. El alcohol etílico o etanol se produce biológicamente por la fermentación de azúcar o almidón. En ausencia de oxígeno, las enzimas presentes en los cultivos bacterianos o en la levadura de cerveza catalizan la reacción. 

 

C6 H 12 O6  ( 2 CH 3- C H 2 OH  + 2 C O 2
Este proceso desprende energía, que los microorganismos, a su vez, usan para su crecimiento y para otras funciones.

El etanol se prepara comercialmente por la reacción de adición de agua al etileno a unos 280 °C y 300 atm.

El etanol tiene incontables aplicaciones como disolvente de compuestos orgánicos y como materia prima de la elaboración de colorantes, fármacos, cosméticos, explosivos,etc. También es constituyente familiar de bebidas. El etanol es el único alcohol de cadena lineal inocuo; nuestros cuerpos producen una enzima llamada alcohol-deshisdrogenasa, que ayuda a metabolizar el etanol oxidándolo a acetaldehído (etanal)

ETERES

Los éteres contienen enlace el enlace R - O - R' , donde los grupos R y R'  son grupos alquilo o arilo.  Se forman por la reacción de condensación de alcoholes. Una reacción de condensación se caracteriza por la unión de dos moléculas y la eliminación de una molécula pequeña, por lo general agua:

C H 3 OH  +  C H 3 OH    ( C H 3 - O- C H 3  +   H 2 O 
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Al igual que los alcoholes, los éteres son demasiados inflamables. Tienen la tendencia a formar peróxidos explosivos lentamente cuando se dejan en reposos, en presencia de aire.
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Los peróxidos contienen el puente -O-O-; el más simple de estos compuestos es el peróxido de hidrógeno, H 2 O 2. El éter etílico se usó como anestésico por muchos años. Las principales desventajas del éter etílico son sus efectos irritantes en el sistema respiratorio y la presentación de náusea y vómito posterior a la anestesia. El "neotil" o éter metilpropílico, CH3 O C H 2 C H2 C H3,  se prefiere como anestésico porque casi no tiene efectos secundarios.

ALDEHIDOS Y CETONAS

En condiciones de oxidación suave, los alcoholes se pueden convertir en aldehídos y cetonas:

C H 3 OH  + 1/2 O 2 ( H 2 C = O +  H 2 O
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El carbonilo es el grupo funcional en estos compuestos  C = O
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La diferencia entre aldehídos y cetonas es que en los aldehídos y cetonas es que en los aldehídos hay por lo menos un átomo de hidrógeno enlazado al átomo de carbono del grupo carbonilo, mientras que en las cetonas no hay átomos de hidrógeno enlazados a ese átomo de carbono.

ACIDOS CARBOXILICOS

En condiciones apropiadas, tanto alcoholes como aldehídos se pueden oxidar a ácidos carboxílicos, ácidos que contienen el grupo carboxilo , - COOH

De hecho, estas reacciones se llevan a cabo tan rápido que el vino almacenado debe protegerse del oxígeno atmosférico. De otra manera, sabría pronto a vinagre ( debido a la formación de ácido acético).

Los ácidos carboxílicos abundan en la naturaleza: se encuentran tanto en el reino animal como en el vegetal. Todas las moléculas de proteínas están hechas de aminoácidos, una clase particular de ácidos carboxílicos, en la cual están presentes los grupos funcionales amino y ácido carboxílico en la misma molécula.

ESTERES

Los ácidos carboxílicos reaccionan con los alcoholes para formar ésteres de olor agradable.

C H 3 -C OOH   + HO C H 2 -C H 3  (  C H 3 - C - O - C H 2 - C H 3  + H 2 O
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Etanoato de etilo ( acetato de etilo)




Los ésteres tienen la fórmula general R' C OO R , donde R' puede ser H o un grupo alquilo o arilo y R es un grupo alquilo o arilo.

Los ésteres se usan en la manufactura de perfumes y como agentes saborizantes en las industrias de confitería y refresquera. >Muchas frutas deben su olor y sabor característico a la presencia de pequeñas cantidades de ésteres.

El grupo funcional en los ésteres es el - COOP. En presencia de un catalizador ácido, como el H Cl, los ésteres se hidrolizan para producir un ácido carboxílico y un alcohol. Por ejemplo, en disolución ácida, el acetato de etilo se hidroliza en ácido acético y etanol

ANHIDRIDOS

Resultan de la pérdida de una molécula de agua de dos moléculas de ácido, por calentamiento preferentemente en presencia de un agente deshidratante como el pentóxido de difosforo .
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C H 3 – C OOH  + C H 3 – C OOH   → C H 3 – C –  O – C –C H 3   + H 2 O









Anhídrido etanoico


AMINAS

Las aminas son bases orgánicas. Tienen la fórmula general R3 N, en donde R puede ser H, un grupo alquilo o un grupo arilo. Al igual que en el caso del amoníaco , la reacción de las aminas con el agua es:

R N H 2  + H 2 O ↔ R N H 3 +  +  O H - 

Donde R puede representar un grupo alquilo o arilo. Las aminas aromáticas se usan sobre todo en la elaboración de colorantes. La anilina ( C6 H 5. N H 2), la más sencillas de las aminas aromáticas, como la 2-naftil amina y benzidina son poderosos carcinógenos.

Las aminas pueden ser primarias, secundarias o terciarias.
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AMIDAS

Cuando uno de los  átomos de hidrógeno de la molécula de amoníaco se reemplaza por un radical acilo, derivado de un ácido orgánico, se obtiene una amida primaria.

 Puede formarse también una  amida secundaria y terciaria si se reemplazan dos o tres átomos de hidrógeno del amoníaco.

H 2 N – CO – C H 3               C 6 H 5 –C O- N H 2              N ( CO H ) 3

          Etan amida


benzamida                 trimetanamida

Entre las reacciones de las amidas se destaca la hidrólisis, el agua, en presencia de un ácido o base muy diluida, descompone a la amida desdoblándola en  los componentes que le han dado origen : el ácido orgánico y el amoníaco.

Un agente deshidratante elimina una molécula de  agua  de la molécula de amida. Resulta así una nueva función nitrogenada, con átomos de carbono y de nitrógeno unidos por una triple covalencia, denominada nitrilo.
C H 3 – C O –N H 2   ↔ C H 3 - C ≡ N  + H 2 O




     etanonitrilo

R – C ≡ N       fórmula general de  nitrilos

PRINCIPALES GRUPOS  FUNCIONALES  ORGANICOS
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