Formulacién Organica
Los enlaces del carbono

Hoy dia se conocen mas de dos millones de compudstaarbono entre los naturales
y los obtenidos sintéticamente en los laboratoRasa explicar como, con la participacion del
carbono, el hidrégeno, el oxigeno y el nitrogenmdamentalmente, se pueden formar tal
cantidad de moléculas distintas sera preciso amaddig caracteristicas de los enlaces entre estos
elementos.

Dado el lugar que ocupa el carbono en la tablag@ea, ¢ qué numero de enlaces podra
tener con otros elementos?

El carbono se encuentra en el grupo 14 de la Rabiadica por lo que sus atomos tienen
cuatro electrones en su ultimo nivel energéticededformar enlaces covalentes compartiendo
esos electrones con los de otros atomos. La cdsgicie excepcional de los atomos de carbono
es que pueden enlazarse entre si formando cadegas,|cadenas ramificadas o anillos. Estos
enlaces presentan una gran estabilidad. De heehtage C-C es el mas fuerte conocido después
del H-H, que se da entre &tomos iguales unidasnapartir un par de electrones. En la siguiente
tabla se pueden ver algunos ejemplos de sustarrgasicas con un gran niamero de carbonos
para formar una cadena de bastante longitud.

Hemoglobina alrededor de 5.000 &tomos de C
Almidon entre 300 y 10.000 &tomos de C
Celulosa alrededor de 20.000 atomos de C.

Segun el numero de electrones que un atomo derzadoonparta con otro (bien sea de
carbono o de otro elemento), al enlace lo llamasesiaple, doble o triple.

a) El enlace simple:

En ese caso el atomo de carbono participa en cuatro
uniones o enlaces diferentes. Por lo tanto, en tadade esos . )
enlaces comparte un electron suyo y otro del etrma con el que
se une. De esa forma alcanza la configuracion lesdatiada por
la regla del octeto. Las cuatro uniones estanidagyhacia los
cuatro vértices de un tetraedro imaginario cuydroesstuviese
ocupado por el atomo de carbono.

b) El enlace doble: s
geometria tetraédrica del metano

El atomo de carbono puede unirse a otro compadidod electrones. En este caso la
estructura del enlace es plana formando anguld2@tunos enlaces con otros.
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geometria del eteno

c) El enlace triple:

El &tomo de carbono puede unirse a otro compaditéed electrones. En este caso los
enlaces forman un angulo de 180°, en linea.

geometria del etino

Para evitar los inconvenientes que supone el reptasformas moleculares en zig-zag
y con angulos de enlace determinados se recume aepresentacion en el plano tal y como
sigue:

| |
%o S » S
enlace simple doble enlace triple enlace

Si un atomos de carbono solamente esta unido atwtnoo de carbono se le denomina
primario; si esta unido a dos, secundario; si té adres, terciario, y si a cuatro, cuaternario.

I T & 1 1 I
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primario e
I

secundario terciario

Férmulas de los compuestos del carbono

Las formulas de los compuestos del carbono se puesigibir de varias formas que se
diferencian en la informacion que de ellas se pubdener.

Férmula molecular. Nos indica el nimero total de atomos de cada esieanque

participa en la molécula.
Por ejemplo: GH,
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Formula estructural desarrollada. Nos informa no solo de los atomos que componen
la molécula sino ademas de como estan unidos sintre

Por ejemplo H [
||
H—C—C—H
||
H H

Formula estructural semidesarrollada Igual a la anterior, pero solo se indican algunos
de los enlaces, generalmente los que existen lestmarbonos. Es la mas utilizada porque es
mas simple que la estructural y proporciona pragiente la misma informacion.

Por ejemplo: CECH,

Férmula espacial Representa la direccién espacial de los enld&as dibujar las
moléculas se parte del &tomo de carbono y se mqeEscon trazos continuos los enlaces que
estan sobre el plano del papel, con trazo triamglas enlaces dirigidos hacia adelante y con
trazo discontinuo, los que van hacia atras.

Por ejemplc

| H
s |
H- i \C
g 4 H
H

Isomeria

En la quimica del carbono es frecuente que una anigmmula molecular pueda
representar a varias sustancias diferentes. Sealgbe aunque cada molécula contenga el
mismo numero de atomos de cada elemento, éstaseseemtre si de manera diferente. Se
llamanisOdmerosa sustancias diferentes, y por tanto, con propgesiaaracteristicas distintas,
pero que tienen la misma férmula molecular. Lasasiesas isomeras tienen la misma férmula
molecular y diferente férmula estructural.

Podemos referirnos a dos hidrocarburos saturadstargias cuyas moléculas estan
formadas solo por atomos de carbono e hidrogemnya, féumula molecular es la misma,Hg,,
pero que tienen distinta estructura, como son talnauy el metilpropano.

CH,-CH-C
CH,-CH, - CH, - CH, m ] 1
butano CH,
metilpropano

Al.- Dibuja las moléculas de los hidrocarburos que qmos#nco atomos de carbono
unidos por enlaces simples y cuya formula molecéarGH,,.
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Grupos funcionales y series homoélogas

A pesar de la enorme cantidad de compuestos oagagie existen, muchos de ellos
tienen propiedades quimicas practicamente iguasts se debe a que algunos de los atomos que
constituyen la molécula estan dispuestos de igurahd; estos grupos de atomos se llaman
grupos funcionales.

Un grupo funcional es un atomo o un grupo de atomague se unen de una manera
caracteristica y que determinan las propiedades debmpuesto en el que estan presentes.

Por ejemplo, el grupo -OH es el grupo alcohol ydompuestos que lo contienen se
comportan quimicamente de forma muy similar. Lomaissucede con el grupo carboxilo,
-COOH, de los acidos organicos.

Funcién Grupo funcional
i \ |
Hidrocarburo _Cc-cC-
saturado ‘ |
; \ |
H|drpc’:arburo C=C
etilénico ‘ |
Hldroggrt_)uro ieiiiel
acetilénico
Alcohol —OH
: //O
Aldehido —C\
H
Cetona —-CO-—
O
Acido —Cf
OH
Eter -0
Amina —NH,
Nitrilo —CN
Derivados —X

halogenados (X es el halégeno)

Los compuestos que tienen el mismo grupo funcigeah que se diferencian en que va
aumentando el numero de grup@#, (llamados metilenos), constituyen una serie hogalo

La serie homdloga es un grupo de compuestos quedsierencian en el nimero de
grupos metileno ( CH, ) que contiene

La progresiva introduccion de grupos metileno emhdembros de una serie homoéloga
produce una suave variacion de las propiedadesartesponden al grupo funcional.
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Ideas basicas de nomenclatura en quimica organica

1.- Hay que localizar la cadena principal (una nadss una sucesion de carbonos que une
dos extremos de la misma), que es la que deteretipaefijo del nombre del compuesto
organico. Para identificar la cadena principala e&tbe cumplir las siguientes condiciones:

- Incluye al grupo funcional prioritario.

- Si hay varias cadenas que cumplen la condicitarian, se elige aquella que sea la mas
larga y tenga mayor nimero de grupos menos primstésustituyentes), siguiendo el orden en
el que aparecen en la tabla siguiente.

- Se numera la cadena principal de forma que eengimas bajo corresponda al grupo
principal, y en su segundo término, a los sustiittg@menos prioritarios,

2.- Los grupos funcionales no prioritarios, inchsd las cadenas laterales
hidrocarbonadas, se nombran como sustituyentesgi&ke el nombre del sustituyente antes de
designar la cadena principal y, si hay mas de smoydenan alfabéticamente.

3.- Las cadenas de carbonos se nombran con ujopreé indica el nimero de atomos
de carbono que la forman. La tabla adjunta recog@iefijos utilizados para las cadenas con
menor numero de atomos de carbono:

Prefijo | N° atomos de C Prefijp  N° atomos dg C
met 1 hex 6
et 2 hept 7
prop 3 oct 8
but 4 non 9
pen 5 dec 10

4.- A este prefijo se le agrega una terminaciénindiea el grupo funcional que posee
la molécula, o sea, el tipo de sustancia. Por dignpara los hidrocarburos que sélo posean
enlaces simples, los hidrocarburos saturados,ilggEué terminacionano. Si tienen enlaces
dobles o triples, hidrocarburos insaturados, sen us& terminacioneseno 0 -ino,
respectivamente. Con los alcoholes, la termina@bn

5.- Se utilizan numerosoalizadoreg para indicar la posicidon de un grupo funcional
en la cadena o, cuando esta ramificada, para ndicagué lugar van unidos los radicales
alquilicos. Podemos ver algunos ejemplos:

CH,=CH - CH,~ CH, CH,- CH=CH - CH,

1-buteno 2-buteno

6.- Los numeros se separan entre si con comaydee literal con guiones. Preceden
inmediatamente al grupo sustituyente o funciérgdel indican la posicion.

7.- Cuando existen varios sustituyentes igualesndiea por medio de los prefijos
numerales di-, tri-, tetra-, separados por comaslgcando entre el nUmero y el nombre un
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CH,
CH, - (:3 - CH,

CH,
dimetilpropano

guién. No se tienen en cuenta los prefijos enagmmalfabético de colocacion.

CH,~CH - CH - CH - CH - CH,~CH,
CH, CH, CH, CH,

3-etil-2,4,5-trimetilheptano

CH,

8.- Orden de prioridad de los distintos grupos inmales

TERMINO ;
GRUPO 0 DESINENCIA EJEMPLO II-’E\';I‘:“I\:‘II‘.)
FUNCIONAL DE LA FUNCION SUSTITUYENTE
PRINCIPAL
QO ~
. - Y , . . CH,-CH,~COOH )
Acidos carhoxilicos rR—c” acido + -oico i ! ] carboxi-
o acido propanoico
0
i Y ) CH,— COOCH - .
Esteres R— C\/ R-ato de R’-ilo i 4 -iloxicarbonil-
"O—R’ gtanoato de metilo
o)

. 7 . CH,— CONH, .
Amidas R=C_ -amida ’ -~ carbamoil-
NH, etanoamida

iy -nitril CH,—C=N ;
Nitrilos R—C=N ; oy S . ciano-
o cianuro de -ilo | etanonitrilo o cianuro de metilo
0 w7
Aldehidos R—C -l - formil-
H
H
etanal
CH,—CO—CH
Cetonas =1 -ona ’ ’ 0X0-
R propanona
CH,—CH,0O N
Alcoholes R—OH ol - CH,O0H hidroxi-
etanol
cn,
Hidrocarburos BBt fenil
aromaticos
metilbenceno
Aminas R NH, -amina CH, —NH, amino-
1-metilamina
, . . CH;—0O—CH,—CH e
Eteres e -éter u -oxi- g o -iloxi
etilmetiléter o etoximetano
| CH, =CH, ,
Alquenos - -eno - -enilo
a c=¢C eteno
; _ ; CH=CH -
Alguinos —C=C- -ino . g -inilo-
etino o acetileno
CH,~CH, ooy
Alcanos R—CH,— R’ -ano . -ilf-ilo
etano
Derivados R—X haluro de -ilo CHy;—CH,Cl oo
halogenados (X: E Cl, Br, I} 0 haldgeno- cloruro de etilo d
_ _ . CH,— CH, — NO, )
Nitroderivados -NO, nitro- ’ nitro-
nitroetano
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En Quimica Organica a cada compuesto se le solimawmbre que generalmente hacia
referencia a su procedencia, como, por ejempl@ani@r acido formico o acido lactico. Sin
embargo, debido al enorme nimero de compuest@shiem, se vio la necesidad de nombrarlos
de forma sistematica. La Union Internacional den@)cg Pura y Aplicada ha ido modificando
con el tiempo las normas para la nomenclaturagiledmpuestos organicos.

En 1993, la IUPAC estableci6 la norma de indicdotalizacion del grupo funcional
antes de la particula que lo nombra (pent-2-eresh ®davia hay mucha bibliografia que utiliza
la norma anterior, de 1979, segun la cual el nurderia funcion principal se indica antes del
nombre de la cadena (2-penteno).

Algunos ejemplos de la nomenclatura de 1993 sérisiguientes.

Formula

Nomenclatura de 1979

Nomenclatura de 199

CH,-CH,-CH=CH,

1-buteno

but-1-eno

CH,-CH(CH,)-CH=CH,

3-metil-1-buteno

3-metilbut-1-eno

CH,=CH-CH=CH,

1,3-butadieno

buta-1,3-dieno

CH,-CH,-CH,-CH,0OH

1-butanol

butan-1-ol

CH,=CH-CH,-CH,0OH

3-buten-1-ol

but-3-en-1-ol

CH,-CH,-CHOH-CH,0OH

1,2-butanodiol

butano-1,2-diol

CH;-CH,-CH(NH,)-CH,

2-butanamina

butan-2-amina
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Hidrocarburos

Son los compuestos del carbono cuyas moléculas@astatituidas solamente por &tomos
de carbono e hidrégeno. Pueden ser de variosggmm que presenten enlaces simples, dobles
o triples o0 que la cadena sea abierta o cerrada.

Los hidrocarburos se pueden clasificar de la sidai®orma:
" Saturados: Alcanos

Alguenos
Alquinos

[ De cadena abierta
‘ Insaturados {

Hidrocarburos | , .
Saturados: Cicloalcanos

Cicloalquenos
De cadena cerrada ¢ Insaturados { Cicloalguinos

Aromaticos o bencénicos

Hidrocarburos saturados, alcanos o parafinas

En estos compuestos sdlo existen enlaces serailtoslos &tomos de carbono. Pueden
formar cadenas abiertas, lineales o ramificadagr@das. En este Ultimo caso se les llama
cicloalcanos.

Los alcanos, cuya férmula general b €., se nombran utilizando prefijos griegos, que
indican el nUmero de atomos de carbono que formamolécula, con excepcion de los cuatro
primeros de la serie homoéloga, que reciben nondspsciales. Se usa la terminaci€ano” ,

y si es ciclico, se le coloca el prefifclo-“ . Se debe buscar la cadena lineal mas larga posible
y se numeran los atomos de carbono para indicéslpssamificaciones. Se escoge el extremo
de la cadena de forma que los niumeros correspdadiaria ramificacion sean los mas bajos
posibles.

CH, Metano
CH; CH, Etano
CH; CH, CH, Propano
CH;-CH,-CH,-CH, Butano

A partir de cinco carbonos se utilizan prefijosegos:

C.,H,, pentano GH,; octano
CcH,, hexano GH,, nonano
C,H,, heptano GyH,, decano
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C11 | undec C20 | eicos C31 | hentriacont
C12 | dodec C21 | heneicos C32 | dotriacont
C13 | tridec C22 | docos C33 | tritriacont
C14 | tetradec C23 | tricos C40 | tetracont
C15 | pentadec C30 | triacont

Las posibilidades de isomeria de cadena de los@as muy llamativa. EI hexano sélo
tiene 5 isbmeros; el octano ya tiene 18 isomesbslgcano alcanza los 75 is6meros. El eicosano
(C,oH,») ya tiene més de 365.000 y los que tedricamerdeigtener el triacontano {{Fl,)
superarian los cuatro mil millones.

Para nombrar los alcanos ramificados tenemos duraembrar primero los radicales
alquilicos:

Un radical es un grupo de atomos que procede deduncarburo que ha perdido un
atomo de hidrégeno. Los radicales que procedessdidanos sustituyen la terminaciéano”
por-ilo o-il.

hidrocarburo radical
CH, metano CH;- metilo o metil
CH;-CH;, etano CH;-CH,- etilo o etil

Los radicales méas habituales con pocos carbonos son

CH; - Metil CH

I
CH; - CH, - CH - Sechutil
CH; - CH; — Etil

CH; - CH; -CH; — Propil
CH; — CH- CH; — Isobuitil

I
Yt CH,
CH; - CH - Isopropil CH;
I
CHs~CH,—CH,—CH,—  Butil CH; - C — Terbutil

I
CH;
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Ahora podemos nombrar los hidrocarburos ramificados

2,3-dimetilbutano 2,2-dimetilbutano

Cii= OB o CH = Ol CH,

I )
CH, CH, CH, — CH, ?—w CH;

CH,

Para nombrar estos compuestos tendremos en casrdigliientes reglas:

I° Se elige como cadena principal aquella que eartel mayor nimero de atomos de
carbono.

2° La cadena principal se numera de manera quallngros mas bajos corresponden a
los carbonos que tengan ramificacion.

3° Las ramificaciones (radicales) se nombran cohtdeocarburo del que proceden,
afiadiendo la terminaci6il.

4° La cadena principal es la ultima en nombrarsegro se nombran los radicales por
orden alfabético precedidos por un nimero que énelicqué posicion de la cadena principal se
encuentra el radical. Los nimeros y las letragg&ran con guiones; los nimeros se separan con
comas.

5° Si alguno de los radicales esta repetido, sdegpuetilizar los prefijosli- (dos),tri-
(tres) aetra-(cuatro). Cuando en un hidrocarburo aparecenveadicales diferentes, formando
cadenas ramificadas, los nombres de dichos radisalsuelen dar por orden alfabético.

Veamos algunos ejemplos:

® @ ® @ )
CH3—(|3H—CH2—(I3H—CH2-—CH3 CHS—CHz—(EH—CH3
® CH, CH, CH,
_ | L metilbutano
@ CHgy 3,5-dimetilheptano
CHj CHj, CHs
® 6 @ |® |
CHB—CHg—(])H—(lj—CHa CHS—?—?H—?—CHE—CHz—CHS
@ @
CH; CH,—CHj CH;CH; CH,—CH;4
3.3,4-trimetilhexano 4-etil-2,2,3,4-tetrametilheptano
CH; CH,

9 8 1 6 | 5 4 3 2 1
CHy—CHy—CH—CH-—CH —CH,—CH —CH—CH,

5-butil-3,6-dimetilnonano
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':H_'
1 - F 5 g 2.4 - cimetl - Hexano
CH3-CH-CH:-CH-CH2-CHa
|
THs
2 |
CHz-CHs

B

CH3-CHxCHs-CH-CH-CH,3 3.metil-4-etl-Heptano

I
CHz-CH;

Indicar la cadena principal del hidrocarburo:

CHz—CHe—CH; —CH—CH: —CH;3
cH
cH
ch

Los nombres 1-metilbutano o 4-metilbutano no sarectos. EI compuesto, en ambos

casos, es el pentano.
El nombre 3-metilbutano tampoco es correcto potdiiea un localizador elevado.
El 2-metilbutano puede llamarse simplemente metlo.

Cuando hay varias cadenas de igual nimero de atdencarbono se toma como cadena
principal la que contenga mayor numero de cadextesales:

CHy CH,
i .0
T 4
CHy ~"CH —"CH: —CH ="cH <%cH ~"cH,
| i
CH, CHz — CHy — CH,

Este compuesto se denomina, por tanto, 4-etil-2rbretilheptano
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A2.- Nombrar los compuestos:

CH3_CH2_CH_CH2_CH_CH?_""_'CHa CH3
| | |
CH3 CH3 CHg_C_‘CHz_CH3
I
CH;
CH3_CH_CH_CH2"_CH2_CH3 CH3 CH3
| | |
| I
CH; CH,
Solucion:
3,5-dimetilheptano 2,2-dimetilbutano
3-etil-2-metilhexano 2,2 ,4-trimetilpentano

A3.- Formular:

a) 2,3-dimetilhexano

b) 4-etil-3,3-dimetildecano
C) 4-etil-2,2-dimetilnonano
d) 2,2,3,3-tetrametilbutano
e) 2,2,3,3-tetrametilpentano
f) 3-etil-2,5-dimetilhexano
g) 2-metilpentano

h) 2,3,4-trimetilpentano

Compuestos de interés

- Elmetano (CH,): es el mas sencillo y uno de los combustibles vafissos. Recibe
distintos nombres comunes segun sea su procedencia:

a) Gas grisu, el que se desprende en las minaslatincy es causante de explosiones que
han acabado con la vida de muchos mineros.

b) Gas de los pantanos, pues se forma por descaidpade restos vegetales en ausencia
del aire.

c) Gas ciudad, pues se utiliza para usos domésticcalgunas ciudades, donde es
transportado por tuberias de forma analoga al agua.

- El propano y el butano (C;Hg y C,H,): usados como combustibles domésticos. Se
sirve una mezcla de ambos gases en las bomboihasehe.
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Las gasolinas mezclas de hidrocarburos de 7 a 9 atomos de marbil
2,2,4trimetilpentano es la gasolina de 100 octanos.

Otras mezclas de alcanos usadas como combusiibielss parafinas (velas), el gasoll
y el queroseno.
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Hidrocarburos insaturados

Losalguenosu olefinasson aquellos hidrocarburos que presentan enlatdsdentre
atomos de carbono. Su formula general ¢4,/ se sustituye la terminacidrano” de los
alcanos pof-eno”.

Losalquinos son hidrocarburos con algun enlace triple ensétomos de carbono. En
estos compuestos, cuya formula generalels G se sustituye la terminacitfano” por“-ino” .

En estos casos se numera la cadena mas largardaegael doble o el triple enlace, de
forma que estos tengan la numeracion méas baja.

CH, = CH, eteno (etileno)
CH,=CH - CH propeno (propileno)
CH,=CH-CH -CH, 1-buteno
CH;-CH=CH-CH 2-buteno
CH,=CH-CH-CH,-CH, 1-penteno
CH;-CH=CH-CH-CH, 2-penteno

CH,=CH - radical etenilo (vinilo)
CH®° CH etino (acetileno

CH® CH-CH propino

CH® C-CH-CH, 1-butino

CH,-C° C-CH 2-butino

CH?® C-CH-CH,-CH, 1-pentino

CH;-C° C-CH-CH, 2-pentino

CH® C- radical etinilo

En estos hidrocarburos hay uno o mas enlaces ddétaes nombrarlos seguiremos las
siguientes reglas:

1° Se elige como cadena principal la méas largaqntene al doble enlace. A partir de
ella se nombra el hidrocarburo, cambiando la teamién“-ano” (de alcano) potf-eno” (de
alqueno).

2° Se numera la cadena empezando por el extremasigree numeracién mas baja al
doble enlace. El localizador del doble enlace esigiero asignado al primero de los carbonos
del doble enlace.

3° Si existiera alguna ramificacion, esa se norabrao ya hemos visto anteriormente
para los alcanos.

4° Si el doble enlace tiene el mismo niumero empizamumerar la cadena principal
por cualquiera de sus extremos, las ramificaciomiisan por qué extremo debemos empezar
a numerar.

5° Si hay mas de un doble enlace, se empleanrlamseiones' -dieno” (dos dobles
enlaces) d-trieno” (tres dobles enlaces) precedidas por el prefijpespondiente seguido de
una“-a’-.
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A4.- Indica la cadena principal en los siguientes ludrouros:

CH,=C-CH,
I |
CH, CH,
| J
CH, CH,
Por ejemplo:

3,4-dimetil-1-penteno
CH, — CH— CH— CH— CH,

CH, CH,

CHy~CH,~CH-CH-C=CH
CH, CH,
CH,

4-etil-3-metil-1-hexino

Si hay varias insaturaciones:
H,C=CH-CH=CH
CH® C-C° CH

CH,=CH - CH-CH,- CH=CH

CH, = C - CH, - CH, - CH,

CH,=C-CH=CH,

CH,

CH,

CH,

CH,

4,5-dimetil-2-heptino
CH, — O = — CH — (H -— CH,

CHﬂ, CHE AR CH:‘,

1 2 3 4 5 5
CH,-CH=CH-CH-CH,~CH,
CH,—CH,

4-etil-2-hexeno (y no el 3-etil-4-hexeno).

1,3-butadieno
1,3-butadiino

1,5-hexadieno

CH,=CH-CH=CH-CH-CH=CH 1,3,6-heptatrieno

CH;-CH,-C C-CH-CH,-C CH 1,5-octadiino

Si en la misma molécula hay dobles y triples edlaisadremos en cuenta la siguientes
reglas:

1°) La cadena principal es la que tiene un mayorana de insaturaciones (sean dobles
o triples enlaces) . A igualdad de insaturaciolags;ncipal sera la de mayor niumero de atomos
de carbono.

2°) Cuando el nimero de atomos de carbono coinsalelige la cadena que tiene el
mayor numero de dobles enlaces. Por ultimo, lacipéh sera la mas ramificada.
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3°) La raiz del hidrocarburo se acompafia con taitercion “en” y el sufijo “ino” se
afiade a continuacion.

Por ejemplo:
CH,=CH-C° CH 1-buten-3-ino
CH C-CH-CH,-CH=CH-C CH 3-octen-1,7-diino
CH=C—CH,—CH—CH=C=CH, 4-etil-1,2-heptadien-6-ino
e | 5 L
C|:H2
CH,
6 CH 3-etil-4-pentil-1-hexen-5-ino
1]
50

3
CH,— CH, — (‘ZH — CH—CH, — CH, CH, —CH, — CH,
4

CH,=CH
1 2

A5.- Nombra los siguientes hidrocarburos insaturados:

CH;—CH=C—CH;—CH,— CH —CH; CHy —CH;—CH—CH=CH;
| | |
CHZ CH3 CHE—CH :CHE
|
CH,
CH;—CH, —C=C=CH—CH,—CH;, CH=(C—(H;—CH=CH—CH;
|
CH,
Solucion:
3-etil-6-metil-2-hepteno 3-etil-1,5-hexadieno
3-metil-3,4-heptadieno 4-hexen-1-ino
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A6.- Escribe la formula de los siguientes hidrocarbimeaturados:

a) 4,5-dimetil-1-hepteno
b) 1-pentino

c) 3-propil-1,5-heptadiino
d) 1-buten-3-ino

e) 4-metil-2-hexeno

f) 2,3-dimetil-3-octeno

g) 1,4-pentadiino

h) 5-metil-4-hepten-2-ino

A7.- Nombra los siguientes compuestos:

§H3 (|:H3
CH,~CH,~CH=CH-CH, CHy;~CH=CH-CH-CH-CH,
CH
CH,=C~CH,~CH, 3:C:C’CH3
Solucién:
2-penteno 4,5-dimetil-2-hexeno
2-metil-1-buteno 2,3-dimetil-2-hexeno

Compuestos de interés

- El etenoo etileno (CH, = CH,): es un gas incoloro de olor agradable. Se engole®
anestesiante mezclado con oxigeno, para acelaabar la maduracion de frutos y vegetales,
para preparar plasticos por polimerizacion y conatenia prima para la obtencion de muchos
productos de interés.

- El metil-1,3-butadieno o isopreno CH,
|
(CH,=C-CH=CH)
forma polimeros de interés industrial (caucho radfLE| caucho natural, usado para las cubiertas
de las ruedas de los automoviles, es un polimérsa®eno.

- Elacetilenooetino (CH °® CH) es el mas importante. Es un gas incolaéxigo. Arde
con llama muy viva por lo que ha sido utilizadaleminacién (lamparas de carburo). Se emplea
en soldadura mezclado con oxigeno (soplete oxi@oktd, se alcanzan temperaturas de mas de
3000 °C) y como materia prima para la sintesisutheanosas sustancias como, por ejemplo, las
fibras acrilicas (mediante procesos de polimerigci
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Hidrocarburos ciclicos

Son hidrocarburos de cadena cerrada. Considerar@measnente los monociclicos, es
decir, los hidrocarburos de un sdélo ciclo.

Los hidrocarburos saturados que contiene un urgtm(con o sin ramificaciones) tienen
la férmula general (1. Se nombran anteponiendo el prefgelo-" al nombre del alcano de
cadena abierta de igual nUmero de atomos de carbono

o O
H,C CH, O
H,C — CH | |
A AN N e
HQC - CHQ HQC h— CH2 CHZ
Ciclopropano Ciclobutano Ciclohexano

Los ciclo alcanos sustituidos (que tienen radicatlados al ciclo) se hombran como
derivados de los hidrocarburos ciclicos. El ciclorsimera de manera que se asignen los
localizadores mas bajos al conjunto de los radicale

CH,

1-etil-2-metilciclo-hexano

El compuesto:

CH,

CH,

H,C

se denomina 1,1,3-trimetilciclobutano.
Un ciclo también puede ser considerado como uiitsyestite en el caso de cadenas con

otras ramificaciones. En este caso se utilizaedljpr‘ciclo-" y el sufijo“-ilo” para designar al
sustituyente ciclico. Asi, el hidrocarburo:
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CH, CH, CH,
I | I
CH,— CH,— C — C = CH — CH,

I
Yy o
I

CH,

se denomina 4-ciclopentil-3-etil-2,3,4-trimetilh@xa La cadena principal es el hexano y no el
ciclopentano.

A8.- Nombra los siguientes compuestos:

CH, — CH,

Q t CH,— CH, — CH, i
CH; CH,
Solucién:
metilciclopentano 1-etil-3-metilciclohexano propillbutano ciclopropano

A9.- Formula los siguientes compuestos:

a) butilciclopentano

b) 1,1,2-trimetilciclobutano

c) 4-ciclohexil-5-propil-2,3-dimetildecano
d) 1,1-dipropilcicloheptano

e) 1-butil-2-etil-3-metilciclobutano

f) 1,1-dietil-2,3-dimetilciclopentano

g) 2,4-dietil-1-metilcicloheptano

Los cicloalguenos y los cicloalquinos se nombrateaniendo el prefijdciclo-" al
nombre del hidrocarburo y la terminacitano” o“-ino” .

El ciclo se numera de tal forma que se asigneridoalizadores mas bajos a las
insaturaciones, sean dobles o triples enlacesagtnde igualdad, debe optarse por la numeraciéon
gue asigne numeros mas bajos a los dobles enlaces:
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Ciclobuteno Ciclobutino

CH, — CH, CH, — CH,
| | | |
CH = CH g = &

3-metilciclopenteno
CH,

il

CH; CH - (:l_l:>

| |
CH = CH

Tiene prioridad el doble enlace sobre el triple:

6-metil-1-ciclohexen-3-ino

Ve

CHy

A10.- Nombrar los compuestos:

1,2-dimetilciclohexeno 2,3-dimetilciclopenteno
3-etilciclohepteno 3,6-dietelciclohexeno

Solucion:

All.- Formular los siguientes compuestos:

a) ciclononino
b) 3,4-dimetilciclohepteno

formulacién orgéanica - 20



c) ciclobuteno

d) 4-butil-1-octeno

e) ciclohexino

f) 1,3-ciclopentadieno

Al12.- El compuesto de férmula moleculagHz, es un hidrocarburo saturado ciclico.
Formula y nombra todos los isémeros posibles.

El ciclopropano es un buen anestésico general debill poca toxicidad; el mayor

inconveniente que tiene su uso en los modernoéfgnivs es alta inflamabilidad y su propiedad
explosiva debido a la inestabilidad de la molécula.
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Hidrocarburos aromaticos
Los hidrocarburos aromaticos son el benceno y srigadlos.

El benceno responde a la formula genegalCcon tres dobles enlaces que pertenecen
por igual a los seis atomos de carbono. Se puesteibie varias estructuras para el benceno, de
las cuales las mas importantes son:

Abreviadamente, estas estructuras se escribemadinculo dentro de un hexagono. En
él, el circulo sugiere gue los seis electronesoddres dobles enlaces pertenecen por igual a
todos los carbonos del hexagono, y cada vérticesepta un atomo de carbono unido a un
atomo de hidrégeno.

El benceno fue aislado por primera vez en 18255aoaday. Es muy utilizado como
materia basica en la industria quimica: insectgidalorantes, plasticos, etc.

La distancia entre dos carbonos en el bencenotesniedia entre la distancia entre
carbonos de los alcanos (1,54 A) y la de los algsi€h,33 A).

Los derivados del benceno se nombran sefialandufasiones de los sustituyentes
mediante niumeros o prefijos; a continuacion se mamlos sustituyentes seguidos de la palabra
bencenoy se indica la posicion que ocupan. Cuando haynico sustituyente, no se indica el
carbono en el que se encuentra sustituido, yaaglees ios carbonos son equivalentes entre si.

Asi pues, las diferentes posiciones posibles de un
segundo sustituyente, respecto del primer radieal d
benceno, son:
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Si el nimero de sustituyentes es de tres o masatbsnos del anillo se deben numerar
procurando que los nimeros que corresponden astisuyentes sean los menores posibles:

1,2-dietil-3-metilbenceno

Los radicales arométicos més habituales son legadiers del benceno y del tolueno:

Si en un compuesto el benceno es considerado comastituyente de una cadena mas
complicada, de denomirianilo (CH.-). Muchas veces se simplifica de la forrRé&.

Asi, los compuestos:

se denominan 1-fenil -2,3-dipropilciclohexano y,3;&ifenilciclohexano.
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A13.- Nombrar los compuestos:

Solucion:
1-butil-3-propil-2-metilbenceno 1-etil-2,3-dimetilbeesno
1,2,3-trimetilbenceno 1,4-dietilbenceno

Al4.- Formular los compuestos:

a) Etilbenceno

b) o-dimetilbenceno

c) 1-butil-3-etil-2-propilbenceno
d) m-etilmetilbenceno

e) p-dipropilbenceno

f) 1-fenil-2,3-dimetilciclopentano
g) trifenilmetano

h) 1-etil-2,3-dimetilbenceno

i) 2-fenil-1,3-butadieno
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Otros derivados del benceno son:

A15.- Nombrar los compuestos siguientes:

Solucion:
etilmetilbenceno (p-etiltolueno) 4-fenil-3-metil-Fkeno
5-fenil-6,6-dimetil-1-heptino 4-fenil-2,4-heptadieno
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Ejercicios de hidrocarburos

A16.- Escribe el nombre y féormulas semidesarrolladasudéro de los hidrocarburos
saturados con seis atomos de carbono.

Al7.- Formular los siguientes compuestos:

a) 2,2-dimetilpentano d) 2,2,5,5-tetrametil-3-hexeno
b) 3-etil-2-metilpentano e) butilbenceno

c) 3-etil-2,5-dimetilhexano

A18.- Formular los siguientes compuestos:

A19.- Escribe la férmula de los siguientes compuestos:

a) 4,5-dimetil-1-hexeno d) 3-propilciclohexeno

b) 2-metil-1,4-pentadieno e) 1,3,5-trimetil-4-prdg@hceno
c) 4-etil-3-metilheptano

A20.- Nombrar los siguientes compuestos:

A21.- Nombrar los siguientes compuestos:
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Derivados halogenados

Los derivados halogenados resultan de sustituioumas hidrégenos de un hidrocarburo
por uno o varios halégenos. Nunca se consideram ¢arfiuncion principal y se nombran por
orden alfabético seguidos del nombre del hidrocarlvorrespondiente. La posicion de los
halégenos se indica con el localizador que corredgoSi aparece el mismo halégeno repetido,
se utilizan los prefijos di, tri, tetra, etc.

CH,CI clorometano

CH,CI, diclorometano

CHCl, triclorometano (cloroformo)

CCl, tetraclorometano (tetracloruro de carbono)
CH; - CHBr - CHE 2-bromo-1,1-difluoropropano

A23.- Formular los siguientes compuestos:
a) 1,2-difluoro-3-yodobutano

b) clorobenceno

c) 3-cloro-1-penteno

d) 1-bromo-3-yodobenceno

e) 1,4-dibromo-3-etilheptano

f) 1-butil-2,4-diclorobenceno

g) 1,1,2-tribromociclopropano

h) 1,2,3-tricloro-4,4,5-trimetil-2-hexeno

A24.- Formula y nombra todos los isémeros del diclorabat

A25.- Un derivado del benceno tiene la formul®BrCl. Formula y nombra todos sus
isbmeros posibles.

A26.- Nombrar los siguientes compuestos:

Solucion:
bromociclohexano 1,1-dicloro-3-metilciclobutano
2-bromo-2-cloro-3-fluoro-3-yodobutano 1,1,2,4,5-@@hdropentano
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En algunos casos, los derivados halogenados tang@épueden nombrar como
halogenuros de alquilo.
Asi, por ejemplo:

ICH, - CH, yodoetano o también yoduro de etilo
CH; - CH, - CH,Br 1-bromopropano o bromuro de propilo

Compuestos de interés

Las aplicaciones de estos compuestos son humerosas:

- Disolventes de grasas. Se usan para la “limmgezseco”, o para extraer perfumes o
drogas como la quinina, nicotina o cafeina. Algu®$os més utilizados son el diclorometano
y el tetraclorometano (tetracloruro de carbono).

- Insecticidas como el 1,2,3,4,5,6-hexaclorohexdimolano) o el para-diclorobenceno
(polil).

- Extintores como el bromoclorodifluorometano.

- Polimeros como el teflon que se utiliza para lvecisartenes y otros utensilios de
cocina. Se produce por polimerizaciéon del tetrafieteno.

- Anestésicos como el triclorometano (clorofornab);loroetano o el tricloroeteno.

- Para la sintesis de muchos otros productos deésit

Los derivados halogenados que contienen flior seacem con el nombre dieeones

Son compuestos muy inertes y se les utiliza consegaropulsores en los aerosoles, como
fluidos de refrigeracion en frigorificos y aparatdes aire acondicionado, como disolventes,
anestesiantes, liquidos de extintores, etc. Aurtgpreen poca reactividad quimica, se ha
descubierto que los freones liberados a la atmesferacumulan en ellay pueden reaccionar con
el ozono (Q). Esta sustancia forma una capa en la atmésfemagak absorbe los rayos
ultravioleta mas energéticos, impidiendo que llegaéa superficie de la Tierra, lo que protege
la vida sobre la misma. A la vista de la disminandi@ la concentracion del ozono, sobre todo
en las regiones que corresponden a los ptagsiferos de la capa de ozon9; hoy dia se tiende

a reducir la produccion de estas sustancias sothoeen aerosoles y fluidos de refrigeracion.
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Alcoholes

Los alcoholes resultan de sustituir un hidrégenardiidrocarburo por un grup®H,
obteniéndose el grupo funcional R - OH. Puedempserarios, secundarios o terciarios, segun
gue el grupoOH esté unido a un carbono primario, secundarer@ario, respectivamente.

Los alcoholes se nombran afiadiendo la termindeadh al hidrocarburo e indicando,
con el localizador mas bajo posible, la posiciéa goupa el grupocOH.

CH,OH metanol alcohol metilico
CH; - CHOH etanol alcohol etilico
CH; - CH, - CH,OH 1-propanol

CH, - CHOH - CH 2-propanol

CH; - CHOH - CHOH 1,2-propanodiol

Los fenoles resultan de sustituir un hidrégenordeanceno por un grupo -OH. Si hay
otros radicales, el anillo aroméatico se numera caaedo por el carbono en el que se encuentra
el grupo hidroxilo.

El fenol también puede denominarse hidroxibenceno.
Si hay dos grupos sobre el anillo bencénico:

C¢H-CH,OH Alcohol bencilico
Cuando el grupo OHinterviene en un compuesto como un sustituysetaepmbra con

el prefijo“hidroxi-" . Si la molécula contiene varios grupos Gd¢ recurre a las terminaciones
diol, triol , etc.
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A27.- Formula los siguientes compuestos:

a) 2-butanol

b) 3-metil-2-pentanol

c) 2-metil-1-pentanol

d) 1,2-propanodiol

e) 1,2,4-butanotriol

f) 2-etil-4-yodo-1-pentanol
g) 3-buten-2-ol

h) 1,5-heptadien-3-ol

i) 2-etil-4-metil-3-hexen-1-ol
]) 2-penten-4-in-1-ol

k) 4-metil-2-penten-1-ol

[) 2-propenol

A28.- Nombrar los siguientes compuestos:

Solucion:

4-metil-5-hepte-2-ol
4-metil-2-heptin-4-ol
5-bromo-3-metil-1,2-pentanodiol
1-bromo-4-etil-5-hexen-2-ol
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A29.- Formular los siguientes compuestos:

CH,0OH CH,OH

Solucion:

1,2-etanodiol (glicol o etilenglicol)
2-metil-1,2-pentanodiol
1,2,3-propanotriol (glicerina)
4,4-dimetil-1-pentanol
3-buten-1,2-diol

4-hexen-2-ol

2-propen-1-ol

A30.- Formular los siguientes compuestos:
a) 3-etilfenol

b) 2-bromofenol

c¢) 1,4-bencenodiol (hidroquinona)
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A31.- Nombrar los siguientes compuestos:

Solucion:
1,2,3-bencenotriol  5-bromo-2-etilfenol  4-cloro-5-fhee2-metilfenol 3-etil-2-propilfenol

Compuestos de interés

- Metanol, alcohol metilicooalcohol de maderg(CH,OH). Se puede obtener destilando
madera fuera del contacto del aire. Es muy paregidanol, pero muy téxico, provocando
ceguera e incluso la muerte por ingestion o apbceexterna. Se utiliza como disolvente, en la
fabricacion de barnices y pinturas, como mateiiagpara la obtencion de colorantes, y otras
sustancias.

- Etanol, (CH, - CH,OH), alcohol etilico, alcohol simplemente o alcotelvino. Se
obtiene en la fermentacién de los azlcares. Ladietacion es una reaccion anaerobia catalizada
por enzimas (los catalizadores que actian en d&simnes bioquimicas). En esta reaccion, la
glucosa y fructosa, contenida en el zumo de laouda otras frutas, se transforma en etanol y
diéxido de carbono:

CH.,O¢ 2CH-CHOH+2CQ

La fermentacion se detiene por si misma al alcaglzaano una graduacion de 16 a 18°.
Otros vegetales como la patata, el maiz o la ca@aacar, también pueden producir etanol por
fermentacion. A partir del almidon o de la sacarasadiante hidrolisis, se forma la glucosa o
fructosa que después produce el etanol segundeideaanterior.

Es un liquido incoloro de olor agradable, misciaa agua en cualquier proporcion. Se
emplea como desinfectante, en bebidas alcohokeds, preparacion de productos quimicos y
farmacéuticos, en perfumeria, mezclado con gasotined combustible para coches, etc.

En la sangre tenemos siempre un porcentaje deahlgole oscila entre 0,03 y 0,04
gramos de alcohol en cada litro. Esta cifra aunmgesaués de tomar bebidas alcohdlicas. Hasta
0,5 g/l su presencia no produce perturbacionesegrau el comportamiento del individuo; el
comienzo de la intoxicacion alcohdlica se situadddor de 1,5 g/l, aunque la intensidad de sus
efectos depende del hébito. Para los conductoregekieulos, se considera un grado de
alcoholemia positivo a partir de los 0,5 g/l engan o de 0,25 g/l de aire espirado. Para
conductores cuyo permiso de conducir tenga ungigdad inferior a los dos afos, la tasa del
alcohol en sangre a partir de la que se consideranq se debe conducir se reduce a 0,3 g/l.

- 1,2-etanodiol glicol o etilenglicol (CH,OH - CH,OH). Se emplea como disolvente y
como anticongelante en los radiadores de los coches
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- 1,2,3-propanotriol o glicerina (CH,0OH - CHOH - CHOH). Su combinacion con los
acidos grasos constituye las grasas y aceites estocionan con el hidréxido de sodio (proceso
llamado saponificacién) produciendo jabones y gi@e Es una sustancia liquida viscosa,
incolora, de sabor dulce y miscible con agua. Sglesren medicina, para preparar productos
cosmeéticos, como conservador del tabaco y paraéalagunos plasticos.

- Elfenol (CH-OH). Es un sdlido blanco de olor fuerte y muy versen Muy utilizado
para la fabricaciébn de resinas, explosivos, medicdos y fungicidas, antisépticos y
desinfectantes.
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Eteres

Los éteres estan formados por un atomo de oxigegas valencias se saturan con dos
radicales iguales o distintos; de esta maneratssnetel grupo funcional R - O - R'. Se pueden
nombrar de dos modos:

- Nomenclatura radicofuncional. Se afiade el sutfgter” a los nombres de los dos
radicales que forman la molécula.

CH,-O-CH, Dimetiléter
CH,;-CH,-O-CH, Etilmetiléter

- Nomenclatura sustitutiva. Se nombra el radica seficillo, seguido del térmifi@xi”
y a continuacion el nombre del hidrocarburo del degva el radical mas complejo. En los
radicales mas sencillos se permite la contracai@nsgprime las letras “-il”:

CH,-O- radical metoxi (en vez de metiloxi)
CH,; - CH,-O- radical etoxi (en vez de etiloxi)
CH,; - CH, -CH,-O- radical propoxi (en vez de propiloxi)

Nombrados de las dos maneras tenemos:

CH,-O-CH, Dimetiléter o metoximetano

CH,;-CH,-O-CH, Etilmetiléter o metoxietano

CH,;-CH,-O-CH,-CH, Dietiléter o etoxietano

CHs-O-CH,- CH, Etilfeniléter o etoxibenceno
Difeniléter

Compuestos de interés
- Dietiléter o éter dietilico (CH,-CH,-O-CH,-CH,): se utiliza en medicina por sus propiedades

anesteésicas por su accion sobre el sistema necgos@l. Ya en el siglo XVI se observaron esas
propiedades, sin embargo, no se utilizé en cirbg&ia mediados del siglo XIX.

formulacién orgéanica - 34



Aldehidos y cetonas

Los aldehidos y las cetonas son compuestos quierentelgrupo carbonilo:

En los aldehidos, el grupo carbonilo esta situadel extremo de la cadena carbonada,
mientras que en las cetonas el carbono de este gat@ unid a dos atomos de carbono.
Sus féormulas generales son:

Los aldehidos se nombran sustituyendo la termindea3 de los hidrocarburos por
“-al” yla cadena se comienza a numerar por el extreradaeya el grupo carboniloC =0).

Las cetonas se nombran cambiando la termindeddndel hidrocarburo porona”, y
la posicién del grupo carbonilo se indica con walizador lo mas bajo posible.

etanal (acetaldahido)

CH, - CH,- CHO propanal

propanona (acetona)

CH;-CO-CH-CH, - CH, 2-pentanona o metilpropilcetona

ciclohexanona
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Si es el aldehido el que se encuentra sobre un silutiliza el sufijd-carbaldehido”,
salvo para el caso del benceno:

La funcién cetona tiene prioridad sobre los alcebdenoles, radicales e insaturaciones,
pero no sobre los aldehidos. Cuando se encuentnaaecadena con un aldehido, se considera
como sustituyente y se le asigna el préefijpo-" . Cuando al aldehido no tiene preferencia nos

referiremos a él con el prefifeormil-" .
CH,=CH-CH -CH,- CHO 4-pentenal

3-hidroxi-2-metilbutanal

HC C-CH-C C-CH,-CHO 3,6-heptadiinal

2-etil-3-hidroxipropanal

CH;-CO-CH-CHO 3-oxobutanal

Sila misma cadena tiene dos grupos aldehidojeeata la particuladi-“ delante de
la terminaciort-al” .

OHC - CH,- CH, - CHO butanodial

OHC - CH,- CH, - CH, - CHCI - CHO 2-clorohexanodial
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A32.- Formular los siguientes compuestos:

a) Etanodial

b) Propenal

c) 3,4-dihidroxibutanal
d) 3-fenilpropenal

e) 4-fenil-2-pentinal

f) 3-etil-2-metilhexanal
g) benzaldehido

A33.- Nombra los siguientes compuestos:

Solucion:
etanal (acetaldehido) 4-hexen-2-inal
butanal 4-penten-2-inal
3-hidroxibutanal 3-metil-3-pentenal
2-hidroxibutanodial 2,2-dimetilpropanodial

2-etil-5-metil-4-hexenal

A34.- Formular los siguientes compuestos:

a) 2,5-dimetil-3-hexanona d) 2-metil-3-oxopentanal
b) 5-etil-5-hexen-2,4-diona e) 1-hepten-5-in-3-ona
c¢) 3,4-dimetil-2-pentanona f) 4-metil-2-ciclohexeaon
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A35.- Nombrar los siguientes compuestos:

Soluciones:
2-butanona 5-etil-5-hexen-2,4-diona
propanona (acetona) 3-pentin-2-ona
3-metil-2-butanona 3,4-dihidroxi-2-butanona
4-metil-2-pentanona 3-oxobutanal
1,5-hexadien-3-ona 6-hidroxi-3-ox0-4,6-octadienal

4-fenil-2-butanona

A36.- Nombrar los siguientes compuestos:
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Solucion:

3-pentinal 3-ciclopentil-4-hidroxi-6-oxoheptanal
5-cloro-3-oxohexanodial 3-metil-4-oxoheptanal
3,7-dimetil-6-octenal (citronelal: esencia del limo6

Compuestos de interés

- Metanal o formaldehido (HCHO). Es un gas de olor picante. Su disolucibagua
se conoce como formol y es utilizada como desiafgety como conservante. También es
importante en la produccion de papel, aislantéstiglos, baquelita, cosméticos, etc. El mayor
riesgo que comporta es su toxicidad.

- Etanal oacetaldehido(CH,- CHO). Producto intermedio muy valioso para laeoloton
de productos como el acido acético o el butadieno.

- Benzaldehido liquido incoloro de olor a almendras amargas.e8glea en la
fabricacion de colorantes y en perfumeria.

- Propanonao acetona(CH,-CO-CH,). Es un liquido de olor agradable, muy volatil y
miscible con agua en cualquier proporcién, y tamlm@n otras sustancias apolares como la
gasolina. Se emplea como disolvente, en lacaswydaesry como materia prima para la obtencion
de otros productos, por ejemplo, plasticos, cokagrexplosivos,...

- Losazucares como la glucosa o la fructosa, son polialcohotesun grupo carbonilo.
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Acidos carboxilicos

Los acidos organicos o acidos carboxilicos son casios que contienen gtupo
carboxilo, -COOH, al menos, en un extremo de la cadena.

En ellos se antepone la palabra acido a la debtédburo del que proceden, en el que
la terminaciérf-0” se sustituye pd¥oico” .

HCOOH acido metanoico o acido férmico
CH, -COOH acido etanoico o 4cido acético

CH, -CH,-COOH acido propanoico o acido propiénico
CH,-CH,-CH,-COOH acido butanoico o acido butirico
CH,-CH,-CH,-CH,-COOH acido pentanoico o valerianico

Los acidos que tienen en su cadena otro grupadniakcse nombran numerando la cadena
mas larga de atomos de carbono, dando el niméigrdpe carboxilico, ya que entre todos los
grupos funcionales es el de mayor preferencia. @uaacribimos o nombramos el compuesto,
el sufijo“-oico” siempre es el dltimo.

acido 2-metilbutanoico

CH, - CHOH - COOH acido 2-hidroxipropanoico (acido 1écj
CH,OH - CH, - CHOH - COOH acido 2,4-dihidroxibutanoico
CH,=CH - COOH acido propenoico (acido acrilico)
CH,- CO - COOH acido oxopropanoico (acido piravico)
HC C-CH-CO-CH-COOH acido 3-oxo-5-hexinoico

OHC - CH,- CH, - CH, - COOH acido 5-formilpentanoico
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Cuando el grupo carboxilo esta ligado a un sistemgtico, se utiliza el sufijo
“ carboxilico”

acido ciclohexanocarboxilico

El acido derivado del benceno es el acido benceboxgico, pero se conoce con el
nombre de acido benzoico, nombre aceptado porRAQ)

acido benzoico

Los acidos dicarboxilicos son los que poseen dgsogrcarboxilos en su molécula. Se
nombran afiadiendo el sufijadioico” al nombre del hidrocarburo correspondiente.

HOOC - COOH acido etanodioico o acido oxalico
HOOC - CH - COOH acido propanodioico o acido maldnico
HOOC - CH - CH, - COOH acido butanodioico o acido succinico
HOOC - (CH ), - COOH acido pentanodioico o acido glutarico
HOOC - (CH ), - COOH acido hexananodioico o acido adipico.

Cuando un compuesto tiene mas de dos grupos chrbosi que no forman parte de la

cadena principal se nombran como sustituyentdautilo el prefijo‘carboxi-* .

Acido carboxibutanodioico

acido 3-carboxi-3-hidroxipentanodioico o acidoicar

también se puede denominar ac. 2-hidroxiproparasbaxilico
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A37.- Formular lo siguientes compuestos:

a) acido butanoico o acido butirico
b) &cido 3-oxobutanoico

c¢) acido 2,2-diclorobutanoico

d) &cido 4-pentenoico

e) acido 2-oxopropanoico

f) &cido 2,5-hexadienoico

A38.- Nombrar los siguientes compuestos:

Solucién:
acido 3-oxo-4-pentenoico acido 3-carboxihexanodioico
acido ciclopentanocarboxilico acido 2,3,4-trimetilbeico

A39.- Formular los siguientes compuestos:

a) Acido acético

b) Acido butanodioico

c) Acido benzoico

d) Acido 2,3-diclorobutanodioico
e) Acido 3-carboxipentanodioico
f) Acido butinodioico

g) Acido 2,5-octadienoico

h) Acido 2-metil-3-pentenoico

i) Acido 5-fenil-3-oxo-4-hexenoico
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A40.- Nombrar los siguientes compuestos:

Soluciones:

a) acido acético (etanoico) h) acido pentanoico

b) acido metilpropanoico i) &cido 2-hidroxiproparwic

c) acido oxalico (etanodioico) j) &cido dioxobutaimich

d) 4cido 3-oxohexanodioico k) &cido butenodioico

e) acido 3-metilbutanoico ) &cido 2,3-dihidroxibudaioico

f) &cido 4-hidroxi-5-metil-3-oxohexanodioico m) agid-hidroxi-3-etilbutanodioico
g) acido 2,3-dimetilbutanodioico n) acido 2-etil-®tithexanodioico

Compuestos de interés

- Acido metanoicoo &cido férmico (HCOOH). Se encuentra en insectos (hormigas,
abejas...) y en plantas (ortigas) y es el respdmskblas molestias que producen las picaduras
de estos organismos. Es un liquido de olor desagladSe emplea en la industria textil.

- Acido etanoicoo acido acético(CH, - COOH). El vinagre lo contiene en proporcion
del 3 al 6 %.

En bioquimica se utiliza para la tincion de célugesutiliza en medicina, en apicultura,
en la antigua industria fotogréfica, etc.
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En la industria quimica se utiliza para la obtenaé acetato de vinilo o el acetato de
celulosa, intermedio en la fabricacion de rayoigfée, etc.
También sirve en la limpieza de manchas de la@aggneral.

. Acidos grasos

Los acidos grasos constan de una cadena carbomrada grupo carboxilo terminal; la
formula bésica de una molécula completamente siwra CH-(CH,),—COOH. Los acidos
grasos de los mamiferos tienen estructuras refaiage sencillas y forman parte de las
membranas celulares. En los mamiferos, incluideghumano, la mayoria de los acidos grasos
se encuentran en forma de triglicéridos.

Acido palmitico: CH-[CH,],,- COOH acido hexadecanoico
Acido estearico CH- [CH,],; - COOH acido octadecanoico
Acido oleico: CH-[CH,];- CH=CH - [CH], - COOH &cido 9-octadecenoico
Acido linoleico GsH30, acido 9,12,15-octadecatrienoico

El &cido linoleico, CHCH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH, es un &cido
graso poliinsaturado de la serie omega-3. Forma parmuchos aceites comunes y parece ser
importante en la nutricion humana.

Otros acidos importantes sorbetirico (butanoico) que se encuentra en la mantequilla
rancia; el acidacrilico (propenoico) con el que se obtienen plasticos como el plesigiéacido
oxalico (etanodioicg cuyas sales se encuentran en algunas plantbarfyaj acederas) y se
emplea en andlisis quimico; &ido benzoicoempleado como antiséptico, para conservar
alimentos; ehcido ftalico que junto con el fenol permite la obtencién délwlftaleina, un
conocido indicador acido-base.

El acido citrico se encuentra en las naranjagiatio tartarico en las uvas y €lcido
oleicoen el aceite de oliva.

El acido salicilico (0 acido 2-hidroxibenzoico) recibe su nombre $alix la
denominacion latina del sauce de cuya cortezai$leda por primera vez. Se trata de un sélido
incoloro que suele cristalizar en forma de agujas.

Acido acrilico CH = CH - COOH acido 2-propenoico

Acido benzoico GH.-COOH

Acido tartéarico: COOH - CHOH - CHOH - COOH acido dihidroxibutanodioico
Acido ftalico: ac. 1,2-bencenodicarboxilico
Acido salicilico: ac. 2-hidroxibenzoico
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Derivados de los acidos carboxilicos
Sales
Debido a su caracter acido, pueden formar salesmationar con hidréxidos:
CH, - COOH + NaOH CH, - COONa + HO
Esta sal es el etanoato de sodio (acetato sédico).

Una sal se obtiene sustituyendo el hidrogeno dglaycarboxilo por un cation, MEI
grupo funcional de una sal es R-COOM.

HCOONa metanoato de sodio formiato sddico
CH,; - COOK etanoato de potasio acetato potasico
(CH, - COO)Fe etanoato de hierro (Il) acetato ferroso

Dentro de las sales de los acidos grasos, sondanba interés las sales sédicas o
potasicas de los acidos grasos (acidos con un oleerarbonos elevado) que se denominan
jabones R-COONa y R-COOK. Su poder detergente se basa a&tnaccion de la cadena de
carbonos (zona apolar) por sustancias apolares @sgrasas, al mismo tiempo que la zona
polar es atraida por el agua.

Los acidos grasos mas comunes son los acidos malpgstearico y oleico.

Esteres

Los ésteres son compuestos derivados de los &adosxilicos. Tienen por formula
general:

en la que el hidrégeno del grupo -COOH del acidsitha sustituido por un radical alquilico R".

Por lo tanto, su grupo funcional es: R-COO-R'. @alran sustituyendo la terminacién
“-0ico” del acido por “ato”, seguido del nombre del otro radical.

HCOO - CH metanoato de metilo formiato de metilo
HCOO - CH - CH, metanoato de etilo formiato de etilo
CH;-COO-CH etanoato de metilo acetato de metilo

Mientras que la formacién de sales utiliza el dadécido de los acidos carboxilicos,
segun la cual ceden facilmente un hidrégeno, ladaion de ésteres es un poco mas compleja,
pues tiene lugar mediante una reaccion llamadateéeifecacion:
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Por ejemplo, la reaccion del acido acético y ehdtala lugar al acetato de etilo,
disolvente muy apreciado (el que lleva el pegambnéalio):

El acetato de etilo da el olor a pera.

CH;-CH,-COO - CH propanoato de metilo o propionato de metilo
HCOO -CH-CH,-CH, metanoato de propilo o formiato de propilo
CH;-CH,-CH,-COO -CH-CH, butanoato de etilo

benzoato de metilo

La funcion éster es preferente respecto de lagiueg vistas anteriormente, excepto los
acido carboxilicos:

CH,;- CH,- CHCI - CHCI- COO - CH  2,3-dicloropentanoato de etilo

3-hidroxi-2-metilbutanoato de etilo

Cuando el éster no tiene preferencia o existemtmess grupos éster, el radical R - COO-
se nombra con el prefij@lcoxicarbonil-”

HOOC - CH - COO - CH Acido metoxicarboniletanoico
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acido 3-metoxicarbonilpropanoico

2-metoxicarbonilbutanodioato de dimetilo

Si dentro del éster R - COO - R” es el grupo Rriakipal, el sustituyente RCOO - se
nombra comdaciloxi-”

Los ésteres son compuestos insolubles en aguancaentran en los vegetales, siendo
responsables, en general, del olor de las frutas fjores. Asi, el metanoato de isobutilo huele
a frambuesas, el etanoato de octilo a narajascahdato de etilo a uvas, el acetato de isopentilo
a platanos, el butirato de etilo a pifias, el bidide amilo (butanoato de pentilo) a albaricoques,
el isovalerianato de isoamilo a manzanas, ...

Por ello, se emplean en perfumeria, ambientadoregsticos y para dar sabor a algunos
alimentos (yogures, pasteles, caramelos, helajlombién para producir plasticos y fibras
como el poliéster.

Algunos de los ésteres mas importantes son losaftws por los acidos grasos y la
glicerina, llamados en genelgdidos. Constituyen la mayor parte de los aceites y grasadas
para cocinar. Por ejemplo, el aceite de oliva emetiel trioleato de glicerina (oleina).

También son ésteres, de acidos grasos y alcohellesghs cadenas, los que forman la
cera de las abejas o las sustancias que proteggeartas de los arboles en invierno.
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El éster originado entre el acido acético y el @dHacido salicilico constituye el acido
acetilsalicilico, conocido como aspirina:

ac. acetilsalicilico

Los poliésteres son polimeros artificiales que @lo se utilizan para producir fibras
textiles, sino también en la fabricacion de injgrtie arterias que reemplazan a los vasos
sanguineos dafiados.

A41.- Formular los siguientes compuestos:
a) acetato de magnesio

b) benzoato de litio

c) butanoato de propilo

d) propanoato de fenilo

e) benzoato de etilo

f) 2-hidroxibenzoato de etilo

g) 3-etil-3-butenoato de etilo

A42.- Nombrar los siguientes compuestos:

Solucioén:
4-0x0-2,2-diyodopentanoato de etilo 3,4-dimetilpantgo de fenilo
3-cloro-5-metilbenzoato de butilo ciclohexanocarkadd de etilo
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Compuestos nitrogenados
Amidas

Las amidas son derivados de los acidos carboxitjcesse obtienen sustituyendo el
grupo -OH del &cido por un grupo - BlEbe nombran como el &cido de procedencia, ereel qu
se cambia la terminacidroico” del acido por el sufij-amida”.

H-CONH, Metanamida o formamida
CH; - CONH, Etanamida o acetamida
C¢H; - CONH, Benzamida

Los hidrégenos unidos al atomo de nitrdgeno puedstituirse por radicales. Ese radical
se nombra precedido por una N.

CH; - CO-NH - CH N-metilacetmida

N,N-dimetilacetamida

A43.- Formular los siguientes compuestos:
a) 3-metilhexanamida

b) 2-cloro-2-metilpropanamida

c) N-etilbutanamida

A44.- Nombrar los siguientes compuestos:
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Solucioén:

formamida propanamida

acetamida (etanamida) benzamida
2-metil-propanamida 3-butenamida
N-etilacetamida N,N-dimetilpropanamida

Cuando la amida no tiene la preferencia o exigend mas grupos amida, el radical
CONH, se designa mediante el prefigarbamoil-”

Acido 3-carbamoilbutanoico
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Aminas

Las aminas se pueden considerar derivados del anmrén el cual se sustituyen uno,
dos o los tres hidrogenos por radicales; asi sediolaminas primarias, secundarias y terciarias,
respectivamente.

Las aminas primarias podemos nombrarlas de dosaformediante la nomenclatura
funcional o mediante la de sustitucion.

En la nomenclatura funcional se afiade el stfgmina” al nombre del radical unido
al nitrogeno:

CH; - NH, Metilamina
CH; - CH, - NH, Etilamina

En la nomenclatura de sustitucién se parte del nerdel hidrocarburo al que se le
cambia la terminaciéfro” por la terminaciért-amina” :

CH; - CH, - NH, Etanamina

El grupo amino sobre un anillo bencénico nos daridamina o bencenamina, aunque

es aceptado su nombre vulgar: anilina:

Para las aminas secundarias y terciarias, cuasdadicales son iguales, se nombra el
radical anteponiendo el prefijo di- o tri- y contéaminacion‘'-amina” :

CH; - NH - CH, Dimetilamina (CH),NH
CH;-CH,-NH - CH, - CH, Dietillamina (CHCH,),NH

Si los radicales no son iguales se nombran todios @br orden alfabético seguidos del
sufijo “-amina” :

CH;-CH,-NH - CH, Etilmetilamina (nomenclatura funcional)

Las aminas secundarias (-NH-) y terciarias (-Nfyambran también como derivadas de
las aminas primarias al sustituir atomos de hidiégmidos al nitrdgeno por radicales. Se toma
como cadena principal la que presente el radicalcoénplejo. Los otros radicales se pueden
nombrar anteponiendo la letra N, que indica queifditucion se ha realizado en el nitrégeno.

N-etilpropilamina o N-etilpropanamina
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Los grupos NH que estan unidos a una cadena carbonada y ea fieeferencia pueden
nombrarse mediante el prefijamino-".

acido 3-aminobutanoico

A45.- Formular los siguientes compuestos:

a) trieltilamina

b) fenilamina

c) N-etil-N-metilhexilamina
d) dibutilmetilamina

e) trifenilamina

f) fenildipropilamina

A46.- Nombrar los siguientes compuestos

a) (CH; - CH, - CH, - CH,);N
b) CHy- CH, - NH - CH,

€) CH, - CH, - CH, - CH, - CH, - NH,

Solucion:
a) tributilamina
b) etilmetilamina
) pentilamina

A47.- Nombrar los siguientes compuestos:

Solucién:
acido 2-amino-5-hidroxipentanoico 3-aminobutanoa@tlo
acido 2-amino-4-clorohexanoico ciclohexilamina
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A48.- Nombrar lo siguientes compuestos:

a) N,N-dimetilpropilamina

b) N-etil-N-metilpropilamina

c) 1,3-propanodiamina

d) 2-metil-1,2,4-butanotriamina

Compuestos de interés

- La anilina, CGH; - NH,, tiene varias aplicaciones industriales, entsegae cabe
destacar su utilizaciéon como materia prima paredabmuchos colorantes.

- Laurea, NH,-CO-NH,, es la diamida del &cido carbdnico. Es un sélidg soluble en
agua. Se utiliza principalmente en la industria adrase para abonos y para la formacion de
plasticos en su reaccion de polimerizacion conetbmal.

- Losaminoacidos componentes fundamentales de las proteinaseocentiademas de
un grupo carboxilo, uno o varios grupos amino.
Los més sencillos son la glicina (Gly) y la alanjAs):

glicina: NH, - CH, - COOH acido 2-aminoetanoico
alanina: NH - CH(CH,)- COOH acido 2-aminopropanoico
fenilalanina: GHs-CH,-CH(NH,)-COOH acido 2-amino-3-fenilpropanoico
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Nitrocompuestos

Estos compuestos pueden considerarse como derigtlados hidrocarburos al sustituir
uno o méas atomos de hidrégenos por grupos nitr@;.-N

Este grupo nunca se considera funcion principaiuel que los derivados halogenados
y para nombrarlo se utiliza siempre el prefipgro-"

CH; - NG, nitrometano

CH; - CH,- NG, nitroetano

Nitrilos

Se caracterizan por tener el grupo funcional ciaGo: N. Por eso se les denomina
también cianuros de alquilo. Se pueden consideraratios de los hidrocrburos al sustituir tres
hidrogeno de un carbono primario por un atomo tégéno

Cuando el nitrilo es la funcién principal se nombradiante la terminacion “-nitrilo”
afiadida al nombre del hidrocarburo de igual nurderatomos de carbono. También se pueden
nombrar como cianuros de alquilo, como derivaddsicido cianhidrico, HCN.

Si existen dos grupos -CN se afiade el stHgmitrilo” .

Cuando el grupo nitrilo no tiene preferencia skzatiel prefijo“-ciano”

CH;-CH,-CN propanonitrilo
CH,=CH-CN propenonitrilo
NC -CH,-CH,-CN butanodinitrilo
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A49.- Formular los siguientes compuestos:

a) Etanoato de metilo

b) Propanoato de propilo
c) Acetato de vinilo

d) Metanoato de pentilo
e) Acetato de plata

f) Propanoato de sodio
g) 2,3-dimetilbutanamida
h) 2-butenamida

i) Formiato potasico

A50.- Formular los siguientes compuestos:

a) 1,2-propanodiol

b) 1,5-heptadien-3-ol

c) acido 3,5-dimetil-3-hexenoico
d) &cido propanodioico

e) acido butinodioico

f) &cido 2,3-pentadiendioico

g) acido 4-metil-2-pentenoico

h) acido 2,5-octeadiendioico

i) acido 2-hidroxipropanoico

j) acido 5-fenil-3-ox0-4-hexenoico

A51.- Indica qué tipo de compuestos son: a) el paracdtdonel acetilsalicilico; c) el
ibuprofeno.

a) paracetamol b) &c. acetilsalicilico c) ibuprofeno

a) N-(4-hidroxifenil)etanamida.
b) &cido 2-acetoxibenzoico
¢) &cido 2-(p-isobutilfenil)-propiénico
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funcion principal sustituyente
acidos carboxilicos oico carboxi
ésteres ato de ilo iloxicarbonil
amidas amida carbamoll
aldehidos al formil
cetonas ona 0XO0
alcoholes ol hidroxi
aminas amina amino
éteres éter iloxi
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