TEMA 8: Quimica do carbono




1. ENLACES DO ATOMO DE CARBONO

1.1. O atomo de carbono

Os atomos forman enlaces nos compostos empregando 0s seus electrons de valencia
(electrons en orbitais mais externos). No caso do carbono, éste pode formar 2 ou 4 enlaces
debido & sua configuracion electronica (1s2 2s2 2p2). Os 6 electrons no carbono poden
distribuirse de 3 formas distintas:

i R N ENENE
E 2p, 2p, 2p, E 2p, 2p, 2p, E 2p, 2p, 2p,
. Tl T
25 25 25
Tl Tl Tl
1s 1s 1s

A) A situacion é inestable (electrons no mesmo nivel tenden a estar desapareados).
B) Corresponde O carbono divalente (forma 2 enlaces). Dase en compostos moi

reactivos, como o CO).
C) E unha distribucion mais estable e que explica a tetravalencia do carbono (forma 4

enlaces). A maioria dos compostos de carbono tefien esta distribucion, de modo
que o atomo de C forma 4 enlaces covalentes con outros atomos.
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1. ENLACES DO ATOMO DE CARBONO

1.2. Enlaces do carbono

Os catro enlaces covalentes que o C forma con outros atomos poden ser: simples,
dobres ou triples.

Enlaces simples:

Dous atomos comparten un par de electrons. H
Os compostos organicos que somentes tefien 1095°
enlaces simples denominanse saturados. ‘\
Para minimizar a repulsion electronica, os catro | c
enlaces disponiense cara 0s vértices dun tetraedro | '

regular, formando entre si angulos de 109,5°.
Entorno Os enlaces simples existe liberdade de
rotacion.



1. ENLACES DO ATOMO DE CARBONO

1.2. Enlaces do carbono

Enlaces dobres:

Dous atomos comparten dous pares de electrons.
Os compostos organicos que contefien enlaces
dobres denominanse insaturados.

Para minimizar a repulsion electronica entre o enlace
dobre e 0s dous simples, éstes forman entre si
angulos de 120°.

Entorno Os enlaces dobres non existe liberdade de
rotacion.

Enlaces triples:

Dous atomos comparten tres pares de electrons.
Os compostos organicos que conterien enlaces
triples denominanse insaturados.

Para minimizar a repulsion electronica entre o enlace
triple e enlace simple, éstes forman entre si angulos
de 180°.

Entorno Os enlaces triples non existe liberdade de
rotacion.




1. ENLACES DO ATOMO DE CARBONO

1.2. Enlaces do carbono

éPor qué el C forma tantos compuestos?

<

N XX

Puede formar anillos aromaticos muy estables

Geometria de los enlaces del C

Hibridacion sp?

1. Tres atomos de C unidos

mediante enlaces sencillos.

Estructura tetraédrica.

Hibridacion sp?

120°
12¢ \’/c\: C 4
C /\{0’ \C

2. Tres atomos de C unidos,
dos por un doble enlace.

Estructura triangular plana.

© Oxford University Press Espafia, S. A.

Puede formar cadenas (largas) uniéndose a otros muchos atomos de C.

Tanto las cadenas abiertas como los ciclos pueden presentar ramificaciones.

Hibridacion sp

18¢°

3. Tres atomos de C unidos,
dos de ellos por un triple
enlace. Estructura lineal.

Quimica 22 Bachillerato

Puede formar enlaces covalentes sencillos, dobles o triples con otros atomos de C.

Puede formar ciclos, es decir, cadenas en las que el ultimo atomo de C se une al primero.

4. Seis atomos de C sp? forman
un anillo aromatico.




1. ENLACES DO ATOMO DE CARBONO

1.3. Representacion das moleculas organicas

Existen varios tipos de representacions de moléculas organicas: representacions
xeomeétricas, formulas desenvolvidas e formulas semidesenvolvidas.

REPRESENTACIONS XEOMETRICAS
Intentan representar no plano a tridimensionalidade da molécula. As linas de puntos indican
que o enlace esta cara detras do papel e a cuia representa gue o enlace se proxecta cara 0

lector.
! Y Y
N~
H...C .C C” |
HY TH HH/ “V H
H H

metano butano



1. ENLACES DO ATOMO DE CARBONO

1.3. Representacion das moléeculas organicas

FORMULAS DESENVOLVIDAS
Obtéfense proxectando sobre o papel os distintos atomos que constitien a molécula.

! 1
L
H H H H H

metano butano

FORMULAS SEMIDESENVOLVIDAS
Son as mais empregadas. Somentes mostran os enlaces C-C.

CH CH,—CH,—CH,—CH,

metano butano
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1. ENLACES DO ATOMO DE CARBONO

1.4. Grupo funcional e serie homologa

Denominase grupo funcional 6 atomo ou grupo de atomos que caracterizan a unha
serie de compostos organicos con propiedades quimicas semellantes.
A serie homologa ¢ o conxunto de compostos que tefien 0 mesmo grupo funcional.

CH, —CHOH  CH; —CH, —CHOH O etanol e o propanol tefien 0 mesmo

etanol propanol grupo funcional (-OH) por iso se dice que
0 A pertenecen a mesma serie homologa
CH,—C CH, —CH, —C (alcois). O mesmo ocorre co etanal e o
H H propanal.
etanal propanal

Estudiaremos carro grandes agrupacions de atomos: hidrocarburos, compostos
osixenados, compostos nitroxenados e compostos haloxenados. Dentro de cada
agrupacion hai varias familias e diferentes series homologas.



2. HIDROCARBUROS

- Os hidrocarburos son compostos constituidos exclusivamente por atomos de

CeH

En funcién do tipo de cadea clasificanse en:

Clasificacion Ejemplo

Aciclicos Saturados Enlace simple: alcanos CH,—CH, Etano
(cadena abierta)

No saturados | Enlace doble: alquenos CH,=CH, Eteno

Enlace triple: alquinos CH=CH Etino

Cicloalcanos O Ciclohexano
Cicloalquenos @ Ciclohexeno

Ciclicos Monociclicos Arenos
(cadena cerrada)

Aliciclicos

Benceno

O

Aromaéticos Aislados Bifenilo
Policiclicos
Condensados Naftaleno




2. HIDROCARBUROS

2.1. Alcanos

Os alcanos son hidrocarburos saturados. A sua formula xeral @ ChHan+2

1. NOMENCLATURA

Noméanse cun prefixo indicativo do n° de atomos de C (os catro primeiros son met-,
et-, prop- € but-) 6 que se lle engade a terminacion -ano.

CH,—CH, CH,—CH,—CH,
etano propano

Si algun dos alcanos perde un atomo de H da lugar ¢ que se cofiece como radical
alquilico: noméanse coa termninacion -ilo.

—CH —CH,—CH, —CH,—CH,~CH,

3
metil etil propil

Hai radicais con nomes propios admitidos pola |[UPAC.

CH; CH;

C

_CH<C|I:'3|3 —CH, —CH, —CH, — CH, —C<CH3 _CHZ—CH<CH3
isopropil n-butil cFs isobutil

tercbutil



2. HHDROCARBUROS

2. 1. Alcanos
1. NOMENCLATURA

- Para nomear os alcanos ramificados séguense as seguintes reglas:

- Escollese como cadea principal a de maior n° de atomos de C. A continuacion
numeérase a cadea de modo que as ramificacions tefian 0s numeros mais
baixos.

- Nomeéase primeiro a ramificacion rematada en -il indicando se fose preciso a
posicion onde se atopa cun n° (entre n° e Nn° engariese unha coma entre n° e
letra un guidn) e a cadea principal. Se na cadea hai duas ramificacions estas
noméanse seguindo a orde alfabética.

- Se na cadea principal hai dous radicais iguais empréganse os prefixos di-, tri-,
tetra-, etc., antepoiendo 0s nUmeros gue indican as suas posicion. Se as
ramificacions son complexas, noméanse independientemente entre paréntesis.

CH,
10 9 - 7 i s| a4 3 2 1
H3C_CHZ_CHz_ClH_CHz_Cl_CHz_CIH_CHZ_CHa
< o CH
CH, CH,

|
CH,

5-etil-3,5-dimetil-7-propildecano



2. HIDROCARBUROS

2.1. Alcanos

2. PROPIEDADES FISICAS E APLICACIONS

- En condicions ambientais, os alcanos de menor masa molecular son gases, 0s
comprendidos entre 5 e 17 atomos de C liguidos e o resto sdlidos.

- Son compostos apolares e polo tanto somentes son solubles en disolventes
apolares (benceno, éter, cloroformo...) e insolubles en auga.

- A sua principal aplicacion € como combustibles ainda que tamén se empregan
como disolventes e lubricantes.

3. PROPIEDADES QUIMICAS E OBTENCION

Los alcanos destacan por su inercia quimica. Las principales fuentes de alcanos son el petréleo y el gas natural.
No reaccionan ni con acidos ni con bases. El petroleo se separa por destilacion en diversas fracciones.

Se utilizan como combustibles, pues arden con facilidad.

3"”}07 —nCO, +(n+1H,0
2

n In+?

CH +t
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2. HHDROCARBUROS

2.2. Alquenos e alquinos

1. NOMENCLATURA

Noméanse do mesmo xeito que 0s alcanos pero sustituido o sufixo =ano pPolos sufixos
-eno (alguenos) ou -ino (alquinos) .

E necesario indicar a posicién do dobre ou triple enlace mediante un n° localizador (o
menor posible).

Si hai mais dun dobre ou triple enlace empréganse os prefixos di-, tri-, etc.

Si coexistisen un dobre e un triple enlace, numérase a cadea de modo que o
conxunto con tena a localizacion mais baixa. A igualdade de numeracion empézase
polo extremo mais préximo ¢ dobre enlace. O escribir o nome, a terminacion -eno (en
realidade -en pois pérdese a 0) € a que ten a cadea principal e despois escribese
-ino cO seu n° localizador.

1,3-butadieno (buta-1,3-dieno): CH,=CH-CH=CH,
1,3-butadiino (buta-1,3-diino): CH=C-C=CH

1-hexen-3-ino (hex-71-en-3-ino): CH,=CH-C=C-CH,—CH,
13



2. HHDROCARBUROS

2.2. Alquenos e alquinos

2. PROPIEDADES FISICAS E APLICACIONS

Tefen puntos de fusion lixeiramente superiores 0s alcanos c6 mesmo n° de atomos
de C, 0 que parece representativo de que a insaturacion supon unha maior
intensidade das forzas intermoleculares.

Ademais de empregarse como combustibles, os alguenos e 0s alquinos
empréganse como materia prima na industria de polimeros (ej: polietileno).

3. PROPIEDADES QUIMICAS E OBTENCION

Propiedades quimicas:

A presencia da insaturacion determina que alquenos e alquinos sexan moito
mais reactivos que os alcanos correspondentes.
Obtencion:

Algunhes alquenos poden obterse puros da industria petrolera.
Qutros sintetizanse a partir de alcois por deshidratacion.

acido

C—C > —C=C + H,0
H OH
14



2. HIDROCARBUROS

2.3. Hidrocarburos de cadena pechada

1. NOMENCLATURA

Noméanse anteporiendo o pretijo eiclo- 6 nome do hidrocarburo de cadena aberta
equivalente, coas terminacions -ano para os hidrocarburos saturados e -eno ou -ino
para os instaurados.

CH,
C/ \CHZ
N 7 NN | C CH HC =CH
H Hzc| cle HZC\ /CH2 HzC\ /CHz ) tlz S =
HC=CH,  HC—CH,  HC —CH, cH, HL —CH—CH; HC—CH HC =CH
ciclopropano ciclobutano ciclopentano ciclohexano metilciclopropano ciclopropeno 1,3<iclobutadieno

(ciclobuta-1,3-dieno)

2. PROPIEDADES FiSICAS E OBTENCION

Propiedades fisicas:
Semellantes as dos hidrocarburos de cadena aberta correspondentes, se ben
0S puntos de fusion e ebullicion son algo mais elevados.

Obtencion:
Poden obterse a partir dun derivado dihaloxenado ¢ tratalo con Na ou Zn en
pOoIVO.
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2. HIDROCARBUROS

2.4. Hidrocarburos aromaticos de cadena pechada

La estructura del benceno puede con-
siderarse intermedia entre las dos si-
guientes:

Son hidrocarburos de cadea pechada con dobres

enlaces alternos e que presentan unha elevada H\C,/C\,C,’H.__.H\,.’C\C,/H
estabilidade. O mais sinxelo e primeiro en I T
descubrirse desta familia de sustancias fol o y ¥
benceno (CeHs). Por simplicidad se representa por:
No benceno, os doce atomos atépanse no mesmo
plano e todolos angulos de enlace son de 120°. @

La circunferencia central representa los
tres pares de electrones que estdn des-
localizados por toda la molécula.

1. NOMENCLATURA DOS DERIVADOS BENCENICOS

Cando somentes hai un sustituinte sobre o anel bencénico, 0 nome deste anteponse
a palabra benceno (o radical benceno denominase fenilo).

Cl CH, CH, —CH, — CH,
clorobenceno metilbenceno propilbenceno fenilbenceno
(tolueno) (bifenilo)
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2. HIDROCARBUROS

2.4. Hidrocarburos aromaticos de cadena pechada

1. NOMENCLATURA DOS DERIVADOS BENCENICOS

Se existen dous sustituintes indicanos € as posicion destos cos numeros 1,2-, 1,3- ou
1,4- ou ben cos prefixos orto- (0-), meta- (m-) ou para- (p-), respectivamente. Se 0s
radicais son distintos noméanse por orde alfabética e se son iguais mediante 0s
prefixos dr-, tri-, etc.

& b, @ &

o-clorometilbenceno  m-<lorometilbenceno  p-clorometilbenceno  o-dimetilbenceno

No caso de que existan mais de dous sustituintes éstos recibiran os numeros
localizadores mais baixos e nomearanse por orde alfabética.

C
cn” H,

CH CH, —CH, ~

Cl CH =CH, H,C CH,
1-cloro-2-etil-3-metilbenceno 1-etil-3-isopropil-5-vinilbenceno  1-etil-2,4-dimetilbenceno
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2. HIDROCARBUROS

2.4. Hidrocarburos aromaticos de cadena pechada
2. PROPIEDADES FISICAS E APLICACIONS

Son insolubles en auga, sen embargo disolven a grasa e compostos apolares.
O benceno e o tolueno empréganse como disolventes e éste ultimo como materia
prima para a preparacion do explosivo trinitrotolueno (TNT).

3. PROPIEDADES QUIMICAS E OBTENCION

A aromaticidade do anel bencénico fai que sexa moi estable e polo tanto moito
menos reactivo que os alquenos.
O tolueno e o benceno extraense da hulla e do petrdleo.
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3. COMPOSTOS OSIXENADOS

3.1. Alcois e fenois

- Tenen o mesmo grupo funcional, —OH, grupo hidroxilo, pertencente a duas series

homologas diferentes. A sua formula é R-OH.

1. NOMENCLATURA

Os alcois noméanse engadido a terminacion -ol 6 hidrocarburo correspondente e
indicando cun n° localizador a posicion que ocupa a funcion hidroxilo. A cadea
numérase empezando polo extremo mais proximo 6 alcol.

Se existise mais dun grupo hidroxilo na mesma molécula empréganse 0s prefixos dr,

tri-...
Cando sexa precisd nomear o grupo hidroxilo como radical farase co6 prefixo hidroxi-.

A nomenclatura do fenol segue as mesmas normas que as dos derivados bencénicos.

OH

CH, C| CH,
J: i OH @ f OH
OH CH,

fenol o-metilfepol m-clorofenol 2,6-dimetilfenol
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3. COMPOSTOS OSIXENADOS

3.1. Alcois e fenois

2. PROPIEDADES FISICAS E APLICACIONS

Elevada solubilidade en auga dos primeiros alcois da serie (ata 5 atomos de C)
debida 6 grupo -OH (pode formar enlaces de H).

Empréganse como disolventes na fabricacion de barnices e pinturas. O fenol € un
solido cristalino que se emprega como desinfectante e antiséptico (tamén outros
alcois se empregan como desinfectantes).

3. PROPIEDADES QUIMICAS E OBTENCION

Poden experimentar reaccions de deshidratacion para dar lugar a alguenos.

| |

C—C » —C=C— + H,0
|

H OH

Poden obterse por hidratacion de alguenos.

N~ N,
/C—C\+H20—>/C|—C|\
H OH
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3. COMPOSTOS OSIXENADOS
3.2. Eteres

1. NOMENCLATURA

Pdodense nomear intercalando o término -oxi- entre os nomes dos dous radicais

ligados 0 osixeno (0 primeiro nome debera estar contraido), ou tamén nomeando 0s
radicais por orde alfabética e finalizando co sufixo -éter.

CH3—O—C HZ—CH3 CH3—CH2—O—CH2—CH3
Metoxietano o etil metil éter Etoxietano o dietil éter

2. PROPIEDADES FISICAS E APLICACIONS

Son compostos moi estables e polo tanto moi pouco reactivos (de feito un gran n°
das reaccions organicas lévanse a cabo empregando dietiléter como disolvente).

A maioria son liquidos moi volatiles e inflamables (non poden formar enlaces de H,
CcOmMo No caso dos alcois).

Empréganse como disolventes.
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3. COMPOSTOS OSIXENADOS
3.3. Aldehidos e cetonas

1. NOMENCLATURA

Os aldehidos noménase engadindo a termionacion -al a denominacion do
hidrocarburo con mesmo n° de atomos de C. Se o aldehido non forma parte da cadea

principal denominase formil-.
As cetonas nomeéanse coa terminacion -ona. Se 0 grupo cetona actua como radical

emprégase o prefixo oxo-.

p O O O
7 v v
H—C\ CH;.—C\ CH;—CHZ—C\ CHO —CH, —CHO CH,—CO—CH,—CH,
H H H butanona
metanal etanal propanal propanodial
(formaldehido) (acetaldehido) (propionaldehido)

2. PROPIEDADES FISICAS E APLICACIONS

Son solubles en auga (poden formarse enlaces de H entre os seus atomos de O e 0s

de H da auga).
A acetona empregase como disolvente en barnices e lacas.
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3. COMPOSTOS OSIXENADOS

3.3. Aldehidos e cetonas

3. PROPIEDADES QUIMICAS E OBTENCION

Son compuestos muy reactivos que se oxidan facilmente, sobre todo los
aldehidos:

0 0
Y7 KMnO y/
R—c?/ — Rr—c”
N N
H OH
aldehido acido carboxilico

Propiedades quimicas Obtencién

Estos compuestos se pueden obtener a partir de la oxidacion de los
alcoholes:

KMnO,
CH,— CH,—CH,0H —— CH,—CH,— CHO

La oxidacion de alcoholes primarios da como resultado aldehidos y la de los
secundarios, cetonas.
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3. COMPOSTOS OSIXENADOS

3.4. Acidos carboxilicos

- O seu grupo funcional é o carboxilo (-COOH), que somentes pode

aparecer en carbonos terminais (6 final dunha cadea carbonada). A sua formula é
R-COOH.

1. NOMENCLATURA

Denominanse coa terminacion -oico; ademais hai que antepofier o término acido.

HCOOH CH,—COOH CH,—CH,—CH,—COOH
acido metanoico acido etanoico acido butanoico
(4cido férmico) (acido acético) (4cido butirico)
COOH
CH3—CH2—COOH CH2=CH—COOH
acido propanoico acido propenoico
(acido propiénico) (acido acrilico) acido benzoico
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3. COMPOSTOS OSIXENADOS

3.4. Acidos carboxilicos

2. PROPIEDADES FiSICAS E APLICACIONS

Son 0s Unicos compostos organicos gue presentan acidez apreciable.
Os primeiros da serie son solubles en auga ou sustancias polares.
O 4cido acético € o que confirme a acidez ¢ vinagre.

3. PROPIEDADES QUIMICAS E OBTENCION

Propiedades quimicas Obtencién

El grupo —OH (influenciado por el grupo carbonilo vecino) es el responsable
de la mayoria de las reacciones, bien porque pierde el H+ o porque lo

sustituye por otro grupo.
La reaccion mas importante es la de esterificacion:

0 . 0
v H V7
R—c”  + R—OH == R—Cc” + HO
~N ~N
OH OR'
acido alcohol éster agua

Una de las principales fuentes de obtencion es la oxidacion de alcoholes
primarios:
idant
R—CH,0H ——"+ R—COOH

El vinagre (disolucién acuosa diluida de acido acético) se obtiene por
oxidacion, debida al aire, del alcohol etilico. La reaccion esta catalizada por

enzimas de bacterias (Acetobacter).
Las grasas son otra fuente importante de acidos carboxilicos.
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3. COMPOSTOS OSIXENADOS
3.5. Esteres

1. NOMENCLATURA

Noméanse sustituindo a terminacion -oico do acido que derivan (e eliminando a
palabra acido) por -ato, seguido da preposicion de e do nome do radical rematado en
-ilo. Se o éster non forma parte da cadea principal denominase -iloxicarbonil-.

COOCH,
CH; —COOCH, CH; —CH,—CH,—COOCH, —CH, ©/
etanoato de metilo butanoato de etilo benzoato de metilo

(acetato de metilo)

2. PROPIEDADES FiSICAS E APLICACIONS

Os éteres da glicerina (1,2,3-propanaotriol) constitien as grasas e 0s aceites.
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4. COMPOSTOS NITROXENADOS

4.7. Aminas

1. NOMENCLATURA

Noméanse coa terminacion -amina e antepofiendo, segun a orde alfabética, os nomes
dos radicais unidos O nitroxeno. Se a amina non forma parte da cadea principal

denominase amino-.

Qutra posible nomenclatura: nome do hidrocarburo+amina. Se hai mais dun radical, o
mais grande da nome a4 amina e o resto noméanse como prefixos, precedidos da letra
N- e escritos en orde alfabética.

HiC NH,
H-,C _ _
3 > NH H,C H,C ~ N N
CH; —NH,  H,C —H,C HiC —H,C —HC \_/
metilamina etilmetilamina etilmetilpropilamina fenilamina
(anilina)

2. PROPIEDADES E APLICACIONS

Tefien un caracter basico maior que o amoniaco. Tefien un olor forte a pescado.
Empréganse na fabricacion de deterxentes.
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4. COMPOSTOS NITROXENADOS
4.2. Amidas

Derivan dos acidos carboxilicos, nos que o grupo — OH se sustitue por un
grupo amino, — NH2, ou en xeral, por diversos radicales amino sustituidos (-NHR,
-NRR’)

Rl
Rll

Ny s
N\

R — CONH, R — CONHR’ R — CONR'R"
amida sencilla amida N-sustituida amida N, N-disustituida

1. NOMENCLATURA

Nomeéanse como o acido do que proceden pero eliminando a palabra acido e
sustituindo -oico por -amida. No caso de amidas N-sustituidas, noméanse os radicais
unidos 6 nitréxeno antepofiendo a letra N- (en caso de haber varios radicais noméanse
por orde alfabética).

CH,—CONH, NH,OC—CONH, CH,—CONHCH,
etanoamida etanodiamida N-metiletanoamida
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4. COMPOSTOS NITROXENADOS
4.3. Nitrilos

Formados polo grupo ciano (— CN) que se atopa nun extremo da cadea.

1. NOMENCLATURA

O prefixo indica o0 n° de atomos de C da cadea, incluido o grupo ciano, seguido da
palabra nitrilo.
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5. COMPOSTOS HALOXENADOS

1. NOMENCLATURA

Noméanse considerando o haléxeno como un radical. Hai que indicar a ou as

pOSIcIONS Na que se atopa € 0 seu home antes do nome do composto. Se hai varios
haldxenos diferentes, noméanse por orde alfabética.

cloroetano: CH3—C HZCI
1,1-dicloroetano: CH3—CHCI2

2. PROPIEDADES FiSICAS E APLICACIONS

Tefien puntos de fusion e ebullicion considerablemente mais altos que os haldxenos
correspondentes debido a sua maior masa molar.

Son insolubles en auga pero solubles en benceno, éter, cloroformo...etc.

O cloroformo esmprégase como anestesico, o DTT como insecticida e 0s
clorofluorocarbonos ou freones empreéganse como refrixerantes.
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5. COMPOSTOS HALOXENADOS

3. PROPIEDADES QUIMICAS

Propiedades quimicas Obtencién

Presentan, principalmente, dos tipos de reacciones:
B De sustitucion:

R—X + Z — R—Z' + HX

donde Z puede ser H,0, NH, o un acido organico.
B De eliminacion:

|| ||
—C—C— T —C=C— + X
H X

Algunos halogenuros de alquilo dan reacciones de polimerizacién (combinacion de muchas
moléculas pequefias, monémeros, para formar otras mas grandes):

B El teflon, (—CF,—CF,—) , es el polimero del tetrafluoretileno, CF,=CF,. Una de sus aplicaciones
mas importantes es como revestimiento antiadherente, por ejemplo, en las sartenes.

B EIPVC, (—CH,—CHCI-), es el polimero del cloruro de vinilo, CH,=CHCI. Al solidificarse se forma
un producto muy duro.

B El neopreno, (—CH,—CCl—CH—CH,),, es el polimero del cloropreno, CH,=CCl—CH=CH,. Tiene
las propiedades del caucho natural, aunque es mas duro y resistente al petréleo, las grasas y el
calor.

Los halogenuros de alquilo se forman,
principalmente, por dos tipos de reacciones:

B Sustitucion de grupos —OH de alcoholes o —H
de hidrocarburos por halégenos:

X,

R—OH R—X
XZ

R—H ——— R—X + HX

B Adicion de halogenuros de hidrogeno o halégenos
a alquenos y alquinos:
|

o=l ML _l_¢_
ioX
X X

_c=c— . o (o
X

© Oxford University Press Espaia, S. A.
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5. COMPOSTOS CON MAIS DUN GRUPO FUNCIONAL

5.1. Nomenclatura

metil

s &
—cZ ch
N\ CHs

tertbutil

1. Se nombra la cadena principal
1. Un prefijo indica el nUmero de atomos de C
2. Siesciclico, se antepone la particula ciclo

2. Se identifican los radicales

—CH, —CH, —CH, —CH, —CH;
etil propil
H
é —CH=CH,
ciclopentil vinil

3. Se identifica el o los grupos funcionales

© Oxford University Press Espaia, S. A.
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Para construir la formula de un compuesto organico

N.° de atomos de C Prefijo

1 Met-
2 Et-
3 Prop-
4 But-
5 Pen-
6 Hex-
7 Hep-
12 Dodec-
CH, CH
— CH, — CH < —cH{
CH, CH,
isobutil isopropil
H H
CH,—
H H
H
fenil bencil

Quimica 22 Bachillerato




5. COMPOSTOS CON MAIS DUN GRUPO FUNCIONAL

5.1. Nomenclatura

Familia de compuestos y orden

Sufijo (nombre

de prioridad Grupo funcional de I..a fIfnCIOn
principal)
. . P . . CH,—CH,—COOH  4cido propanoico
1. Acidos carboxilicos R—C__ catboxi- -0ico
OH oH  acido ciclobutanocarboxilico
0 0 anhidrido de... 0 0 . .
2. Anhidridos de cido il (nombre del 4cido [ bt e
R—C—0—C—R : H;— € —0 — C —CH,—CH, acéticoy propanoico
0 acidos)
7° o | |

3. Esteres F—C -lloxicarbonil- -ato de —ilo CH,—COOCH, etanoato de metilo

0—FR

A 0

. Z . . z
4. Haluros de acido S haloformil- haluro de -ilo Lol .
X a doruro de etanoilo

//0

5. Amidas ==t carbamoil- -amida CH,—CONH, etanoamida
NH,

6. Nitrilos R—C=N ciano- -numzo_‘?:num CH,—C=N etanonitrilo o cianuro de metilo

© Oxford University Press Espaiia, S. A.
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5. COMPOSTOS CON MAIS DUN GRUPO FUNCIONAL

5.1. Nomenclatura

Familia de compuestos y orden ‘ Sufijo (nombre

‘ Grupo funcional ‘

S de la funcion
d idad -
e prior principal)
20
A° AN
4
7. Aldehidos R—C oxo- -l b etanal
~N
’ I
H)—C— C—H dcido oxoetanoico
N (H,-CO-CH, propanona
8. Cetonas n"c=0 0X0- -ona IOI ?I
H —(—C—, dcido 2-oxoporpanoico
o CH,—CH,0H etanol
9. Alcoholes R—OH hidroxi- -ol Hy—=CH, o
(H,—CHOH-CHO  2-hidroxipropanal
. , , CH,—CH,~NH-CH, N-metiletanoamina
10. Aminas R—NH, amino- -amina L , ,
NH,—CH,—~CO0H  dcido 2-aminoetanoico
11. Eteres -0- -0Xi- -eter u —oxi- (H,~0-CH,—CH, etoximetano o etilmetiléter
12. Alquenos _cl =c| — -enilo -eno (H,~CH,—~CH=CH, but-1-eno
13. Alquinos -C=C- -inilo -ino CH,~C(=C-CH, but-2-ino
fldor, cloro,
14. Derivados halogenados R-X bromo, haluro de —ilo CH,—CH,—Br  bromuro de etilo
yodo...
15. Nitroderivados -NO, nitro- nitro- CH,—CH,~NO, nitroetano
16. Alcanos R—CH,—R' -ili-ilo -ano CH,~CH,—CH, propano

© Oxford University Press Espaiia, S. A.
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5. COMPOSTOS CON MAIS DUN GRUPO FUNCIONAL

5.1. Nomenclatura

¢ COMO SE NOMBRA
UN COMPUESTO ORGANICO?

1. Se localizan los grupos funcionales
y se ordenan por prioridad.

2. Se identifica la cadena principal

(la més larga que contiene el grupo
funcional mas importante).

3. Se numera la cadena principal
de forma que los grupos funcionales
tengan la localizacion mas baja.

4. Se nombran los sustituyentes,

indicando su posicion (grupos

funcionales no prioritarios y radicales).
I

5. Se nombra la cadena principal

(el prefijo indica el nimero de atomos
de carbono, y el sufijo, el grupo funcional
mas importante).

acido 3-tertbutil-2-cloro-4-fenil-3-metoxi-4-pentenoico

© Oxford University Press Espaia, S. A. Quimica 22 Bachillerato

35



NOMENCLATURA IUPAC DE COMPOSTOS ORGANICOS

1. Establecer prioridades para os distintos grupos funcionais (ver taboa de prioridades
en diapositivas 33 e 34).
2. Elexir a cadea principal tendo en conta que debe conter (por este orde):
O grupo (ou grupos) prioritarios.
O maior n° posible de insaturacions.
O maior n° de dobres enlaces
O maior n° de triples enlaces.
O maior n° de sustituintes.
O maior n° de atomos de C.
3. Numerar a cadea empregando n° localizadores (que se separan do nome por medio
de guidon e de outros n° por comas). Se a posicion € obvia, prescindese do
localizador. Estos n° deben de ser o mais baixos posibles para (por esta orde):
O grupo funcional prioritario.
As insaturacions no seu conxunto.
O dobre enlace.
O triple enlace.
Os sustituintes.

S O D =

EEEC) 1D =t
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NOMENCLATURA IUPAC DE COMPOSTOS ORGANICOS

4. Nomear os sustituintes indicando as suas posicions :

1. Grupos funcionais non prioritarios: coOs prefixos correspondentes (ver taboa de
prioridades en diapositivas 33 e 34).

2. Radicais: prefixo que indica o n° de C que o forma seguido da terminacion -il.
Lembrar que algunhes radicais tefien nomes vulgares admitidos pola IUPAC.

5. Nomear a cadea principal:

1. Empregar prefixos para indicar o n° de C da cadea carbonada. Os 4 primeiros
son met-, et-, prop -, but-). A partir dos cinco carbonos empréganse 0s pPrefixos
gregos.

2. Empregar sufixos para informar sobre a presenza do grupo funcional prioritario
(ver taboa de prioridades en diapositivas 33 e 34).
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6. ISOMERIA

A isomeria ¢ a propiedade que tefien os compostos de poseer a mesma férmula

molecular pero distinta formula estructural. Presentan, polo tanto, diferentes
propiedades fisicas e quimicas. Estos compostos denominanse isOmMeros.

6.1. Isomeria estructural

Fai referencia a diferente distribucion de atomos e enlaces na cadea carbonada. Pode

ser de cadea, de posicion ou de funcion.

1. DE CADEA

- Os isdmeros poseen 0 mesmo grupo funcional, pero os carbonos da cadea ordéanse
de forma distinta, xa sexa de forma lineal ou ramificada.

H,C

~
CH—C
CH, —CH, —CH, —CH, H,C~ k
n-butano (C,H,,) metilpropano (C,H,,)
(isobutano)
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6. ISOMERIA

6.1. Isomeria estructural

2. DE POSICION
- Os isdmeros diferencianse na posicion do grupo funcional.

CH,—CO—CH,—CH,—CH,  CH, —CH,—CO —CH,—CH,

2-pentanona (CgH,0) 3-pentanona (CgH,0)
(pentan-2-ona) (pentan-3-ona)

3. DE FUNCION

- Os isdmeros presentan distintos grupos funcionais. Un exemplo seria o etanol e o éter
dietilico: o primeiro de eles é un alcohol e 0 segundo € un éter.

CH,— CH,0H CH,— O — CH,

etanol (C,H.0) éter dimetilico (C,H.0)
(dimetiléter o metoximetano)
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6. ISOMERIA

6.2. [someria espacial ou estereoisomeria

Estos isbmeros presentan a mesma formula molecular e estructura, pero diferéncianse

na orientacion espacial dos seus atomos. A causa € que 0s enlaces covalente se do
carbono son diereccionais. Pode ser isomeria xeomeétrica (cis-trans) ou optica.

1. XEOMETRICA OU CIS-TRANS.

- Este tipo de isomeria ten lugar cando hai dobres enlaces. O dobre enlace, a
diferencia do simple, non ten liberdade de rotacion e fai que os atomos de C, xunto c6
resto dos seu enlaces, ocupen posicion fixas.

CI\C_C/CI CI\C_C/H
cis-1,2-dicloroeteno trans-1,2-dicloroeteno

Q09 99
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6. ISOMERIA

6.2. Isomeria espacial ou estereoisomeria

2. OPTICA.

- Preséntase cando hai algun carbono asimétrico ou quiral, € decir, presenta catro
atomos ou grupos de atomos distintos unidos a él.

- Os isbmeros 0s que da lugar este tipo de isomeria denominanse isémeros opticos
ou enantiomeros; tratase de imanes especulares non superpofiibles. Esta
denominacion débese a que tefen a propiedade de ser opticamente activos: 6 ser
atravesados pola luz polarizada, fan xirar o plano de polarizacion a dereita
(sustancia dextroxira) ou a esquerda (sustancia levoxira). Esta propiedade & a unica
que permite distinguir 0s enantibmeros, xa gue o resto das suas propiedades fisicas
e quimicas son diferentes.

‘ Mano izquierda | Mano derecha

=
ua

=
w-—
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6. ISOMERIA

Resumindo...
De cadena
Estructurales De posicion
(isémeros planos) P
De funcién
Enantibmeros
Estereoisémeros Cis-trans
(isémeros espaciales) | piastere6meros —
Configuracionales
Férmula: CH,, CH; — CH —CH; Férmula: CH,O Férmula: CH.O
| HOCH,—CH,  CH.—O—CH
CH,—CH,—CH,—CH, ol CH;::Z;_ (1:::'() " CH;::::;(;HB etaznol 3 dirsnetiléter3
butano metilpropano
c N D CH, H = =
\ / \ /
Br 18 C=C C=C
) . / 0\ / 0\
H CH, CH, CH,
FooNd 3 trans-but-2-eno cis-but-2-eno

© Oxford University Press Espaia, S. A.
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7. REACCIONS QUIMICAS DOS COMPOSTOS
ORGANICOS

REACCIONS DOS COMPOSTOS ORGANICOS
A diferencia dos inorganicos, poden ter lugar somentes nunha parte da molécula.
A presenza de dobres enlaces ou ben de atomos electronegativos nun punto da

molécula convierten ese lugar da molécula nun punto susceptible de sufrir unha
modificacion.
En calguer caso, a reaccion organica supon a ruptura dun enlace covalente, polo
gue estas reaccions tefien enerxias de activacion elevadas.

Unha boa parte das reaccidns organicas poden explicarse en base a reaccion
entre electrofilos e nucledfilos.

Electréfilo: punto dunha molécula na que existe unha deficiencia de carga
(tipicamente, cabonos carbonilicos, C=0 ou carbonos unidos a un haldéxeno, C-X). Son
puntos que tefien tendencia a ser atacados por nucledfilos.

Nucleofilo: punto da molécula na que existe unha elevada densidade electronica
(tipicamente atomos con pares electronicos sen compartir, como o atomo de O na auga
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7. REACCIONS QUIMICAS DOS COMPOSTOS
ORGANICOS

/. 1. Reaccions de sustitucion

Son reaccions nas que se transforma un enlace —C—X unha enlace —C-Y. Na maior
parte dos casos producese porgue o atomo de C esta unido a un atomo mais

electronegativo gue él (centro electroéfilo), sufrindo un atague dun reactivo con exceso
de electrons (nucledfilo). O nucledfilo nestas reaccions adoita a ser un i6n, como o0 OH-
Ou unha molécula con como a auga.

f\&*‘ 06- e
“Y: R—X: - R—=Y + Xi
H H
N \+ _ -
0! +R— X — :O—R + X — ROH + HX
H/ HO ..

R representa o radical cuxo carbono, que esta enlazado a un atomo mais
electronegativo que él, X, experimenta o atague. Como consecuencia X sustitlyase por
Y.
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7. REACCIONS QUIMICAS DOS COMPOSTOS
ORGANICOS

/. 1. Reaccions de sustitucion

Ejemplos:

v’ Sustitucion de un halégeno por otro:

CH; —Cle—CH3+ Nal — CH; —(liH —CH; + NaBr
Br |

v' Transformacién de un derivado halogenado en un alcohol:

CH, —(|ZH—CH3 + NaOH — CH; —ClH—CH3+ NaBr
Br OH
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7. REACCIONS QUIMICAS DOS COMPOSTOS
ORGANICOS

/.2. Reaccions de eliminacion

Nunha reaccion de eliminacion, dous atomos de C vecifios perden cada un un enlace
con outro atomo formandose un enlace 1 entre eles. De este modo pddense formar

dobres ou triples enlaces. Dos atomos que se perden, un deles € H e a reaccion
transcurre xeralmente en medio acido.

NI
. "clz -» >c=c{ +Y-2
Y Z
| | H* N e | | H* ~ e
C| ? > C=C_  + H,0 CI IC > /C=C\+ HX
H OH X H
Deshidratacién de alcoholes Deshidrohalogenacién de derivados halogenados
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7. REACCIONS QUIMICAS DOS COMPOSTOS
ORGANICOS

/.2. Reaccions de eliminacion

FORMACION DE ALQUENOS ASIMETRICOS: REGLA DE SAYTZEV
- Cando nunha reaccion de eliminacion € posible a formacion de varios alquenos
diferentes, o mais abundante sera aguel gue sexa termodinamicamente mais estable (0
mais sustituido ou con mais grupos distintos a -H sobre os C do dobre enlace).

OH
B~ l« B —ho R CH,R R,CH H R,CH H
RCH +C—HR —2."Sc=c{ 2 + 2 Sc=c{ + 2 Sc=c{
N R CH CH; R RCH, H
K CH, alqueno alqueno
se pierde el H mas abundante menos abundante
OH H CH,—CH; CH, H
| \C C/ \C C/
CH;, —C—, —CH — + —
k | ? s /N / 0\
CH; H CH, CH, CH,
. 2-metilbut-1-eno 2-metilbut-2-eno
2-metil-2-butanol (10%) (90%)
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7. REACCIONS QUIMICAS DOS COMPOSTOS
ORGANICOS

/.3. Reaccions de adicion

Son reaccions nas que unha molécula (xeralmente H-X ou X-X) se adiciona sobre
outra que conten un dobre enlace. A adicion supon a ruptura do enlace m para formar
dous novos enlaces sigma. Tratase das reaccions inversas as de eliminacion.

Ejemplo:

v' Hidratacion de alquenos para dar alcoholes

N, 7 !
/C—C\+ HOH — H (IZ (|: OH
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7. REACCIONS QUIMICAS DOS COMPOSTOS
ORGANICOS

/.3. Reaccions de adicion

ADICION EN ALQUENOS ASIMETRICOS: REGLA DE MARKOVNIKOV
- Cando se produce a adicion dunha molécula H-X a un alqueno, o H unirase 6 C
menos sustituido mentres que o haldéxeno se une 6 C que ten menos H.

CH3 H CHB
\ / |
C =C + HCI - CH; —C —CH; — CHs
/ \ |

CH; CHs Cl

2-metilbut-2-eno 2-cloro-2-metilbutano
el Cl se une a este C el H se une a este C
© Oxford University Press Espaia, S. A. Quimica 22 Bachillerato
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7. REACCIONS QUIMICAS DOS COMPOSTOS
ORGANICOS

/. 4. Reaccions de sustitucion en aneis aromaticos

Dado que o0 anel benceénico ten enlaces 11, poderiamos pensar qgue dera lugar a reaccions
de adicion como nos alquenos. Sen embargo a gran estabilidade do anel determina que

somentes se produzan reaccions de sustitucion, nas que un atomo de H € sustituido por
outro atomo ou grupo de atomos. A maioria destas reaccions realizanse en presencia dun
catalizador que aumenta o caracter electrofilo dunha posicion do reactivo.

5+ 5=
E—Y
H E E
@/ - @C\Y‘ - ©: + H—Y
H H

v" Halogenacién aromatica

Ejemplo:

Cl

a
& & |
+ Cl Al + HCl CI—CI------AII—CI

Cl

v' Alquilacién aromatica

c\
|-| H
+ c\ CIA|C| ©/ + Hd
9
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7. REACCIONS QUIMICAS DOS COMPOSTOS
ORGANICOS

/.5. Reaccions de oxidacion-reduccion

Un composto organico oxidase cando aumenta a sua proporcion de atomos de O ou
cando diminude a de atomos de H; en caso contrario redlcese. Son especialmente

Interesantes as reaccions de oxidacion-reduccion que relacionan os compostos con
diferentes grupos funcionales osixenados.

OXIDACION
- Fanse reaccionar con compostos oxidantes como KMnOa4, KoCraO7 ou HaSOa.

REDUCCION
- Fanse reaccionar con Hz ou hidruros (como o hidruro de litio e aluminio, LiAIHa4).
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7. REACCIONS QUIMICAS DOS COMPOSTOS

ORGANICOS

/.5. Reaccions de oxidacion-reduccion

H
R (l: OH oxidacion . C//O oxidacién R 40
| ‘reducciOn N <reducci0n N
H H OH
alcohol primario aldehido acido carboxilico
H H H
OH | | |
| oxidacion R < H—C—C—C—H
R—C—R —/———= _C=o0 I
| reduccién R’ H OH H
H nropan-2-ol oxidacion _ CH;— CO— CH,
alcohol secundario cetona b reduccion pr:':::‘:nn: -
] CH,
| oxidacién % no hay reaccion, |
R—C —OH > % salvo en HiC — C — CH,
| condiciones |
R" muy drasticas, OH
I en las que se
alcohol terciario —_ no hay
produce 2-metilpropan-2-ol __2X1dacion _ 3¢ raaccion
la rotura de controlada)
la molécula
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7. REACCIONS QUIMICAS DOS COMPOSTOS
ORGANICOS

/.6. Reaccions de condensacion e hidrolise

As reaccions de condensacion son aguelas en que duas moléculas organicas se unen

para formar unha de maior tamanfo, perdéndose unha molécula pequena, normalmente
auga. As reaccions contrarias as de condensacion son as reaccions de hidrolise.
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7. REACCIONS QUIMICAS DOS COMPOSTOS
ORGANICOS

/.6. Reaccions de condensacion e hidrolise

v' Condensacion entre dos moléculas de alcohol para dar un éter:

condensaciéon
R—CH,OH + R —CH,OH =————= R—CH, —0 —CH, —R + H0
hidrdlisis
alcohol alcohol éter agua

v' Condensacién entre una molécula de acido carboxilico y una de alcohol

//O condensacion //O
R—C + RR—OH —/————= R—C + H,0
N hidroélisis N
OH OR'’
acido carboxilico alcohol éster agua

v' Condensacién entre una molécula de acido carboxilico y una de amina

0
//0 condensacion 4
R—C + RR—NH —R" —/—/———— = R —C r T HO
\ hidrolisis N
OH NG
acido carboxilico amina amida . agua
© Oxford University Press Espaia, S. A. Quimica 22 Bachillerato
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