MANUAL DE

FORMULACION ¥ NOMENCLATURA

QUIMICA ORGANICA

(C) Raill Gonzalez Medina

Incluye ejercicios y ejemplos

Segunda Edicion '




Q

FORMULACION DE QUIMICA ORGANICA =

FORMULACION QUIMICA INORGANICA

I. Hidrocarburos II. Funciones oxigenadas lll.' AU
nitrogenadas

1.Alcanos aciclicos 1. Alcoholes 1. Aminas
1.2 Alcanos aciclicos ramificados 2. Eteres 2. Amidas
1.3 Alcanos ciclicos 3. Aldehidos 3. Nitrilos
2. Alquenos 4. Cetonas
3. Alquinos 5. Sales acidas
4. Derivados halogenados 6. Acidos carboxilicos
3. Hidrocarburos aromaticos 7. Esteres

1.- Introducciéon

En Quimica Orgéanica a cada compuesto se le solia dar un nombre que generalmente hacia
referencia a su procedencia como, por ejemplo, geraniol (presente en los geranios), acido férmico
(presente en las hormigas), acido lactico (presente en la leche), etc. Sin embargo debido al enorme
nuimero de compuestos del carbono, se vio la necesidad de nombrarlos de una forma sistematica.
La Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) desarroll6 un sistema de
formulacién v nomenclatura que es el que vamos a seguir en las siguientes paginas. Hemos
seguido las recomendaciones de Nomenclatura de Quimica organica de la I[UPAC de 1993.
Dichas recomendaciones modifican las anteriores de 1979. Los cambios propuestos estan
relacionados con la nomenclatura de algunos compuestos y consisten basicamente en colocar los
numerales que indican la posicion del doble o triple enlace o del grupo funcional inmediatamente
delante de la terminacién del nombre.

Nos puede servir de ayuda, en la modificacién de la nomenclatura del ano 1993, tener en cuenta
que al quitar los numerales leemos correctamente el nombre de la sustancia sin indicadores de
posicion.

Férmula

Nomenclatura de

1979

Nomenclatura de

1993

CH3-CH2-CH=CH2

1-Buteno

But-1-eno

CH,-CH(CH3)-CH=CH,

3-Metil-1-buteno

3-Metilbut-1-eno

CH,=CH-CH=CH,

1,3-Butadieno

Buta-1,3-dieno

CHz = CH-CHz-Cl'leH

3-Buten-1-ol

But-3-en-1-ol

CH;-CH,-CH,-CH,OH

1-Butanol

Butan-1-ol

CH;-CH,-CHOH-CH,OH

1,2-Butanodiol

Butano-1,2-diol

CH3s-CH2-CH(NH2)-CH3s

2-Butanamina

Butan-2-amina

En los ejemplos de nomenclatura, cuando es procedente, hemos nombrado a las
sustancias de las dos formas, colocando entre paréntesis las recomendadas por la nomenclatura
de 1993.

Las sustancias orgéanicas se clasifican en bloques que se caracterizan por tener un atomo o grupo
atémico definido (grupo funcional) que le confiere a la molécula sus propiedades caracteristicas.
Al conjunto de sustancias que tienen el mismo grupo funcional se le llama funcién quimica.
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Una serie homéloga es el conjunto de compuestos organicos que tienen el mismo grupo
funcional.

Las funciones orgéanicas se clasifican de la siguiente manera:

Funciones hidrogenadas. Sélo existen en la molécula &tomos de carbono e hidrégeno.
Son los hidrocarburos, que pueden ser de cadena cerrada o abierta. A su vez pueden
ser saturados (enlaces simples), o insaturados (enlaces dobles o triples).

Funciones oxigenadas. En la molécula existen atomos de carbono, oxigeno e
hidrégeno. Son alcoholes, aldehidos, cetonas, acidos, éteres y ésteres.
Funciones nitrogenadas. Las moléculas estan constituidas por atomos de carbono,
nitrégeno e hidrégeno y a veces de oxigeno. Son amidas, aminas y nitrilos.

A veces sucede que en un mismo compuesto participan a la vez varias funciones por lo que se les
denominan sustancias polifuncionales. En estos casos hay que tener en cuenta el siguiente
orden de preferencia de los grupos funcionales:

Acidos > ésteres > amidas = sales > nitrilos > aldehidos > cetonas > alcoholes >
aminas >éteres > insaturaciones (= > = ) e hidrocarburos saturados

La IUPAC ha establecido las siguientes reglas generales para la nomenclatura y formulacién de
compuestos organicos:

La cadena principal es la mas larga que contiene al grupo funcional mas importante.
El niimero de carbonos de la cadena se indica con los siguientes prefijos:

NeC Prefijo N2C Prefijo N2C Prefio N2 C ‘ Prefijo Ne C

01 Met 11 Undec 21 Henicos 41 Hentetracont 70 Heptacont

02 Et 12 Dodec 22 Docos 42 Dotetracont 71 Henheptacont
03 Prop 13 Tridec 23 Tricos 43 Tritetracont 76 Hexaheptacont
04 But 14 Tetradec 24 Tetracos 50 Pentacont 80 Octacont

05 Pent 15 Pentadec 25 Pentacos 51 Henpentacont 83 Trioctacont

06 Hex 16 Hexadec 30 Triacont 54 Tetrapentacont 86 Hexaoctacont
07 Hept 17 Heptadec 31 Hentriacont 60 Hexacont 90 Nonacont

08 Oct 18 Octodec 32 Dotriacont 61 Henhexacont 95 Pentanonacont
09 Non 19 Nonadec 39 Nonatriacont 65 Pentahexacont 99 Nonanonacont
10 Dec 20 Icos 40 Tetracont 68 Octahexacont 100 Hectan

El sentido de la numeracién sera aquél que otorgue el localizador mas bajo a dicho
grupo funcional.

Las cadenas laterales se nombran antes que la cadena principal, precedidas de su
correspondiente nimero de localizador separado de un guién y con la terminacién “il” o
“ilo” para indicar que son radicales. Varias cadenas laterales idénticas se nombran con
prefijos di-, tri-, tetra-, etc.

Se indicaran los sustituyentes por orden alfabético, a continuacién el prefijo indicativo
del naimero de carbonos que contiene la cadena principal y por ultimo, la terminacién
(sufijo) caracteristica del grupo funcional mas importante.

Cuando haya mas de un grupo funcional, el sufijo de la cadena principal es el
correspondiente al del grupo funcional principal, que se elige atendiendo al orden de
preferencia mencionado anteriormente.
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Empezaremos por describir la nomenclatura y formulacién de las cadenas hidrocarbonadas, ya
que el resto de los compuestos pueden considerarse derivados de los hidrocarburos, por
sustitucién de uno o mas atomos de hidrégeno por dtomos diferentes, que son los que aportan al
compuesto determinada reactividad y que constituyen los grupos funcionales propiamente dichos.

2.- Funciones Hidrogenadas: Hidrocarburos

Son los compuestos organicos mas sencillos, y estan formados por carbono e hidrégeno
cuando las valencias libres de una cadena carbonada van saturadas tnica y exclusivamente con
atomos de hidrégeno. Se clasifican en alifaticos y aromaticos. Dentro de los alifaticos, podemos
subdividirlos segiin sean de cadena abierta (alcanos, alquenos y alquinos) o ciclicos.

Hidrocarburos
se clasificon en
y . .
Alifaticos Aromdticos
pueden ser son
F o 5 . .'--\_, " .y
_ Saturados Insaturados | Insaturados
S5 pueden ser deben tener
~ Alcanos . Alquenos Alquinos y Anillo ¥
1 o Parafinas " u Olefinas o g bencénico
Acetilénicos
HEC-CHL'- H2C=CHZ HC=CH
pueden ser
Cadena abierta Ciclicos
pueden ser
i -y
_ No ramificados Ramificados

2.1.- Alcanos (C,H,»)

Son hidrocarburos saturados, es decir, compuestos formados por Carbono e Hidrégeno,
que estan unidos por enlaces simples. Su férmula general es C.Hy, .. También conocidos como
parafinas.

2.1.1.- Alcanos Aciclicos Lineales

Son hidrocarburos saturados de cadena abierta. Se nombran con un prefijo que indica
el nimero de atomos de carbono y el sufijo —ano. Se representan dibujando la cadena
hidrocarbonada en la que cada d&tomo de carbono se une al siguiente con enlaces sencillos y se
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completa con los 4tomos de hidrégeno correspondientes a la tetravalencia propia del atomo de
carbono.

Férmula Férmula
n Nombre .
molecular semidesarrollada
4 Butano C4H10 CH3-CH2-CH2-CH3
5 Pentano C5H12 CHg-CHz-CHz-CHz-CHg
6 Hexano C6H14 CHg-CHz-CHz-CHz-CHQ-CHg

2.1.2.- Alcanos Aciclicos Ramificados

Son iguales que los anteriores pero con sustituyentes que constituyen las ramificaciones.
El nombre del hidrocarburo se forma con los nombres de los sustituyentes por orden
alfabético, anadiendo al final, sin separacién, el nombre de la cadena principal. Varias
cadenas laterales idénticas se nombran con prefijos di-, tri-, tetra-, etc.
Para ello se siguen las reglas de la [UPAC:

a. Tomaremos como cadena principal la que tenga mayor longitud. A igual
longitud, la que tenga mayor nimero de sustituyentes.

b. Numerar la cadena principal. Utilizar la numeracién que asigne los nameros
mas bajos a los sustituyentes.

1 10 9 8 7 6 5 4
Eiemplos Chi-ChCHyCHy-ChCy CH—CH,
CH 3
P2 sl ’ 4 s 2C|;I-|2
CH;-CH;-CH—CHs-CH, c|;|.|2

1
CH

c. Sila cadena principal satura alguna de sus valencias con un mismo sustituyente,
se comenzara a numerar por aquel extremo que nos dé, siguiendo el orden de
sustituyentes, la menor cifra posible. (sumamos empezando por la
izquierda v empezando por la derecha y comparamos)

correcto (3,457 81 incorrecto (34 5.7 8)

8-etil-4-isopropil-3 5 7-trimetildecano J-etil-7-isopropil-4 B S-trimetildecana

d. Se nombraran las ramificaciones por orden alfabético de su nombre,
sustituyendo la terminacién — ANO propia de la cadena por la terminacién —
il o — ilo y anteponiendo al nombre la posicién que ocupa cada ramificacion

en la cadena principal y el niimero de radicales. CH. CH
) 3 Y3
Elemglos CH CH 5 4 3 | 2 1
373 CH;-CH;-C—C-CH
4 3 | 2] 1 8 2 | | 3

2,2,3 — trimetilpentano éHs—CHZ—CH—Cf—CH3

CH, CH,
CH |

3 CH,
3-etil-2,2,3-trimetilpentano
P N

| I
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e. En el caso de que se encuentren distintos radicales en la férmula del compuesto,
éstos se nombraran siguiendo el orden alfabético, sin tener en cuenta los
prefijos numerales que los acompanan (di, tri,...). Al radical nombrado en
primer lugar debe corresponderle el nimero mas bajo.

f. Se anteponen las ramificaciones al nombre de la cadena principal.

Algunos otros sustituyentes comunes tienen nombres especiales (NOTA: de esto no vemos nada, pero es bueno
que lo tengan por si alguno sigue alguna carrera afin):

CH, CH CH, H;
CHyCH—%- CHS[EHCHZ—% CHCHOH,CHy 5~ CHUGHCH,CH.CH; 5~

isopropil isobutil isopentil isohexil

Noétese que el prefijo iso- se aplica a sustituyentes que tienen una ramificacién —CH3 (grupo metilo) en el anteiltimo
carbono.

CH, CHy CH, “H,
| |
CH,CHCH—5- CHL—% CHiCH,C—%- CHyCHz -
CH CH, CH,
sec-butil tert-butil o Ebutil tert-pentil neopentil

Noétese que el prefijo sec- (o s-) se aplica a sustituyentes que se unen a la cadena principal por un d&tomo de carbono
secundario, mientras que el prefijo ter- (o tert- o t-) se aplica a sustituyentes que se unen a la cadena principal por un
atomo de carbono terciario.

La representaciéon de estos compuestos a partir de su nombre sistemético se hace dibujando la
cadena principal, numeréandola e identificando los sustituyentes con sus respectivos localizadores.

2.1.3.- Alcanos Ciclicos

Son hidrocarburos saturados de cadena cerrada. Se nombran igual que los de cadena
abierta pero anteponiendo el prefijo ciclo. Se representan de la misma manera que los de cadena
abierta y se pueden omitir los simbolos de C e H que se suponen localizados en los vértices de la
figura.

Nombre Férmula

Ciclopentano Q
CHj;
Metil-ciclohexano O/

2.2.- Alquenos (C,H.,)

Se llaman alquenos a los hidrocarburos que tienen uno o méas dobles enlaces. Se
nombran igual que los alcanos pero terminan en -eno, y se indica la posiciéon del doble enlace
con el localizador méas bajo posible. Se representan dibujando la cadena hidrocarbonada
senalando el o los dobles enlaces y se completa con los 4tomos de hidrégeno correspondientes a
la tetravalencia propia del atomo de carbono. Si hay ramificaciones, se toma como cadena

principal la més larga de las que contienen al doble enlace y se comienza a numerar por el extremo
| I
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mas proximo al doble enlace. Cuando existe méas de un doble enlace, la terminacién es -dieno,
-trieno, etc.

Nombre Férmula
2-penteno (pent-2-eno) CH;-CH,-CH=CH-CHj;
2,4-hexadieno (hexa-2,4-dieno) CH;-CH=CH-CH=CH-CH;
CHB_ CH=CH— CH2_ CH— CH3
5-metil-2-hexeno (2-metilhex-1-eno) |
CH3

2.3.- Alquinos (C,H,,,)

Se llaman alquinos a los hidrocarburos que tienen uno o mas triples enlaces. Se
nombran igual que los alcanos pero terminan en -ino, y se indica la posicién del triple enlace
con el localizador méas bajo posible. Se representan dibujando la cadena hidrocarbonada
senalando el o los triples enlaces y se completa con los &tomos de hidrégeno correspondientes a
la tetravalencia propia del &tomo de carbono. Si hay ramificaciones y/o méas de un triple enlace,
la nomenclatura es analoga a la de los alquenos. La cadena se nombra de forma que los
localizadores de las insaturaciones sean lo mas bajos posible.

Nombre Formula
2-pentino (penta-2-ino) CH;-CH,-C=C-CH3;
2.,4-hexadiino (hexa-2,4-diino) CH;-C=C-C=C-CHj;

6-metil-1,4-heptadiino

(6-metilhepta-1,4-diino) CH=C-CH,-C=C-CH-(CH;)-CHs

Si en el compuesto existen dobles y triples enlaces, la cadena se numera de forma que a un doble
enlace le corresponda el menor digito, nombrandose en primer lugar los enlaces dobles (asociados
al compuesto) y a continuacién los triples. Ademas, se toma como cadena principal la que incluya
el mayor nimero de dichos enlaces, aunque no sea la de mayor contenido en carbonos. También
se tendra en cuenta que tienen prioridad los enlaces dobles sobre los triples a la hora de elegir la

cadena principal CH,

Ejemplos 0 4 A CH=CH—C=(— CH— (=
CHz~CHy-CHy- CH- C=C—CH S
4-metil-1-dequen-5-ino (|3H2

2
CH i
CH,  CH;—CH, B 2-propil-octa- 1,6-dien-4-ino |
1 2l T3l 5 6 CH CHS
CHEC—CH-CH-C=CH ’

|
CH,

4-etil-2,3-dimetilhex-1-en-5-ino

2.3.- Hidrocarburos Aromaticos

El benceno es un hidrocarburo de propiedades particulares que lo diferencian de los
cicloalquenos. Al benceno y sus derivados se les denominan aromaticos porque los primeros
componentes aromaticos obtenidos de balsamos, aceites esenciales y resinas son derivados del
benceno. La molécula de benceno se representa por un ciclo hexagonal regular con tres dobles
enlaces y tres sencillos alternados.
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~CH_

CH ~ <CH

léH 3 (l;H ciclohexa-1,3,5-trieno
“CH

Para bencenos monosustituidos, el localizador n° 1 se asigna al carbono con el sustituyente. Para
bencenos polisustituidos, se siguen las mismas normas que para los cicloalcanos. Los sustituyentes
en posiciones 1,2-, 1,3-, 1,4-, pueden nombrarse con los prefijos o- (orto), m- (meta) y p- (para).

Br CH3 Br
Br
Br
CI
orto-dibromobenceno meta-bromaotoluena para-hramoclorobenceno
c-dibrormobenceno rrbromotolueno prbromoclorobenceno
Nombre Férmula
Metilbenceno (Tolueno) @CH3
CH
1,2-Dimetilbenceno @I }
(o- Dimetilbenceno) CHy
CH;
1,3-Etilmetilbenceno
(m-Etilmetilbenceno)
CH,CHj3

Cuando el benceno lleva un radical, se nombra primero dicho sustituyente seguido de la palabra

benceno. CH,

CH

3 CH,

1-etil-3-metilbenceno

CH, _CH, CH, 1-etil-3,4-dimetilbenceno | ?
ZCHz | CH,
CH,
propilbenceno
Cuando se nombra como radical, se denomina radical fenilo
Formula los siguientes compuestos: 4. octano
5. 2,2,3-trimetilbutano
1. propano 6. 2-metilbut-1-en-3-ino
2. pent-2-eno 7. 4-etil-3-propilhexa-1,3-dieno
3. but-1-en-3-ino 8. 4-butilocta-2,6-diino
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9. penta-1,2,4-trieno

10. but-1-eno

11. penta-1,3-diino

12. 3-metilhexano

13. 3-etilhexano

14. 3-butinilo

15. 3-etil-5-metil-4,4-dipropilheptano
16. 2,2-dimetilpropilo

17. 3,3-dimetilbutilo

18. 1,1,2-trimetilciclopentano

19. ciclohexino

20. 2,3-dimetilciclopenta-1,3-dieno

Nombra los siguientes compuestos:

CH
21, 3

ChyCHy- Oty G—CH-GH-CH,

22.

CH,

CH, CH,

' CH3—CH2—(|3—(|3—CH3
c|;H3 CH,
CH,

23

24. CHzC

CH=CH,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

_-CH

i
CH, C

| "]
CHy=CH—CH—CH—CH=CH—CH,

3

HZ

C
HC” cH

N/

\

H H

CH;~=C—CH;CH,
CH;—C—CH;CH;-CH,

CH;—CH;-CH,

2.4.- Derivados Halogenados

Se forman cuando uno o mas hidrégenos de un hidrocarburo son sustituidos por uno o

varios halégenos, distintos o no.

a. Se nombran anteponiendo el nombre del halégeno a la denominacién propia de la cadena
en que se sitte, indicando con nimeros la posicién que ocupa.

Ejemplo

2-clorobutano

CH;zCH;-CHCI—CH,

b. Si se ha sustituido mas de un hidrégeno, se anteponen al mismo los prefijos di, tri, ...

Ejemplo
1,1,2-triclorobutano

© http.//selectividad.intergranada.com
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c. Las insaturaciones tienen preferencia sobre los halégenos al nombrar la cadena
Ejemplo

4-bromo-3-cloro-6-yodohex-1-eno CH5CH-CHCI—CHBr—CHz=CH,|

Formula los siguientes compuestos:

31. 1,2-dibromopropano CH
32. 4-cloropent-2-eno 3
33. cIorogtino 38. HBIC=C
34. 1,2-dibromobenceno
35. 3-yodobut-1-eno CH=CH,
Nombra los siguientes compuestos: 39. CH,F
36. H,CCl—CH=CCl—CH,CI CH
F 4. cH “oar
37 N\
CH-CH
F F

3.- Funciones Oxigenadas

Las funciones oxigenadas son las que contienen, ademés de atomos de carbono y de
hidrégeno, atomos de oxigeno. Se clasifican en:

3.1.- Alcoholes (R-OH)

Son compuestos que provienen de los hidrocarburos en el que se sustituye un atomo o
mas de hidrégeno por uno o mas grupos hidroxilo —OH, teniendo en cuenta que nunca
se presentaran varias sustituciones en el mismo carbono.

a. Setoma como cadena principal la mas larga que contenga al mayor nimero de carbonos
que estén unidos a grupos funcionales, de forma que al numerarlos tengan los menores
numeros posibles.

b. Se nombran anadiendo al nombre del hidrocarburo la terminacién —ol

c. Si se han sustituido varios hidrégenos, se dira diol, triol, ...,anadiendo, si es preciso, los
numeros de los carbonos en los que van los grupos hidroxilo
Ejemplos
etanol (alcohol etilico) ~ CHiCHOH propano-1,3-diol ~ CH,0H—=CHz=CH,0H

propanotriol (glicerina) CH,0H—CHOH—CH,OH

d. La funcién alcohol tiene preferencia sobre las insaturaciones a la hora de numerar la
cadena principal y nombrar el compuesto

Ejemplo but-3-in-1-ol CH,OH—CH;-C=CH
e. Como se verd mas adelante, si en el compuesto existe alguna funcién que tenga
preferencia sobre la funcién alcohol, al nombrar el grupo —OH se le denomina hidroxi O
| I
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Ejemplo

OH _CH. _OH
CH
Hidroxibenceno (fenol) lC!H SH
“CH’

Nombre Férmula
2-Hexanol (Hexan-2-ol) CH3CHOHCH,CH,CH,CHjy
3-Penten-1-0l (Pent-3-en-1-ol) CH,0HCH,CH=CHCHj
2,4-Pentanodiol (Pentano-2,4-diol) CH;CHOHCH,CHOHCH;
Fenol (Hidroxibenceno) @OH
OH
m-Metilfenol (1,3-Metilfenol)
CH;,

Formula los siguientes compuestos:

41. butano-1,4-diol

42. prop-2-en-1-ol

43. penta-3,4-dien-1,2-diol
44. 3-metilbutan-1-ol

45. 2-etilpent-3-en-1-ol

Nombra los siguientes compuestos:

46. CH;~CHOH—CHOH—-CH;—CH,

3.2.- Eteres(R- 0 - R))

47. CHZOH—CHZ—(llH—CH:CH—CH3
CH

48. @/OH

49, CH=C-CHOH-CH=CH-CH,

3

50,
CH,0H~CH=COH—CH—COH=CH-C=C—CH—CH,

CH;CH,

Podemos considerar los éteres como derivados de los alcoholes en los que el hidrégeno
del grupo “OH es reemplazado por un radical R”. Para nombrar los éteres se nombra la cadena
mas sencilla unida al oxigeno (RO-) terminada en —oxi (grupo alcoxi) seguido del nombre del
hidrocarburo que corresponde al otro grupo sustituyente. También se pueden nombrar indicando

los nombres de los radicales R y R” seguidos de la

palabra éter.

Nombre Formula
Metoxietano (Etil metil éter) CH;0CH,CH;3
Dietiléter (Etoxietano) CH3CH,OCH,CHj;

Etoxiprop-1-eno

CH—CH-—O—CH=CH—CH,

Etil fenil éter (Etoxibenceno)

Formula los siguientes compuestos:

51. dimetiléter
52. etoxibutano
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Nombra los siguientes compuestos:
58. CH;-CH;CH;~0—CH;~CH;-CH;-CH,

56. O\CH/CHZ\CH
? 3 59.  CHyCH;CH;O-CH;CH;CH,
0
60.
57.  CHy O—CH=CH,

3.3.- Aldehidos (R —CHO)

En los aldehidos, el grupo carbonilo (C=0) se encuentra unido a un radical R y a un
hidrégeno. El grupo =CHO es un grupo terminal, es decir, siempre se encontrara en un extremo
de la cadena y por lo tanto se le asigna el nimero localizador méas bajo. Para nombrar un aldehido
se elige como cadena principal la cadena mas larga que contenga al grupo -CHO. Si se encuentra
alguna instauracién (doble o triple enlace) se elegira como cadena principal la que contenga al
grupo —CHO vy la citada instauracién. El nombre del compuesto se obtiene anadiendo al nombre
del compuesto que constituye la estructura principal la terminacién —al.

Nombre Formula
4-Hidroxipentanal CH;CHOHCH,CH,CHO
4-Hexenal (Hex-4-enal) CH;CH=CHCH,CH,COH
CHO
2-formil-4-metilpentanodial CH3—C|3H—CH2—C|)H—CHO
CHO

Si existen dos grupos =CHO se elegira como cadena principal la que contiene a dichos grupos y
se nombran de igual manera que en el caso anterior finalizando con el sufijo —dial y si
ademas hay presentes instauraciones se les debe asignar los localizadores mas bajos. Cuando el
grupo —CHO, siendo el grupo principal, se encuentra unido a un sistema ciclico el nombre se
formara indicando el sistema ciclico seguido de la terminacién —carbaldehido.

Cuando el grupo -=CHO no es grupo principal entonces se nombra con el prefijo -formil.

Formula los siguientes compuestos:

61. propenal 68. |CH3
62. metilbutanodial A
63. 3-metilpenten-2-al OHC |C CHO
64. 2,4-diformilhexanodial CH,

65. 2,3-dihidroxipropanal

H,C~C=C—CH;CH;CHO

Nombra los siguientes compuestos: 69.
66. CHS—?H—CHO 70. OHC—CH;yCH=CH-CH—CHO
CH

3

67. OHC—CliH—CHO
CH,
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FORMULACION DE QUIMICA ORGANICA

3.4.- Cetonas (R —CO-R’)

En las cetonas el grupo principal es también el grupo carbonilo (C=0), pero a diferencia
de los aldehidos no es un grupo terminal por lo que para nombrar estos compuestos se ﬂ
elige la cadena mas larga que contenga a dicho grupo y se le asignaré el localizador més —¢ —
bajo posible. El nombre del compuesto se obtiene anadiendo la terminacién —ona al nombre del
compuesto que constituye la estructura principal.
Cuando el grupo carbonilo se encuentra como grupo sustituyente en una cadena y no es el grupo
principal, entonces se nombra con el prefijo —oxo.

Nombre Férmula
2-Hexanona (Hexan-2-ona) CH;COCH,CH,CH,CHj
2,4-Pentanodiona CH;COCH,COCH;
(Pentano-2,4-diona)
Butanona CH;COCH,CH;
3-Heptin-2,6-diona CH;COCH,C=CCOCH,
(Hept-3-in-2,6-diona)
2-Oxopentanal CH;CH,CH,COCHO

Formula los siguientes compuestos:

71. propanona (acetona) CH
72. pent-4-en-2-ona [ 3
73. dietilcetona 78. CH;—CO—CH—CH,
74. fenilmetilcetona
75. 3,5-dihidroxipentan-2-ona CH; CH,
79. CH3—CO—CH2—CO—CH2—(|3:CH2

Nombra los siguientes compuestos:

g P o CH;CH,
76.  CH;CH;-CH;—CO—CH,—CH, |3

80. CH;CO-CH—CH;CHO
77. CHS—CHZ—CO—(llH—CH3

CH

3

3.5.- Acidos Carboxilicos (R ~COOH)

Para nombrar los acidos carboxilicos se elige como cadena principal la cadena
hidrocarbonada mas larga que contenga al grupo principal el cual recibira el localizador méas bajo
(el grupo carboxilo se encuentra siempre en una posicién terminal). Se antepone la palabra acido
seguido de los sustituyentes con sus localizadores por orden alfabético, nombre de la cadena
carbonada y terminacién en —oico. Si hay alguna instauracién (doble o triple enlace) la cadena
principal seria la que contiene el grupo -COOH vy la instauracion.

También se pueden nombrar los acidos (en especial los derivados de ciclos) posponiendo
el sufijo carboxilico al nombre del hidrocarburo que va unido al grupo carboxilo, o cuando el
carboxilo estd en una cadena lateral y no se considera como grupo principal

Ejemplos COOH
acido bencenocarboxilico (dcido benzoico)

HOOC—CH2—(|30H—CH2—COOH =
acido 2-hidroxipropano-1,2,3-tricarboxilico (dcido citrico) COOH N
| I
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FORMULACION DE QUIMICA ORGANICA

Nombre Férmula
Acido propanoico CH3;CH,COOH
Acido-4-metilpentanoico CH3CH(CH;)CH,CH,COOH
Acido-3-hidroxibutanoico CH3;CHOHCH,COOH

,‘:\cido-6-metil-3-heptenoico
(Acido-6-metilhept-3-enoico)

CH;CH(CH3)CH,CH=CHCH,COOH

6cido 3-hexenodioico
(Acido hex-3-enodioico)

COOHCH,;CH=CHCH,COOH

Acido-3-oxopentanodioico

COOHCH,COCH,COOH

Formula los siguientes compuestos:

81. acido metanoico (férmico)

82. 4&cido butanodioico

83. acido 2-metilpent-3-enoico

84. acido 2-hidroxibencenocarboxilico (acido salicilico,
acido o-hidroxibenzoico)

85. 4cido ciclohexa-1,5-dien-1,3-dicarboxilico

Nombra los siguientes compuestos:

86. CH2:C|)—CH2—COOH
CH;—CH,

CH2:(|)—COOH

CH,
3.6.- Esteres (R —COO-R’)

87.

88. CH, COOH

CH,
CH,

89. CH=CH-COOH

90. CH;—CHOH—COOCH

Los ésteres se pueden nombrar a partir del acido del cual derivan, eliminando la palabra
acido, cambiando la terminacién —oeico por —oato y seguida del nombre del radical que sustituye

al H del grupo —OH del acido.

Cuando este grupo no es el principal se utiliza el prefijo oxicarbonil-.

Nombre Férmula
Etanoato de propilo (Acetato de propilo) CH;COOCH,CH,CH;
Butanoato de etilo CH;CH,CH,COOCH,CH;
Propanoato de etenilo CH;CH,COOCH=CH,
5-Oxohexanoato de metilo CH3COCH,CH,CH,COOCH;3
2,3-Dicloropropanoato de fenilo CH2C1CH2C1COO—@

3.7.- Sales (R —COOM)

Las sales organicas se nombran como el acido del cual derivan, eliminando la palabra

acido, cambiando la terminacién —oico por —oato y seguida del nombre del metal que sustituye

al H del grupo —OH del éacido.
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Ejemplos:
Nombre Formula
Etanoato de sodio (Acetato de sodio) CH3;COONa
COOK
Benzoato de potasio ©/
2-Butenoato de calcio (But-2-enoato de calcio) (CH;CH=CHCOO),Ca

Formula los siguientes compuestos:

91. metanoato de metilo CH=CH

92. but-3-enoato de propilo 273

93. 4-metilpentanoato de propilo 98. CH3—CH2—C|3—CH2—C|JH—COOCH3
94. benzoato de metilo _

95. but-2-enoato de metilo CH;  CHCH,

Nombra los siguientes compuestos:
99. CH;-CHOH—-CH;COOCH,
96. CH,Cl—CH;-CHCI;-COOCH,

f|3H3 COOCH;-CH;—CH,
9 CH-G—CHy-GH-COOCH-CH 100.
CH,  CH,

4.- Funciones Nitrogenadas

Las funciones nitrogenadas son las que contienen, ademéas de atomos de carbono y de
hidrégeno, atomos de nitrégeno, aunque también pueden contener atomos de oxigeno. Se
clasifican en:

4.1.- Aminas (R —-NH,)

Las aminas pueden ser primarias, secundarias y terciarias segin presenten uno, dos o tres
radicales R unidos al &tomo de nitrégeno. Para nombrar las aminas primarias (R — NH;) se puede
proceder de dos formas. Una consiste en considerar el grupo R como un alcano al cual se le anade
la terminacién — amina. En este caso hay que buscar para el grupo =NH, el localizador méas bajo
posible. La segunda forma consiste en considerar el grupo -NH,; como la estructura
fundamental y se nombra el grupo R como un radical al que se le anade el sufijo —amina.
Para nombrar las aminas secundarias (R; = NH = R;) vy terciarias (R; = NR3;R3) se toma como
estructura principal aquella que contenga un radical R con mayor prioridad de acuerdo con los
criterios de seleccién de cadena principal ya vistos y para indicar que los otros radicales se unen
al nitrégeno se utiliza la letra N seguido del nombre del radical correspondiente.

También se pueden nombrar las aminas secundarias y terciarias indicando los nombres de todos
los radicales sustituyentes seguidos del sufijo —amina.

Cuando el grupo -NH; va como sustituyente se utiliza el prefijo amino-. =
=
| I
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Nombre Formula
2-Pentanamina (Pentan-2-amina) CH;CH(NH,)CH,CH,CH;

2,5-Heptanodiamina
(Heptano-2,5-diamina)
5-Metil-2,4-hexanodiamina
(5-Metilhexano-2,4-diamina)

Dietilamina (CH;CH,),NH

p-Aminofenol HO—@—NHQ

Formula los siguientes compuestos:

CH;CH,CH(NH,)CH,CH,CH(NH,)CHjs

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

101. 2-amino-3-metilpentano

102. propano-1,3-diamina 108.  NH;~CH;-CH,0OH
103. trietilamina

104. difenilamina

105. hexano-1,3,6-triamina 109.
Nombra los siguientes compuestos:

CHz=CH-CH;-NH,

NH,

106.  CHyNH—CH,

CH, 110, CH
107. " cHe-N—CH, CH,

3

4.2.- Amidas (R —CO-NH,)

Las amidas primarias se nombran a partir del acido correspondiente eliminando la palabra
acido y cambiando la terminacién —oico por —amida. Se trata de un grupo terminal. Si el grupo
-CONH; se encuentra unido a un anillo, siendo grupo principal, entonces se nombra como
—carboxamida.

Si las amidas son secundarias (R = CO = NH - R”) o terciarias (R = CO —= NR’R”") los
sustituyentes que reemplazan a los hidrégenos se localizan empleando las letras N.
Cuando existen otros grupos funcionales de mayor prioridad se nombra con el prefijo carbamoil-

Ejempl
£/empios /NH )
metanodiamida (urea) C<O
NH,
Nombre Férmula
Etanamida (Acetamida) CH;CONH,
N-Metilpentanamida CH;CH,CH,CH,CONH(CHj3)
N,N-Dietilpropanamida CH;CH,CON(CH,CHjs),
N,N-Diformilpropanamida CH;CH,CON(CHO),
4-Met.1l-2.3-c1clohexenocarboxaml.da HyC CONH,
(4-Metilciclohex -3-enocarboxamida)
Acido 3-carbamoilpentanoico CH;CH,CH(CONH,)CH,COOH G
| I
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Formula los siguientes compuestos:

111. metanamida

112. propanamida

113. 3,3-dimetilhex-5-inamida
114. N-metiletanamida

115. benzamida

Nombra los siguientes compuestos:

116, CH; CH;-CH;~CO-NH,
117, CH,  OH,
CH;~ CH=CH—CH; CH-CH—CH-CO~NH,
CH;CH2

4.3.- Nitrilos (R —C=N)

118, CH;-CHOH—CO-NH,

119.

CH—CH—CH-CO-NH,

120,
NH;-CO-CO-NH,

El grupo —CN es terminal, por lo que debe ir en el extremo de la cadena. Para nombrar
los nitrilos se anade el sufijo —nitrilo al nombre del hidrocarburo correspondiente a la cadena
carbonada. En el caso de que haya méas de un grupo —CN o bien se encuentre unido a un anillo,

se suele emplear el sufijo —carbonitrilo.

Cuando existen otros grupos funcionales de mayor prioridad el grupo —=CN se nombran con el

prefijo ciano-.

Nombre Formula
Propanonitrilo (Cianuro de etilo) CH;CH,CN
Butanodinitrilo CNCH,CH,CN

4-Hexenonitrilo
(Hex-4-enonitrilo)

CNCH,CH,CH=CHCH;

2,4,6-Heptanotricarbonitrilo

CH;CH(CN)CH,CH(CN)CH,CH(CN)CH;

p-Cianobenzoato de etilo

CN—@—COOCHZCH3

Formula los siguientes compuestos:

121. propanonitrilo

122. butanodinitrilo

123. 3,3-dimetilbutanonitrilo

124, cianuro de propilo

125. cianuro de 2-metilbut-3-enilo

Nombra los siguientes compuestos:

126. CH; CH;-CH;-CH;—CN
127. NC—CH—(llH—(llH—CN
CH, CH, CH,
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128. CH;CHZ—CH—?H—CHZ—?:CH—CN
CH, CH;—-CH,
/CN
CH;CH
129. | “ |
CH;CH,
NC CN
130.
CN
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4.4.- Nitroderivados (R —-NO,)

Son compuestos que se pueden considerar como derivados de hidrocarburos por sustitucion de un
hidrégeno por el grupo —nitro, —NO:. El nitrégeno va unido directamente a un carbono de la cadena. Se nombran
anteponiendo al nombre del hidrocarburo el prefijo nitro— indicando con un localizador el lugar que ocupan en

la cadena o anillo.

CH3
Ejemplos:  nitroetano  CH;-CH;NO, ON NO,
2-metil-1,3,5-trinitrobenceno (2,4,6-trinitrotolueno, trilita, TNT)
NO2
CUADRO RESUMEN DE GRUPOS FUNCIONALES
[\ [0])%1:13{3 GRUPO FUNCION  REPRESENTACION NOMENCLATURA PREFIJO SUFLJO
Alcanos o parafinas alquil- -ano
Alquenos u olefinas doble enlace >C=C< alquenil- -eno
Alquinos o
hidrocarburos triple enlace -C=C- alquinil- -ino
acetilénicos
Nombres no Nombres no
Arenos o . L. . Lo
. . L. sistematicos sistematicos
hidrocarburos anillo aromatico
. acabados en acabados en
aromaticos .
il- —eno
Derivados fltll(())rl;)()__
halogenados o Hal6geno X=(F, Cl, Br, ]) haluro de ...-illo bromo-
haluros de alquilo
yodo-
Alcoholes hidroxilo -OH alcohol ....-ilico hidroxi- -ol
nombres no
Fenoles hidroxilo -OH hidroxi- sistematicos
acabados en
—ol
Eteres alcoxilo -OR éter ....-ilico alcoxi-
Aldehidos carbon;}_)o enC -CH=0 0X0- -al
carbonilo en C . .
Cetonas 20 R-CO-R alquil alquil cetona 0X0- -ona
Acidos carboxilicos carboxilo -COOH acido ...-oico,
Esteres -COOR -ato de ...-ilo
Anhidridos (RCO),0 anhidrido ...-oico
Haluros de acido -COX haluro de ...-oilo
Amidas -CONH, -amida
Aminas amino -NH, alquil amina amino- -amina
Nitrilos o cianuros ciano -CN cianuro de ...-ilo -nitrilo
Nitrocompuestos nitro -NO; nitro-
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CUADRO RESUMEN DE FORMULACION Y NOMENCLATURA ORGANICA

Los compuestos organicos se nombran y formulan con las siguientes reglas de la [UPAC:
La cadena principal es la mas larga que contiene al grupo funcional mas importante.

El sentido de la numeracién sera aquél que otorgue el localizador mas bajo a dicho grupo funcional.

Las cadenas laterales se nombran antes que la cadena principal, precedidas de su correspondiente nimero de localizador y con la
terminacion “il” o “ilo” para indicar que son radicales.
Se indicara los sustituyentes por orden alfabético, incluyendo la terminacién caracteristica del grupo funcional mas importante a

continuacién del prefijo indicativo del nimero de carbonos que contiene la cadena principal.

Cuando haya mas de un grupo funcional, el sufijo de la cadena principal es el correspondiente al del grupo funcional principal, que se

elige atendiendo al siguiente orden de preferencia:
Acidos > ésteres > amidas = sales> nitrilos > aldehidos > cetonas > alcoholes > aminas > éteres > insaturaciones (= > ) e hidrocarburos saturados.

Los hidrocarburos son compuestos formados exclusivamente por atomos de carbono e hidrégeno. Si son saturados (sélo enlaces sencillos) se
denominan alcanos y si son insaturados se denominan alquenos (enlaces dobles) o alquinos (enlaces triples). Pueden ser de cadena abierta o
cerrada, alifaticos o aromaticos.

GRUPOS FUNCIONALES OXIGENADOS Y NITROGENADOS

SUF1JO

Orden Funcion Grupo Grupo principal GrupI:)RsEel::l:tglario
Cadena principal Cadena lateral
1° Acido R-COOH Acido R-oico -carboxilico Carboxi-
2° Ester R-COOR~ R-oato de R’ilo | Carboxilato de R” oxicarbonil.
30 Sales R-COOM R-oato de M Carboxilato de M
Amida R-CONH, R-amida Carboxamida Carbamoil-
4° Nitrilo R-CN R-nitrilo Carbonitrilo Ciano-
5° Aldehido R-CHO R-al Carbaldehido Formil-
6° Cetona R-CO-R~ R-ona Oxo-
7° Alcohol R-OH R-ol Hidroxi-
&° Amina R-NH, R-amina Amino-
9° Eter R-O-R~’ RR”-éter (R-oxi-R") R-oxi
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