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FORMULACION Y NOMENCLAURA ORGANICA

1 CONCEPTOS GENERALES.

1.1 COMPUESTOS ORGANICOS.

Los compuestos orgdnicos se caracterizan porque en ellos estd presente el &tomo de carbono. Existe
un numero tremendamente elevado de compuestos organicos, y ello se debe a la facilidad del dtomo de
carbono para formar enlaces con otros dtomos de carbono o de otros elementos. La valencia del carbono es 4
por lo que puede formar hasta cuatro enlaces simples.

1.2 SUSTITUYENTES.
Son cada uno de los 4tomos o grupos de dtomos que se unen formando enlace con un 4tomo de
carbono.

1.3 GRUPO FUNCIONAL.
Es el atomo o grupo de atomos que confiere caracteristicas peculiares a todas las moléculas que lo
contienen.

1.4 TIPOS DE ATOMOS DE CARBONO.
Dependiendo del nimero de atomos de carbono que se unen a uno dado, los carbonos pueden ser:
a) Primario. SAlo enlaza con otro dtomo de carbono. El resto de enlaces se producen con otros
elementos.
b) Secundario. El &tomo de carbono enlaza con otros 2 atomos de carbono.
c) Terciario. Unido a otros 3 4tomos de C.
d) Cuaternario. Unido a otros 4 atomos de C.

1.5 CADENA O ESQUELETO CARBONADO.
La cadena carbonada de un compuesto organico esta formado por la serie de dtomos de C unidos
entre si, que originan dicho compuesto. Hay varios tipos de cadenas carbonadas:
e Cadenas aciclicas o abiertas. La cadena tiene extremos reconocibles.
e Cadenas ciclicas o cerradas. No existen extremos en la cadena, los atomos forman ciclos.

1.6 FORMULAS QUIMICAS. TIPOS DE FORMULAS.

Una férmula es una combinacion de simbolos y subindices que indican los componentes de una
sustancia y sus proporciones atdmicas.

Existen distintos tipos de férmulas:

e  Fdérmula empirica: Indica la proporcion de los elementos segln los nimeros enteros mas sencillos.
e  Fdérmula molecular: Nimero real de &tomos que forman la molécula o unidad estructural minima de

un compuesto.
Ejemplo:
La féormula empirica: (CH), corresponde a las férmulas moleculares: C;H, (Acetileno) CsHe (Benceno)
Las férmulas moleculares pueden explicitarse mas o menos. De acuerdo con este criterio podemos citar:

e Férmula desarrollada. Se indican explicitamente todos los enlaces H H H
. . . . |

entre atomos. Existen algunos tipos de férmulas desarrolladas en las H—C—C—C—H
- . _ . . . -
que se indica la disposicién espacial de los &tomos (férmulas r|| H H

estructurales). Ejemplo:

e Formula semidesarrollada. Se indican sélo los enlaces entre carbonos, el resto de enlaces no se
expresa de forma explicita. Ejemplo: CH3—CH,—CHs.

e Férmula molecular condensada. No se indica explicitamente ningln enlace. Ejemplos: CsHs
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2 HIDROCARBUROS

2.1 HIDROCARBUROS SATURADOS (ALCANOS).

Son compuestos de carbono e hidrégeno que sélo presentan enlaces simples C-Cy C-H. Todos ellos
estan formados por la repeticidon de carbonos centrales con 2 dtomos de H y 3 &tomos de hidrégeno en los
carbonos primarios terminales, por lo que su férmula general es Cn,Hzn.2.

2.1.1 Hidrocarburos saturados lineales.
El esqueleto carbonado no presenta ninguna derivacion en la cadena, existen dos extremos en los que
hay carbonos primarios y el resto de la cadena son carbonos secundarios.
Nomenclatura:
Depende del nimero da 4tomos de C que tengan. Los cuatro primeros reciben nombres especificos:
CH4 Metano

CHs-CH; Etano
CH3-CH;-CH3 Propano
CH3-CH2-CH2-CH3 Butano

Los demas se nombran anadiendo al prefijo griego que indica el nimero de dtomos de C, la terminacion -ano.
(Pentano, Hexano, Heptano, Octano, etc.)

2.1.2 Radicales alquilicos.

Se originan cuando un alcano pierde uno de sus a&tomos de hidrégeno.
Nomenclatura:

Se nombran como el hidrocarburo de procedencia, sustituyendo la terminacion -ANO por la
terminacion -ILO.
CHs- Metilo CHs-CH»- : Etilo
Cuando el radical forma parte de un compuesto se pierde la "o" final al nombrarlo (Por ejemplo, se dice 2-
metil propano y no 2-metilo propano).

2.1.3 Hidrocarburos saturados ramificados.

Se originan cuando se produce la sustitucién de un hidrégeno de un carbono secundario por un
radical.
Nomenclatura:

Para nombrar estos compuestos, hay que seguir las siguientes normas:

1. Se elige la cadena principal, que sera la de mayor longitud entre todas las posibles. (Ver punto 5 y siguientes
si hay varias igual de largas).

2. Se numeran los dtomos de C, de forma que, a los carbonos con sustituyentes, les correspondan los nimeros
(localizadores) mas bajos posibles.

3. Se nombran los radicales sustituyentes por orden alfabético, indicando delante la posicidon que ocupan en la
cadena. Si existieran varios sustituyentes iguales se utilizarian los prefijos griegos di-, tri-, tetra-,... indicando
asimismo delante todos los localizadores que les correspondieran, pero estos prefijos no serian tenidos en
cuenta a la hora de establecer el orden alfabético.

4. Se pone, por ultimo, el nombre del hidrocarburo que corresponde a la cadena principal.

5. Si existieran varias cadenas de la misma longitud, se debe elegir la principal de acuerdo a los siguientes
criterios:

a) Laque disponga de mayor nimero de cadenas laterales.

b) Agquella que tenga los localizadores mas bajos para los sustituyentes. Si por un extremo
obtenemos un nimero mas bajo para los localizadores (por ejemplo: 224 frente a 244)
empezaremos por ese extremo.

c) Aquella que tenga el mayor nimero de dtomos de C en las cadenas laterales mas pequenias.
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d) Laque tenga las cadenas laterales mas pequenas.

Ejemplos:
H3C—(|ZH—CH2—CHZ—ICH—CHZ—CHZ—CH3 HyC™CHz CHz CH=CH™CHaCHa~CH,
CH, CH, CHa 5tz
l CH,

HaC
5-etil-2-metiloctano (no 2-metil-5-etiloctano)  4-etil-5-metiloctano (no 4-metil-5-etiloctano)

2.1.4 Hidrocarburos ciclicos.

Cuando la cadena lineal de un hidrocarburo se cierra, uniéndose entre si los dos carbonos de los
extremos con pérdida de un dtomo de H de cada uno se origina un compuesto en forma de anillo. El
compuesto formado es un hidrocarburo ciclico.

Se nombran anteponiendo el prefijo ciclo- al hidrocarburo lineal del mismo nimero de dtomos de carbono del
gue proceden.

CH,
CH, e’ Nen,
/ \ orycf
CH,CH,

H,C— CH,
Ciclopropano Ciclopentano

Se suelen representar como el poligono de igual nimero de lados que el de atomos de carbono de la
molécula (cada vértice representa un atomo de C saturado de dtomos de H).
Cuando estos compuestos pierden un atomo de hidrégeno, se convierten en radicales. Los criterios para
nombrarlos son los mismos que se utilizan para hidrocarburos lineales.

2.2 HIDROCARBUROS INSATURADOS.
Contienen enlaces dobles o triples entre Cy C.

2.2.1 Alquenos.

Son hidrocarburos insaturados con un doble enlace C=C. para formar un enlace doble entre dos
carbonos es necesario eliminar un hidrégeno de cada uno de ellos, por lo que la férmula general sera C,H>, (la
misma que la de los cicloalcanos).

Se nombran como el hidrocarburo saturado del que proceden, cambiando la terminacién "-ano" por "-
eno". La posicion del doble enlace se indica mediante un localizador, que tendra el menor valor posible, para
lo cual empezaremos a numerar la cadena por el extremo mas préximo al doble enlace.

CH,=CH, Eteno O Etileno (Nombre vulgar aceptado por la IUPAC)

Si existieran ramificaciones, se tomaria como cadena principal la mas larga que contenga al doble
enlace. Este tiene preferencia a la hora de numerar la cadena principal.
H3C——CH,—CH—CH,—CH,—CH=—CH——CH,

CHs3

6-metil-2-octeno
Cuando existe mas de un doble enlace se utiliza la terminacién -adieno, -atrieno, etc.
CH,=C=CH, Propadieno CH,=C=CH-CH=CH, 1,2,4-pentatrieno

2.2.2 Alquinos.

Son hidrocarburos insaturados con un triple enlace carbono-carbono.(C=C). Los criterios para
nombrarlos son los mismos que para los alquenos, cambiando la terminacién "-eno" por "-ino". Su férmula
general sera CoHan-2.

CH=CH Etino 6 Acetileno (Nombre vulgar aceptado por la IUPAC)
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2.2.3 Hidrocarburos con dobles y triples enlaces.

Se nombran eligiendo los localizadores mas bajos para las insaturaciones. Sélo si coincidieran los
localizadores empezando por un extremo o por otro se daria preferencia al doble enlace frente al triple. Si
existieran varias cadenas se elegiria la que tuviera mas insaturaciones, a igualdad de insaturaciones la mas

larga, y si continuaran existiendo dos iguales se elegiria aquella que tuviera mas dobles enlaces.
H=—=CH——CHj,

HsC H,C——=CH—CH,—CH,—C==CH

3-metil-4-hexen-1-ino 1-hexen-5-ino
2.2.4 Hidrocarburos aromaticos.

Derivan del benceno: hidrocarburo ciclico de 6 atomos de carbono con dobles enlaces alternados. Se
suele representar con las siguientes formas:

H
[
C c
Lo
H” \C/\H H/C\C/
' |
H H

Todas ellas son equivalentes entre si. Cuando existe un sustituyente en el ciclo se nombra dicho
sustituyente y después la palabra benceno. Si existiera mas de un sustituyente, habria que numerar los
carbonos, eligiendo siempre la combinacidon de localizadores mas bajos posible.

Metil benceno 1-etil-3-metil benceno
Cuando el benceno forma parte de una cadena como sustituyente, el nombre que se le da al radical es

el de fenilo:

2-fenil butano
Cuando hay dos sustituyentes puede usarse o(orto) para 1-2, m(meta) para 1,3 y p(para) para 1,4:

cl cl ,[fl
____J_:.:. Gl a-""l'ti‘n - ;::-.]
(Y | (
- o ~
o S e Br B|'
L "
o-diclorobenceno m-bromoclorobenceno p-bromoclorobenceno

1,2-diclorobenceno 1-bromo-3-clorobenceno  1-bromo-4-clorobanceno

Algunos derivados del benceno con nombre propio:

Estos compuestos se iran viendo a continuacidn y se escriben aqui a modo de resumen:
@—CH CeHs—CHs tolueno
3
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@—CO—NHZ CeHs—CO-NH, benzamida
©—0H Ce¢Hs—OH fenol
©_c|-|o CsHs—CHO benzaldehido
@—COOH C¢Hs—COOH acido benzoico

3 DERIVADOS HALOGENADOS.

Son compuestos procedentes de la sustitucidn de un hidrégeno por un halégeno (F, Cl, Br, 1) en un
hidrocarburo.Para nombrarlos se antepone el nombre del halégeno (fluor, cloro, bromo, yodo) al del
hidrocarburo, utilizando localizadores si es preciso.

CH;-CHF-CH;  2-fluor propano CH,CI-CH=CH, 3-cloro-1-propeno

4 DERIVADOS OXIGENADOS

Los veremos en orden de importancia. Cada grupo de los aqui estudiados es mas importante que el anterior
(aunque este curso eso dara lo mismo, pues no mezclaremos compuestos con distintos grupos funcionales).

4.1 ETERES.
Son compuestos formados por dos radicales unidos a un 4tomo de oxigeno.
Para nombrar a los éteres se utiliza el nombre de los dos radicales (por orden alfabético) y se termina con la
palabra éter (Esta nomenclatura estd muy extendida y serd la que usemos, pero no es la recomendada por la
IUPAC al no haber en ella cadena principal).
Otra forma de nombrar los éteres (nomenclatura sustitutiva usada por la IUPAC) es dar el nombre del
radical mas simple con la terminacidn -oxi y a continuacién el nombre de la cadena principal:

Nomen.funcional Nomen. sustitutiva
CH;-O-CH,-CH;, etil metil éter metoxi etano
CH;3-CH,-CH,-0-CH,-CH, etil propil éter etoxi propano

4.2 ALCOHOLES.

Los Alcoholes se obtienen cuando uno de los H de un hidrocarburo se sustituye por un grupo hidroxilo:
-OH.

Los alcoholes se nombran afiadiendo la terminacién "-ol" al nombre del hidrocarburo de procedencia. Si
es preciso indicarlo, se utiliza un localizador, que sera el que asigne el nimero mas bajo posible al carbono
donde se encuentre el grupo OH, para ello el grupo OH tiene preferencia sobre los radicales y sobre las

insaturaciones.

OH
HyC——CH—CH——CH,

CH,
CH,=CH-CH,-CHOH-CH,
3-metil-2-butanol 4-penten-2-ol
Si el grupo OH esta como sustituyente en el anillo bencénico, el compuesto se denomina fenol. Ej.:
OH OH
CH,—CH;
Fenol m-etil fenol
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4.3 ALDEHIDOS Y CETONAS.
Se caracterizan porque en su molécula contienen el grupo carbonilo (C=0). La diferencia entre aldehidos
y cetonas estriba en que en los aldehidos, el grupo C=0 aparece en un carbono terminal de la cadena,
mientras que en las cetonas aparece en un carbono intermedio.
Para nombrar los aldehidos (cuyo localizador sera siempre 1y por tanto no es necesario escribirlo) se
sustituye la -o final del hidrocarburo por la terminacidn -al. Si en los dos extremos de la cadena existieran
grupos C=0 se utilizaria -dial.

0]
o A
X C——CH—CH=—=CH,
C—CH,—CH,—CH, e
H CHg
Butanal 2-metil-3-butenal

En las cetonas debemos sustituir la -o final del hidrocarburo por la terminacién -ona, indicando ademas
su posicion mediante el localizador si fuera preciso. Si existiera mas de un grupo C=0 se utilizarian las
terminaciones -diona, -triona, etc.

CH;-CO-CH, propanona ( acetona)

D
H3;C—C—CH,—CH,-CHg 2-pentanona
4.4 ACIDOS CARBOXILICOS.

Contienen el grupo carboxilo (-COOH) procedente de sustituir en un carbono terminal uno de los
hidrégenos por un grupo -OH y los dos restantes por un oxigeno =0.
Se nombran sustituyendo la -o final del hidrocarburo por la terminacidn -oico. El grupo -COOH tiene
preferencia sobre todos los anteriormente estudiados.
Muchos acidos tienen nombres no sistematicos que estdn aceptados por la [IUPAC
HCOOH CH5-COOH

dcido metanoico (dcido formico) dcido etanoico (dcido acético)

OH
<
C
N\
o
COOH-CH,-CH=CH-COOH

dcido benzoico dcido 2-pentenodioico

4.5 ESTERES.

Se pueden considerar derivados de los acidos en los que se sustituye el hidrégeno del grupo carboxilo por
un radical.

Para nombrarlos, se sustituye la terminacidn -ico del acido correspondiente por la terminacién -ato vy
después se indica el nombre del radical.
CH;-COO-CH,4 etanoato de metilo (acetato de metilo)

CH,=CH-CH,-CO0-CH,-CH,4 3-butenoato de etilo

5 COMPUESTOS NITROGENADOS.

5.1 AMINAS
Se pueden considerar derivados del amoniaco (NH;) en el que se sustituyen 1, 2 o los 3 dtomos de
hidrégeno por un radical. Se llaman respectivamente primarias, secundarias y terciarias. Quizas es mas
sencillo entender que las primarias se forman por sustitucidon de un H por un NH;-, las secundarias a partir de
las primarias por sustitucion de un H del NH; por otro radical hidrocarbonado (por tanto, quedaran con R-NH-
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R’) y las terciarias por sustitucidon del H del NH de una secundaria por otro radical hidrocarbonado. Se
guedarian asi:

R;—N—R,
|
R;~NH, Ry—~NH—R, Rs
Aminas primarias Aminas secundarias Aminas terciarias

En la nomenclatura no IUPAC, que es la mas sencilla, se nombran los distintos radicales que tiene la aminay se
termina con la palabra “amina”. No es recomendada por la IUPAC puesto que no hay cadena principal de
carbonos.
En la nomenclatura IUPAC se elige la cadena principal (la de carbonos mas larga), se indica donde esta la amina
con la terminacion “amina” y todas las cadenas que esten unidas al nitrégeno (si son secundarias o terciarias)
se nombran usando el localizador N. Ejemplos:
CH;-CHy-NH; CH;-NH-CH3
1-etanamina (etil amina en la no IUPAC) N-metil 1-metanamina (dimetilamina en la no IUPAC)
HaC—CH,—N-CH,—CH,—CH,

o

N-etil-N-metil 1-propanamina (o metil etil propil amina en la no IUPAC)

5.2 AMIDAS.
Se pueden considerar derivadas de la sustitucion del grupo -OH en un &cido por el grupo NH,. Se

nombran sustituyendo la terminacidn -oico del acido por -amida.
CH;-CO-NH,  etanamida (acetamida)

También pueden ser secundarias y terciarias:

CH; O
H3C——-C|:H—(IZI—|}1——CH3
CH,q
CHs—CO—-NH-CH>—CH;3
N,N-dimetil-2-metil-propanamida N-etil etanamida

(observa la diferencia entre N-metil y 2-metil)

5.3 NITRILOS.
En su molécula existe el grupo -C=N. En ocasiones se consideran derivados del acido cianhidrico
H-C=N.
La IUPAC recomienda que se nombren afiadiendo el sufijo -nitrilo al nombre del hidrocarburo con
igual niUmero de atomos de C (ojo que el carbono del C=N también cuenta). También se pueden considerar
como derivados del acido cianhidrico nombrandose como cianuro de (nombre del radical que se une a -C=N.

En este caso el C del triple enlace esta incluido en la palabra cianuro y no estard en la del radical).
HyC—CH,—CH,—CH,—C=N
3 2T e CH;-C=N

pentanonitrilo é cianuro de butilo etanonitrilo (cianuro de metilo)

5.4 NITROCOMPUESTOS.
Son compuestos en los que figura el grupo NO; (nitro). Se nombran anteponiendo este prefijo al nombre

del hidrocarburo en cuestion, utilizando el localizador correspondiente en caso de ser necesario.

N
2N
o = \O
2-nitropropano
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FORMULACION ORGANICA

RESUMEN DE LOS GRUPOS FUNCIONALES

Funcion

Formula general

Sufijo (o prefijo)

Ejemplo

Hidrocarburos saturados | R-R’ -ano (-ilo en radical) CHs-CHs (etano)
) ) =R’ -eno (-enilo en radicAL) CH,=CH; (eteno, etileno)
Hidrocarburos insaturados . ) o ) ] )
=R -ino (-inilo en radical) CH=CH (etino, acetileno)
Derivados halogenados R-X Fluor, cloro, bromo, yodo CICH,-CHCl (1,2-dicloro etano)
Nitroderivados R-NO, (PREFIJO) nitro- NO,CH,-CHs (1-nitro etano
2 . . CH3-0-CH,-CH3 (metoxi metano o
Eter R-O-R -OXi- . o
dimetil éter)
Alcohol R-OH -ol CH;-CH,0H (etanol)
ﬁ O
Aldehido -al
R—C—H —C—
HsC—C—H (etanal)
i i
Cetona R—C—R' -ona H3C—C—CHg,
(propanona)
0
/
A //O H3C—C/
Acido R—C -oico N
AN OH g
OH F4 . . 7 . o)
(Acido etanoico o acido acético)
0
O v
) v HsC—C
Ester R—C_ -oato de (R)ilo No—cH
O0—R 3
(etanoato de metilo)
0]
0 7
. . C// _ HsC—C
Amida N -amida NH,
NH,
(etanamida)
. . CHs-CH,-NH;
Amina R-NH; -amina ) o
(etanamina o etilamina)
Nitrilo R-C=N -nitrilo CH3-C=N (etanonitrilo)

6 ISOMERIA

En Quimica Organica es muy frecuente que una Unica férmula condensada, corresponda a diferentes

compuestos (diferentes férmulas estructurales). Los compuestos que presentan esta propiedad (diferente

formula estructural y la misma formula condensada) se llaman isémeros y el fendmeno se denomina Isomeria.

Existen basicamente 2 tipos distintos de isomeria, la denominada isomeria estructural (o plana), en la que

los compuestos isomeros se diferencian en la disposicién espacial de los &tomos cuando dibujamos los

compuestos en 2D, y la estereoisomeria (o espacial), en la que los compuestos isémeros son distintos cuando

se comparan sus estructuras reales en 3D.
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Estereoisomeria

. ) pOSiCién m . “

La isomeria estructural puede ser de 3 tipos:

a) Isomeria de cadena. La cadena que forma el esqueleto de los compuestos es distinta:
HsC——CH——CH,

CH, HyC——CH,—CH,—CHg
b) Isomeria de posicion. El grupo funcional es el mismo para ambos compuestos, pero ocupa posiciones
diferentes en la cadena:
CH3-CHOH-CH;s CH;0H-CH>-CH3
c) Isomeria de funcion. Los isémeros tienen grupos funcionales diferentes (aldehido-cetona/alcohol-
eter/carbonilo-enol):
CH,0OH-CH3 CHs3-0O-CHs
La estereoisomeria consiste en  que los isomeros tienen los mismos sustituyentes, pero su disposicion
en el espacio es diferente para cada uno. Existen dos tipos distintos:

o Isomeria CIS-TRANS. Se da en compuestos con enlaces dobles y que tengan sustituyentes diferentes en
los dtomos de C.
H H H CH,
\c=c/ \c=c
Hsc/ CHj3 H3C H
cis-2-Buteno trans-2-Buteno

Isomeros geométricos

o Isomeria dptica. Aparece en compuestos en los que existe un a&tomo de C con los cuatro sustituyentes
distintos entre si (los carbonos con esa caracteristica se llaman carbonos asimétricos).

(F) F -
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