FORMULACION ORGANICA PARA 42 ESO

La quimica organica es la quimica del carbono y ella es, ni mds ni menos, que la quimica que trata 'y
estudia no sdlo a las sustancias que dan lugar a la vida, sino también a aquellas que nos hacen una
existencia mas comoda y placentera, aunque en muchas ocasiones también dan lugar a lo contrario,
creando problemas ecoldgicos y sanitarios.

La quimica organica estd formada por moléculas que contienen fundamentalmente C,H,Oy N, y en
menor grado S y halégenos, aunque puede intervenir cualquier otro elemento.

El carbono es un atomo tetravalente, es decir, que presenta cuatro enlaces covalentes con los que
se unird a otros atomos, pero la principal particularidad es que se puede unir a otros atomos de carbono
formando cadenas desde muy cortas a muy largas (y larguisimas), pudiendo ser estas cadenas de forma
lineal o ramificadas y ser o contener cadenas ciclicas (cerradas). Otra particularidad muy importante es que
los dtomos de carbono se pueden unir consigo mismo o con otros dtomos no sélo mediante enlaces
simples, sino también con enlaces dobles y triples.

Enlace simple C-C o C-H enlacedoble C=C o C=0 enlacetriple C=C o C=N

Se pueden utilizar varios tipos de férmulas para representar las moléculas organicas, desde unas
muy simples que apenas dan informacion sobre la molécula, hasta otras muy complejas pero que dan
mucha mds informacion sobre su estructura. Estas férmulas son:

-Férmula empirica: sélo nos indica la minima proporcidn de los atomos que componen la molécula.

P. ej. (C3H40,), La formula sélo indica que hay 3 dtomos de carbono por cada 4 de Hy 2 de O, pero eso
significa que también puede ser CgHgO, o CgH;,065 0 Cy;Hi605 etc.

-Férmula molecular: en este caso nos indica la cantidad exacta de los 4&tomos que componen la molécula.
Ej . CsH1,0¢, nos indica que hay exactamente 6 atonos de C, 12 de H y 6 de O. Pero con esta férmula no
sabemos como estdn enlazados los dtomos.

-Férmula desarrollada: Representa todos los atomos y todos los enlaces de la molécula.

-Férmula semidesarrollada: Se omiten los trazos de los enlaces del C con los H pero si se indica el nimero
de ellos empleando subindices. Es la mas empleada.

H H H H
H - (|; . (|; . (|; . (|3 -0-H CH; — CH, —CH,— CH, —CH,-OH
| | | |
H H H H
Desarrollada Semidesarrollada

-Férmula simplificada: Representan las cadenas carbonadas mediante segmentos en zig-zag en los que no
aparecen los simbolos de C ni H (salvo que forme parte de un grupo funcional). Cada segmento representa
un enlace y cada extremo o vértice un carbono (si no se especifica otro atomo).

M representaa CH,=CH-CH=CH—-CH,—-CHj;
N \_OH representaa  CH;— CH,—CH,~ CH, —CH,-OH

-Férmula tridimensional (espacial o perspectiva): Aunque generalmente representamos las moléculas en
el plano, debemos recordar que son tridimensionales (los enlaces del carbono son tetrahédricos) y en
ocasiones es necesario conocer la distribucién espacial de los enlaces de la molécula.

COOH

Los dos trazos simples estan en el plano. El trazo I
triangular grueso estaria hacia fuera de la hoja y el

triangular a rayas hacia dentro de la hoja Vs Ct| OH

CH,




HIDROCARBUROS

Son compuestos formados exclusivamente por carbono e hidrogeno. Existen muchas clasificaciones
para los hidrocarburos pero sélo usaremos la mas elemental que es clasificarlos en saturados e insaturados.
Los primeros sélo tienen enlaces simples y los segundos contienen al menos un doble o un triple enlace,
por lo que estos se clasifican en alquenos cuando sélo tienen dobles, alquinos cuando sdlo tienen triples y

algueninos (o eninos) cuando tienen dobles y triples enlaces en la misma molécula.

ALCANOS LINEALES

Su nombre se basa en la terminacién “ano” y un prefijo que indica el nimero de carbonos, excepto

en los cuatro primeros que tienen nombre propio.

N2 deC Nombre Férmula Radical Nombre radical
1 Metano CH, CH;- Metil(o)

2 Etano CH; — CH; CH; —CH, - Etil(o)

3 Propano CH;—CH,—CH; CH;—CH, —CH,- Propil(o)

4 Butano CH; — (CH,), — CH; CH;3; — (CH,), — CH, - Butil(o)

5 Pentano CH; — (CH,); — CH; CH;3; — (CH,); — CH, - Pentil(o)

6 Hexano CH; — (CH,); — CH; CH;3; — (CH,); — CH, - Hexil(o)

7 Heptano CH; — (CH,)s — CH; CH;3 — (CH,)s — CH, - Heptil(o)

8 Octano CH; — (CH,)s — CH; CH3— (CH,)s— CH,- | Octil(o)

9 Nonano CH; — (CH,); — CH; CH; — (CH,); — CH, - Nonil(o)

10 Decano CH; — (CH,)s — CH; CH;3 — (CH,)g — CH, - Decil(o)

11 Undecano CH; — (CH,)o — CH; CH;3 — (CH,)o — CH, - Undecil(o)
12 Dodecano CH; — (CH,)10— CH3 CH; — (CH,)10—CH,- Dodecil(o)
13 Tridecano CH; — (CH,)1;— CH3 CH; — (CH,)1; — CH,- | Tridecil(o)

14 Tetradecano CH; — (CH,)1,— CH3 CH; — (CH,)1,— CH, - Tetradecil(o)
15 Pentadecano CH; — (CH,)13— CH3 CH; — (CH,)13—CH,- Pentadecil(o)
20 Icosano CH; — (CH,)15— CH3 CH; — (CH,)15—CH,- Icosil(o)

AN

Representa en formula simplificada al decano

En la cuarta columna se representan los radicales (que también llamaremos sustituyentes), que son
moléculas en las que un carbono ha perdido un hidrégeno, es decir, le falta entonces un enlace por
completar, con el cual se unird a una cadena (en la que también el carbono al que se une le falta un
hidrégeno) formando asi los alcanos ramificados. En la dltima columna se nombran los radicales (cambian
la terminacion ano por ilo), donde la “0” entre paréntesis indica que el nombre del radical termina en ilo,
pero cuando se nombra como sustituyente unido a una cadena es il (sin la 0), como veremos a
continuacién.

ALCANOS RAMIFICADOS

Resultan de acoplar otras cadenas carbonadas a la cadena de un alcano lineal.

Para nombrarlos hay que determinar en primer lugar cual es la cadena principal a la cual estan
unidas las ramas, es decir los radicales o sustituyentes, y en segundo lugar numerar los carbonos de esa
cadena para localizar a esos sustituyentes.

- Cadena principal. Sera aquella que:

19 Contenga mas carbonos seguidos
22 En caso de haber dos o mas cadenas de igual longitud, se elige la que posea mayor numero de
sustituyentes.

-



CH,—CH.—CH . —CH;
2 2 2 .
| Ejemplo 1
CH3 ?H CH2 CH ZH CH2 CHE CH3
CH3 CH2 - CH3

En el ejemplo anterior la cadena principal tiene 9 carbonos; empezamos por la izquierda y en el quinto
carbono continuamos por arriba ya que nos da otros cuatro carbonos en lugar de tres si seguimos en linea.
El siguiente ejemplo (férmula simplificada) tiene 10 carbonos en la cadena principal (marcada en negrilla).

Ejemplo 2

CHcH,
Ejemplo 3 CH3 =-_H — CHQ— _H — CH3

éHz_ CH—

En éste caso la cadena

principal tiene 8 carbonos.

- Numeracion de la cadena. Para ello se empieza por el extremo que asigne los nUmeros mas bajos a:

12 A los sustituyentes.
22 En caso de haber varias combinaciones iguales, se escoge aquella que asigne menor numero al
sustituyente que primero se nombre (por orden alfabético).

En el primer ejemplo, para que la numeraciéon sea la mas baja la cadena se enumera por la
izquierda (245 en lugar de 568 por la derecha), en el segundo por la derecha (347 en lugar de 478) y en el
tercero por la derecha (35 en lugar de 46). En definitiva es empezar por el extremo que tenga mds cerca una
ramificacion y en caso de igualdad por la segunda mds cercana, etc.

Q
Q

El nombre del hidrocarburo se forma con los nombres de los radicales (sustituyentes) por orden
alfabético y precedidos del nimero localizador, afiadiendo al final, sin separacién, el nombre de la cadena
principal. Si hay varias cadenas laterales idénticas se nombran con prefijos di-, tri-, tetra-, etc pero estos
prefijos no intervienen en el orden alfabético.

Observa que todo va separado por guiones excepto
El ejemplo 1 sera: 4-etil-2-metil-5-propilnonano cuando hay dos o mds numeros sequidos que se
separan _con comas. El _nombre de la cadena
Ejemplo2:  3,7-dietil-4-metildecano principal se une directamente al dltimo radical.

Si hay un radical repetido en el mismo carbono hay
Ejemplo 3: 3,5-dimetiloctano gue indicar el nimero aunque estés repetido, por
ejemplo: 3,3—-dimetilpentano

Para escribir la _formula partiendo del nombre se empieza escribiendo la cadena principal
(l6gicamente la pondremos en linea recta) poniendo sélo los carbonos. Numeramos de izquierda a derecha
y colocamos los radicales en su lugar correspondiente. Finalizamos colocando los hidrégenos que faltan a
los carbonos. Este es el método general para todas las sustancias que veremos en estos apuntes.
Practicamente todos los ejemplos serdan formulas para nombrarlas, ya que, dado el nombre correcto,
escribir la férmula resulta mas sencillo que dar el nombre partiendo de la férmula.

VER EJERCICIOS RESUELTOS DE FORMULA A NOMBRE Y DE NOMBRE A FORMULA
ADAPTADOS A 42 ESO EN LA PAGINA DE EJERCICIOS DE TU CURSO.




ALQUENOS Y ALQUINOS LINEALES

Son aquellos que tienen al menos un doble enlace (alquenos) o al menos un triple enlace (alquinos)

Su nombre se corresponde con el alcano correspondiente pero cambiando la terminacién ano por
eno o ino respectivamente y precedida ésta terminacion por el nimero localizador (que ha de ser el mds
pequeiio posible). En caso de haber mas de un doble, o triple, enlace, la terminacién serd dieno, diino,
trieno, triino, etc, segun corresponda:

CH;—CH,-CH,-CH=CH—-CH3; hex-2-eno CH;- CH,-C=C—-CH; pent-2-ino

CH, = CH-CH,-CH= CH — CH; hexa-1,4-dieno CH=C-C=C-CH; penta-1,3-diino

Observa que se dice hexa y no hex o penta y no pent cuando luego viene una consonante (la de di o tri ...)

CH=C-CH; propino (no se indica la posicion del triple enlace porque no existe otra posibilidad ya que
CHs- C=CH esla misma molécula girada).

ALQUENINOS (ENINOS) LINEALES

Son aquellos que contienen dobles y triples enlaces simultdneamente. En este caso la numeracion
serd aquella que:

192 Asigne los nimeros menores al conjunto de los dobles y triples enlaces.
22 En caso de igualdad serd la que asigne los nUmeros mas bajos a los dobles enlaces.

Para nombrarlos va primero la terminacidon eno y luego la ino y siguiendo las reglas ya conocidas.

CH = C-CH,-CH=CH — CH; hex-4-en-1-ino CH = C- CH,-CH=CH — CH = CH-C=CH nona-3,5-dieno-1,8-diino

Observa que en el primer caso se dice en y no eno porque luego viene una vocal (la de ino) y en el segundo
se dice nona y no non porque sigue una consonante (la de di).

CH = C- CH,-C =C - CH,- CH =CH, oct-1-eno-4,7-diino

La numeracién en este caso se basa en el punto 22, que dice: En caso de igualdad serd la que asigne los
numeros mas bajos a los dobles enlaces

ALQUENOS, ALQUINOS Y ALQUENINOS RAMIFICADOS.

Para nombrarlos debemos seguir las mismas reglas que hasta ahora hemos visto, pero al ampliarse
los posibles casos también se amplian las situaciones. Veamos entonces cuales son las elecciones para la
cadena principal y la numeracién de esta cadena.

Cadena principal:

1) La que contiene el mayor nimero de dobles y triples enlaces en conjunto.

3} Lad g . o d | _

1 iad . o trivlas.

Para 42 ESO sélo se usaran ejemplos en la que se aplique la primera regla y ademas la cadena principal
tendra todos los dobles y triples enlaces.




Numeracion:
1) La que asigne numeros menores a los dobles y triples enlaces en conjunto.
2) La que asigne los numeros menores a los dobles enlaces.

En 42 ESO todos los ejemplos serdn de los que cumplan con la 12 0 22 regla

CH,-CH;
I
CH, =C-CH,-CH,-CH-CH=CH, 5-butil-2-etilhepta-1,6-dieno
I
CH,-CH,-CH,— CH;
CH,-CH,-CH,.CH,
|
CH; -CH, —CH, - CH-CH, -CH=C=CH-C=CH, 2-butil-7-propilnona-1,3,4-trien-8-ino
|
C=CH
/ 3-butil-5-metil-7-propilnona-1,8-dieno
\ Observa como en este caso la numeracidn se basa en el
/ apartado numero 4 (menor nimero para el sustituyente que
primero se nombre).

HIDROCARBUROS CiCLICOS

Los hidrocarburos ciclicos (cerrados o en anillo) siguen las mismas reglas que hasta ahora hemos
estudiado pero afadiendo el prefijo ciclo.

Observa que en los

Ciclopentano casos del ciclohexeno
Ciclobutano Ciclohexeno y metilciclopentano no

se pone localizador

Cicloocta-1,3-dieno O_CHg metilciclopentano puesto que siempre

serd el 1.
QCHZ-CHg 3-etilciclohexeno

- BENCENO Y DERIVADOS AROMATICOS

Los hidrocarburos aromaticos (tambien llamados arenos) son una serie de hidrocarburos ciclicos
con dobles enlaces que cumplen con la regla de Hickel (que no vamos a estudiar) y cuyo primer

representante es el benceno.
El benceno (ciclohexa-1,3,5-trieno) tiene tres dobles enlaces deslocalizados en su anillo, por ello no

se le representa con los dobles enlaces sino con un circulo interior que representa a esos tres enlaces:

- CH; metilbenceno
<> -> @ Benceno




(Llamado mas frecuentemente tolueno)
El benceno como radical — se llama fenilo (fenil al formar parte de la cadena) .

-CH; 1,3-dimetilbenceno o bien 3-metiltolueno

CH;
CH;

—CH, = CH, — CHs3 4-etil-1-metil-2-propilbenceno o bien  4-etil-2-propiltolueno
CH, — CH;

Otros hidrocarburos aromaticos representativos son el naftaleno (es la naftalina que se emplea
para ahuyentar las polillas en los roperos), antraceno y fenantreno. A continuacion se representan los tres.
En los dos primeros se visualizan los dobles enlaces, el tercero se ha representado con los circulos (es
indistinto como se represente pero hay que tener cuidado si se emplean los circulos, ya que no se ve de
forma inmediata los carbonos con los cuatro enlaces ocupados).

Naftaleno Antraceno Fenantreno
SUSTITUYENTES HALOGENOS Y NITRO (-NO,)

Cuando un haldgeno (F, Cl, Br, I) o el grupo nitro (-NO,) entran a formar parte de la cadena se les
considera como un sustituyente normal, es decir como un metil, etil, etc, e intervienen como ellos segun el
orden alfabético.

cl

|
CH; -CH, —CH,Cl 1-cloropropano CH,CI-CH -CH,-CH,Br  4-bromo-1,2-diclorobutano

Met NO,
3-butil-5-fluoro-6-metil-4-nitronon-1-eno

N

Fijate en dos detalles. Primero, en lugar de la férmula simplificada hemos
F But usado una supersimplificada, poniendo en los sustituyentes las iniciales
del radical (es una forma también usual). El segundo detalle es que se
dice “fluore” y no fluor, (por mimetismo con cloro, bromo y yodo).

CH;
2,4,6 — trinitrotolueno (Es el explosivo conocido como TNT)

Observa que el grupo NO, de la izquierda esta puesto como O;N. La
razon es que es el N el que esta unido al carbono del benceno, sin

embargo es frecuente poner NO,. Esto ocurrira igualmente con otras
NO,

combinaciones de sustituyentes.




GRUPOS FUNCIONALES OXIGENADOS

Veamos en primer lugar cuatro de los grupos funcionales oxigenados y luego de forma
independiente otros dos.

NOMBRE GRUPO FUNCIONAL TERMINACION POSICION
Alcohol R-OH ol Cualquier carbono
0]
Cetona I ona Carbono no extremo
R-C-R” o bien R-CO-R’
//O
Aldehido R-C\ o bien R-CHO al Carbono extremo
H

Acido .0

(4cido R-C\ o bien R-COOH Acido .....oico Carbono extremo
carboxilico) OH

La terminacién de los alcoholes y las cetonas deben ir precedidas de los numeros localizadores, y
estos deben ser los mas bajos posibles.

Con la aparicién de los grupos funcionales oxigenados (y posteriormente los nitrogenados) hemos
de incluir una nueva norma para determinar la cadena principal y su posterior numeracion. Esta norma es
agregar en primer lugar la preferencia del grupo funcional a las normas ya establecidas y estudiadas para
los alquenos, alquinos y alqueninos ramificados.

CH;—CH,—-CH,0OH propan-1-ol CH;—CH,-CO-CO-CH; pentano-2,3-diona

CH;—CO-CH,-CH=CH-CH; hex-4-en-2-ona CH;—C=C-CH,—-CHO pent-3-inal

Observa la preferencia de los grupos funcionales sobre los dobles o triples enlaces

CHO — CHBr — CH,- CH, — CH, — CH,—CHO  2-bromoheptanodial

ciclobut-2-enona | En este caso el grupo cetona no lleva localizador puesto

que es principal y en un ciclo siempre sera el nUmero uno.

N\
o

CH, = CH —CH=CH- CHOH-CH, OH  hexa-3,5-dieno-1,2-diol @ - CH,-CHO feniletanal

@ - OH fenol (se usa muy poco el término bencenol)

CH;—CH,0H etanol  CH;—CO—CH; propanona  CH;—COOH 4cido etanoico HCOOH acido metanoico

El etanol es el alcohol corriente y el que se encuentra en las bebidas alcohdlicas. El alcohol de farmacia
es el etanol pero esta desnaturalizado (con sustancias sumamente amargas) para evitar su consumo en
bebidas alcohdlicas. La propanona es lo que conocemos como acetona (quitaesmaltes). El acido
etanoico es el acido que contiene el vinagre ( = 5%) y se le llama cominmente acido acético (de
acetum que es vinagre en latin). El acido metanoico se llama cominmente acido férmico y es el que

inyectan las hormigas al morder (hormiga en latin es formica) y las ortigas al tocarlas.




ESTERES
Se pueden considerar como derivados de los acidos en los que el H del grupo OH es sustituido por
un radical R” (el proceso real en la formacién de los ésteres no se corresponde con esta definicidn).

/O /O
r—c? — 3 7 Semidesarrollada R- COO-R’
No—n No—x

Para nombrarlos se elimina la palabra acido y se cambia la terminacién ico por ato y a continuacién
de .....ilo: CH3;—COO - CH, — CH, — CH; etanoato de propilo (acetato de propilo)

Observa la correspondencia de lo subrayado en férmula con lo subrayado en el nombre

CH;—CH, — COO - CH,- CH, = CH, - CH, propanoato de butilo

CH=CH- CH, — COO - CH,- CH = CH, but-3-inoato de prop-2-enilo | EN 0s ésteres la numeracion es
fija. Hay dos “1”, el primero es el
CH;—CH,-CH-COO—-CH,-CH; 2-metilbutanoato de etilo del -COO- y continda hacia la
| izquierda y el segundo es el del
CH; primer carbono del radical “....ilo"

y continla hacia la derecha.

La mayoria de los ésteres tienen un aroma caracteristico, lo que hace que se utilicen
frecuentemente como sabores y fragancias artificiales, aunque el término artificial no es correcto, ya que
por ejemplo el olor natural a naranja se debe fundamentalmente al etanoato de octilo, la pifia al butanoato
de etilo, la frambuesa al octanoato de heptilo, el pldtano al etanoato de pentilo, el jazmin al etanoato de
bencilo, etc. etc., lo que ocurre es que el aroma natural lleva otros ésteres (y otras sustancias) en
proporciones menores pero que en conjunto dan lugar al aroma natural. También los acidos suelen tener
un olor caracteristico: el olor del vinagre se debe al 4cido acético (etanoico); el de la mantequilla rancia al
acido butirico (butanoico). El 4cido caproico (hexanoico) se encuentra en el pelo y secreciones del ganado
caprino.

ETERES

Tienen la estructura general R — O — R’". Se pueden nombrar por dos sistemas de nomenclatura. El
primero se forman citando los radicales por orden alfabético y finalizando con la palabra éter (todos
separados y sin guiones). De esta forma se llamaran:

(1) CH;—0-CH,—-CH; eti metil éter (2) CH;—(CH,);—CH,-0-CH,—CH; etil pentil éter

(3) CH;—CH,-CH,—0- @ fenil heptil éter  (4) CH3;—(CH,)s— O - @ fenil heptil éter

La segunda nomenclatura se dejara para préximos cursos.

GRUPOS FUNCIONALES CON NITROGENO

- NITRILOS. Tienen como grupo funcional R-C=N ( o R-CN). Se nombran afiadiendo el sufijo nitrilo al nombre del
hidrocarburo con igual nUmero de carbonos:

CH; —CH,- C=N  propanonitrilo CH3; — CH, -CH=CH—- CH, — CH, —CN hept-4-enonitrilo

Observa dos cosas fundamentales. La primera, para el nombre hay
gue contar con el C del —CN. La segunda, el carbono 1 es el del —CN.




NO,

| N 3-butil-6- nitro -5-propilnonanonitrilo  NC—CH, —CN propanodinitrilo

Prop But
Repetido de otra forma Observar como en el primer ejemplo el ultimo carbno aparece
NO, como su grupo nitrilo CN, pero en el segundo (que es el
mismo) aparece sélo el =N que se une al carbono
=N
Prop But
o Conocido como dacido cianhidrico. Da lugar
H-CN metanonitrilo . .
a las sales cianuros, de enorme toxicidad.
_0
7
- AMIDAS. Tienen como grupo funcional R-C o0 R-CONH,. Pueden considerarse como derivados de los acidos
NH,

carboxilicos en los que se ha sustituido el grupo —OH por —NH, , —NHR o —NRR', con lo que resultan,
respectivamente, las llamadas amidas primarias, secundarias o terciarias.

Las amidas primarias se nombran sustituyendo la terminacién oico del acido del que provienen, por
el sufijo amida. En las amidas secundarias y terciarias se dejaran para préximos cursos. Ejemplos:

CH; — CH, —-CONH, propanamida CHs — CH, =CH=CH- CH, —CH, — CONH, hept-4-enamida

H,NOC- CH, — CH, —CONH, butanodiamida Observa cdmo estd escrito el grupo amida de la izquierda.
También se puede escribir como NH,-

Las amidas secundarias y terciarias se dejaran para préximos cursos.

- AMINAS. Son compuestos que pueden considerarse derivados del amoniaco, en donde la sustitucidon de
los hidrogenos por radicales da lugar a las aminas primarias, secundarias y terciarias que a continuacién se
representan:

R, Ry /R1
H—N/ H—N R;—N
\ \ \

H Re R,

Las aminas primarias se nombran de dos formas. La primera considera a R como un hidrocarburo o
radiacal (sin la o final en ambos casos) y se le afiade el sufijo amina. La segunda considera a R como radical

y se le afiade el sufijo amina: <:>
CH3; —NH, metanamina CH;—CH, —CH, —NH, propanamina NH, ciclohexanamina
o bien metilamina propilamina ciclohexilamina

CHs = CH, - CH,~ CH —CH3  pentan-2-amina | opserva que la 12 forma de nombrar es igual que la de los

alcoholes pero cambiando “ol” por “amina”

NH,

Las aminas secundarias y terciarias se dejaran para préximos cursos.

-



