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Introduccion

La Quimica Organica es la parte de la quimica que se encarga del estudio de los
compuestos del carbono, siendo tan amplia la gama de estos que aprender como se
llama cada uno de ellos resultaria imposible.

Los compuestos organicos tienen una gran importancia ya que en la actualidad no existe casi nada
que utilicemos que no contiene al menos un producto derivado o producido en esta rama de la
ciencia, ya sea un plastico utilizado incluso como parte importante en el motor de un automovil, de
un aparato electrodomeéstico, etc., estos polimetros a los que nos referimos como pléasticos, tiene
una gran cantidad de usos desde formar parte de las telas con las que no vestimos, material de uso

medico y quirargico, utensilios para el hogar, etc.

Podemos por si fuera poco que los productos de esta rama de la quimica llegar a ser importantes
incluso como ingredientes para cosméticos y por si nosotros mismos estamos formados en la

mayor parte de nuestro organismo de compuestos organicos.

En esta unidad estudiaremos esta rama tan importante de la quimica, las caracteristicas generales
de los diversos compuestos organicos, utilizando las reglas de la IUPAC (Unidn Internacional de

Quimica Pura y Aplicada) para otorgarles el nombre que les corresponda.

Compuestos del carbono

Para dar inicio en el estudio de la Quimica Organica es necesario realizar la distribucion
electrénica del Carbono (como lo realizamos en Quimica I):

Carbono niimero atémico 6 1s? 2s? 2p°

Sus orbitales quedan de la siguiente manera:

™ ™ T T
1s 2s 2p 2p 2p




A la forma como se presentan los orbitales anteriores se le conoce como estado de

reposo, siendo la forma de mayor estabilidad.

Para que este atomo de carbono pueda llegar a combinarse con otro ya sea de igual
elemento o diferente es necesario pasar al estado de excitacion, en el cual no se puede
distinguir entre los orbitales s y p del nivel 2, ya que los electrones se distribuyen en para
ocupar todos los orbitales, por esta razén a los orbitales en estado de excitacion se les

conoce como orbitales sp.

T T T T T
1s 2sp 2sp 2sp 2sp

El modelo de Borh para el atomo de carbono seria

.CI

Su representacion de Lewis es: -

Si lo combinaramos con cuatro atomos de Hidrogeno para obtener el CH, la estructura

de leguis queda de la siguiente manera:

3
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Cada par de electrones pueden ser representados por guiones de tal manera que la

estructura puede quedar como sigue:



*.'
H-(.'T.—H
H

Si se realizard la unién de esta estructura con otra igual tendriamos que quitar un
hidrogeno de cada molécula y si continuamos uniendo moléculas seguiriamos haciendo

lo mismo de tal manera que la estructura queda de manera similar a la siguiente:

Y
GG
H HHH



3.1 Estructura molecular de los compuestos del carbono

La representacion de un compuesto del carbono puede ser de maneras, primero veamos la
clasificacion de estas representaciones de acuerdo a los enlaces que se representan, es decir si

representamos todos los enlaces entre atomo y atomo se le llama formula desarrollada:

0
AR AN
H HHH

Si se representan unicamente los enlaces entre carbono y carbono de tal manera que concentramos
los hidrégenos que cada uno contiene se llama formula semidesarrollada (esta forma es la mas
utilizada ya que nos permite determinar de que tipo de compuesto se trata e incluso le podremos

otorgar su nombre de forma mas correcta como ya lo veremos):

CH;— CH, — CH, — CHg

La otra manera seria concentrando a los carbonos y a los hidrdgenos, lo cual solamente nos

permite ver cuantos atomos tiene el compuesto de cada elemento:

C4H 10
Podemos representar diversos compuestos de la misma manera:
C,HsOH CH3 — CH; — OH

CHsSH CH; - SH



3.1.1 Configuracién electrénica del carbono e hibridaciéon (sp, sp?, sp°)

Pueden existir mas de un enlace entre carbono y carbono en un compuesto orgénico (sin olvidar
que la mayor cantidad de enlaces que puede tener un carbono son cuatro en total), de tal manera
que pueden tener uno, dos o tres enlaces entre un carbono y otro, es decir pueden tener enlaces
sencillos, dobles o triples:

|
-C—C- “e=¢”
I /C C\ —-C=C—

Si consideremos que cada carbono es una esfera y que cada enlace en una varilla que sale de la

esfera o que fue colocada en esta y que ademas el tamafio de todas las varillas es igual.

En un 4tomo de carbono coloquemos las cuatro varillas de tal forma que queden lo mas retirado
posible una de otra, veremos que los angulos que forman entre varilla y varilla es igual, de tal
manera que si los medimos seran de 109.5° .podriamos colocar un hilo que una los extremos

exteriores entre varilla y varilla, por lo obtendriamos una pirdmide de la siguiente forma:

Los triangulos formados en cada uno de sus
lados son equilateros, es decir todos sus

lados son iguales.

Figura Tomada de MORRISON y Boyd,
Quimica Organica, quinta edicion. Pearson

AanAnn an

Podemos ahora colocar un hidrogeno en cada extremo de los enlaces para formar el compuesto

llamado metano:



Como vemos la figura que se forma tiene
tres dimensiones, por lo que al tipo de
enlaces se le llama sp? (hibridacién sp®).

Figura Tomada de MORRISON y Boyd,
Quimica Organica, quinta edicién. Pearson
educacion, México 1998. pag. 16.

Otra manera de representar a este compuesto quimico es esferas, la esfera negra representa al

carbono y las esferas blancas representan los hidrogenos:

Figura Tomada de MORRISON y
Boyd, Quimica Organica, quinta
edicién. Pearson educacion, México
1998. pag. 17.

Observemos con detenimiento el esquema anterior, en la posicién en que encuentra podemos
observar que la esfera de la parte superior esta en el mismo plano que la pantalla del monitor que
estas observando, mientras que la esfera que se encuentra en la parte inferior esta hacia el frente y

las otra dos podemos decir que se encuentran dirigidas hacia la parte de atras.

Para poder representar un modelo tridimensional en una hoja de papel se utiliza una linea para
indicar que el enlace que se encuentra en el mismo plano que el papel, una linea punteada para
indicar que se encuentra hacia atras y un triangulo en forma de cufia para indicar que esta dirigido
hacia el frente de la hoja, de tal forma que el modelo anterior lo podemos representar de la

siguiente manera:



o' | Yo
C

Veamos ahora otros compuestos quimicos en su representacion con esferas:

Figuras tomadas de: BURTON Donald J. Y Routh Joseph I. “Quimica Organica y Bioquimica™ Editorial

Interamericana, México 1977. pag. 48.

Igual que en el caso del metano todos los angulos que se forman entre enlace y enlace en cada

atomo de carbono son 109.5°.

Ahora bien si en lugar de formar solo un enlace entre carbono y carbono se forman dos enlaces
ahora solo se tienen dos dimensiones, es decir se puede obtener una figura plana y los &ngulos
que se forman entre enlace y enlace son de 120°, a este tipo de configuracion se le conoce como

Configuracién sp? (hibridacién sp?).

Podemos ver su representacion con esferas:

A este modelos e han retirado las
esferas que representan los hidrégenos
para apreciar mejor los angulos.

Fiaura Tomada de MORRISON v Bovd.



Si se tratara de la existencia de un enlace triple, es decir tres enlaces entre carbono y carbono, el
angulo de separacién entre enlace y enlace seria de 180°, por lo que la estructura es tiene una

forma lineal, de lo que estaremos hablando de la configuracion sp (hibridacion sp).

1

Le2

o

Dn
C_

3.1.2 Geometria molecular (tetraédrica, trigonal planay lineal)

Como analizamos en los modelos y representaciones de los compuestos del carbono con
enlaces sencillos, dobles y triples, podemos ahora definir a su representacion en las

formas geométricas moleculares.

Asi gue si tiene enlaces sencillos dijimos que tiene tres dimensiones y se trata de una
estructura cuya hibridacién es sp®, y cuyos atomos de carbono tiene enlaces que al
unirse los extremos con una linea forma una piramide triangular de cuatro lados, a lo que

se le conoce como tetraédrica por tener en total 4 lados.

Al tipo de hibridacion en la que contiene doble enlace el carbono, dijimos que se
encuentran los enlaces en un mismo plano formando un 4ngulo de 120° entre enlace y

enlace, es decir de la hibridacién sp?, a lo que se conoce como geometria plana.

Al tipo de estructura que contiene carbonos con triples enlaces, mencionamos que
formaban angulos de 180°, estamos hablando de hibridacién sp y que se menciono que

tiene una estructura lineal, a lo que se le conoce como geometria lineal.

3.2 Tipos de cadena e isomeria



Para entender lo que corresponde a este tema estaremos utilizando formulas semidesarrolladas,

como ya se menciono en el tema 3.1.

Los compuestos que tiene en su estructura unicamente enlaces sencillos entre carbono y carbono se

les llama compuestos saturados y a los que poseen enlaces doble o triples se le Ilama insaturados.

3.2.1 Tipos de cadenas

A los compuestos que tienen una estructura lineal, es decir que es una secuencia de
carbonos en la que el tamafio puede variar como la que se encuentra enseguida, se le
llama lineal o normal y en el nombre se le antepone una “n”, como seria n-pentano, n-
octano, etc., pudiéndose representar en un mismo renglén o bien como una linea que

puede dar vuelta.
CH3 — CH; — CH; — CH, — CH, — CH3
CH3; - CH; - CH; — CH, — CH; — CH,; — CH, — CH, — CH3

CH3 — CH, — CHz — CH;

CH>

CH, CH, -CH,;-CH, - CH, - CH3

Este mismo tipo de compuestos pueden ser representados por una linea quebrada, es decir una
linea que se va doblando casi siempre en angulas cercanos al angulo recto, en la que cada dobles o
extremo de la linea representa a un carbono con sus correspondientes hidrogenos como si se tratara

de una formula semidesarrollada, ejemplo:
El compuesto quimico: CHz; — CH, — CH, — CH, — CH, — CH3

Puede ser representado de la siguiente manera: /\/\/



Otro ejemplo seria: CH3; — CH, — CH, — CH; — CH, — CH; — CH; — CH, — CH3

VA VA VAVAN

Que puede ser representado como:

A los compuestos organicos que una parte de su estructura se sale de su plano, se le
llama arborescente (a esta parte que se sale del plano se le llama radical o

arborescencia), ejemplo:

CH; -CH,-CH-CH;-CH2-CH-CH,; - CH; - CH, - CH3s

CH> . CH,—-CHs;

CHz . CHS

En forma de linea quebrada este mismo compuesto se puede representar como sigue:

Si unimos en una cadena lineal el primer carbono con el dltimo, tendremos uno

compuestos de los llamados ciclicos, ejemplos:

CH
AR
e
CH, CH CH
cﬁ \CH Nl O
2 2 o bien A CH, o bien

También podemos encontrar compuestos ciclicos arborescentes, ejemplos:

AA

CH
/N

o bien



VAR
\tl.":H CH—CH,—CH,
CH, CH—CH,—CH, m
/
™~ CH,

0 bien

3.2.2 Isomeria

Los isbmeros son compuestos quimicos que tienen diferente estructura molecular o
desarrollada pero tienen la misma formula condensada.
A continuacion se presenta a manera de ejemplos algunos de las posibles estructuras

gue corresponden a los compuestos organicos cuya formula condensada es CgHjs:

N N\

Estructura del n-octano

Isbmeros de posicion del metil-heptano:

/K/\/\/\(\A/\/\/\

2-metil-heptano 3-metil-heptano 4-metil-heptano
Isbmeros de posicién del dimeti-hexano:

2,3-dimetil-hexano 2,5-dimetil-hexano 2.,4-dimetil-hexano

3,4-dimetil-hexano



Algunos Isémeros estructurales que corresponden a la misma formula condesada

anterior:
3-propil-hexano 2,3,4-trimetil pentano 3-isopropil-pentano

Ejemplos de isdbmeros estructurales que corresponden a la formula condensada CgHis

A

Metil-dietil Dimetil-propil Metil-butil-ciclo propano

?

ciclo propano ciclo propano

jos

/

Tetrametil-ciclo butano 1,3-dietil-ciclo butano 1,2,3-trimetil

ciclo pentano

5
G

Etil-ciclo hexano 1,2-dimetil ciclo hexano metil-ciclo heptano

AN

Ciclo octano 3 metil-3-hepteno 2,4-dimetil-2-hexenno

%

3.2.2.1 De cadena



Para que quede lo mas claro posible tomemos algunos de los ejemplos anteriores para

esta y la clasificacidn siguiente:

A algunos isémeros se le llama de cadena ya que la forma de esta cambia, ejemplo:

Dimetil-propil Tetrametil- 1,2,3-trimetil
ciclo propano ciclo butano ciclo pentano
Etil-ciclo hexano Metil-ciclo heptano

Todos los compuestos anteriores tienen formula condensada CgHss.

3.2.2.2 De posicion

Los isomeros que se refieren a esta clasificacion son aquellos en los que siendo la

misma cadena principal del compuesto cambia de posicién la o las ramificaciones,

ejemplo:
CH
R cH
CH—-CH,—CH
CH, CH—CH,—CH, ™o 2~ CHs
A CH, ~ CH-—CH,~CH,
|
CH, \CHz

Otro ejemplo es:



S PN

2,3-dimetil-hexano 2,5-dimetil-hexano 2,4-dimetil-hexano

A~

3,4-dimetil-hexano

3.2.2.3 De funcién

Los isomeros de funcién son los que teniendo la misma férmula condensada el grupo
funcional es diferente y por lo tanto sus propiedades quimicas cambian totalmente.

Ejemplos:
CHz — CH; — CH; - CH, — OH CH3; —CH; — CH; — O - CH3

Otro ejemplo es:

O —CH- H
CH;-CH-CH -~
| 3 2 = —
CH3_ CH3 \ /’ CH3 CHE C%:



3.3 Hidrocarburos

Los hidrocarburos son compuestos que estan formados basicamente por carbono e hidrégeno.

Tradicionalmente se han asociado al petréleo, porque gran cantidad de estas sustancias

son extraidas o derivadas del mismo, sin embargo no todas estas sustancias lo son.

El petréleo ha jugado un papel importante en la historia no solo de nuestro pais, sino de
todo el mundo, de tal forma que el costo de la produccion de energia depende en gran
medida del costo del petréleo. Los organismos de productores de petréleo como es el
caso de la OPEP, determinan incluso el grado de inflacion mundial, las grandes

potencias mundiales son grandes consumidoras de petroleo.

Hoy en dia no podemos imaginarnos la vida sin el petréleo y sus derivados, dificilmente
existe alguna persona que no utilice algo proveniente de algun derivado del petréleo, ya
sea el plastico de la suela de sus zapatos, los hilos sintéticos de las telas con las que
estan hechas sus ropas, goma de mascar, cosmeéticos, o bien el uso de gas butano para
la estufa de la casa, la energia eléctrica proveniente de plantas que consumen derivados

del petrdleo para su produccion, etc.

A medida que el tamafio del compuesto quimico aumenta cambian sus caracteristicas,
asi por ejemplo los compuestos de mas bajo peso molecular son generalmente gases
como es el metano, butano, etc. los compuestos cuyo peso molecular va aumentando su
densidad va en aumento hasta ser liquidos densos como loa aceites y las grasas e
incluso pueden llegar a ser sélidos como la cera de abeja o los plasticos.

En esta parte trataremos de estudiar a este grupo de sustancias para entender sus caracteristicas

principales, como se les llama y en que nos basamos para otorgarles un nombre determinado.

Existen sustancias de las que se mencionaran los nombres que por tradicion se le ha otorgado
desde que se conocen (le llamaremos nombres triviales), que incluso en el mercado se les sigue

Ilamando de esta manera, pero les daremos su nombre en base a las reglas internacionales que la



IUPAC (Unién internacional de Quimica Pura y Aplicada) ha elaborado y que norma a nivel

internacional en este sentido.

3.2.3 Alcanos

Los alcanos son compuestos organicos que tiene como base solo carbono e hidrégeno pero que
tiene como caracteristica poseer solo enlaces sencillos a lo largo de su estructura entre carbono y

carbono.

Para otorgarles un nombre revisemos las siguientes reglas:

REGLAS DE LA IUPAC PARA NOMENCLATURA DE ALCANOS
Realizado en base a la informacion contenida en: SOLIS Correa Hugo E. “Nomenclatura
Quimica”, Ed. Mc Graw Hill, México 1994, pags. 146-153.

1. Estos compuestos reciben el nombre general de alcanos cuando tienen todos sus
enlaces carbono — carbono sencillos , por lo que para nombrar a todos los
compuestos de este grupo, que son saturados, se utiliza la terminacién -ano.

2. Los hidrocarburo normales o no ramificados se nombran de acuerdo con el

numero de &tomos de carbono con un sufijo.

PREFIJO SIGNIFICADO PREFIJO SIGNIFICADO
Met- 1 n-Undec- 11
Et- 2 n-Duodec- 12
Prop- 3 n-Tridec- 13
n-But- 4 n-Tetradec- 14
n-Pent- 5 n-Pentadec- 15
n-Hex- 6 n-Hexadec- 16
n-Hept- 7 n-Heptadec- 17
n-Oct- 8 n-Octadec- 18




n-Non- 9 n-Nonadec- 19

n-Dec- 10 n-Eicos- 20

3. Para los compuestos ramificados, el nhombre de referencia es aquel de la

cadena de atomos de carbono mas larga.

4. Los grupos que estan unidos a la cadena principal se denominan sustituyentes

saturados (solo contienen carbono e hidrogeno) se llaman grupos alquilo.

5. Un grupo alquilo se nombra de manera similar a un alcano normal solo que se

considera que tiene un hidrégeno menos y su terminacion cambia de ano a ilo.

6. La cadena principal se numera de tal forma, que el primer sustituyente que
se encuentre sobre la cadena reciba el nUmero mas pequefio posible. Cada
sustituyente se localizara por su nombre y por el nimero del atomo de carbono al
cual este unido. Cuando haya dos o mas grupos idénticos unidos a la cadena
principal se utilizaran los prefijos di, tri, tetra, etc. Se deben nombrar todos los

sustituyentes, incluso si existen dos idénticos unidos al mismo carbono.

7. Si estan presentes dos o0 mas clases de sustituyentes se enlistaran en orden

alfabético. Los prefijos tales como di y tri no se consideran cuando se alfabetiza.

8. Los nombres de los hidrocarburos se escriben como una sola palabra, los
nameros se separan unos de otros, mediante comas, y se separan de las letras

mediante guiones.

Realicemos algunos ejercicios para que quede lo mas claro posible:

CH3 —CH, - CH3; Por tener se escribe “n-“ por un compuesto lineal o normal, se
escribe el prefijo “prop” por estar formado de tres carbonos, finalmente se le agrega la
terminacion “-ano” por tener todos sus enlaces sencillos entre carbono y carbono.

El compuesto de esta manera recibe el nombre de n-propano.



CH3 — CH, — CH, — CH, — CH3z  Por tener una estructura lineal se escribe “n-“, por estar
formado de 5 carbonos se escribe el prefijo “pent” y por tener todos sus enlaces sencillos
se escribe la terminacion 2-ano”.

El compuesto se llama: n-pentano.

CH3 — CH; — CH,; — CH; — CH; — CH, — CH, — CH, — CH3 Siguiendo las mismas reglas

gue los ejemplos anteriores este compuesto se llama: n-nonano.

Recordemos que si la cadena se presenta de otra manera se nombra con las mismas
reglas, en el siguiente ejemplo se han numerado los carbonos a fin de que se vea con

mayor claridad y poder otorgarle el nombre:

1/2\/‘“5\/2/13/12 Como se trata de una sola cadena y tiene 11 carbonos
3 53 9 11 se llama: n-duodecano

Ahora hagamos algunos ejemplos de compuestos ciclicos:

Es necesario poner la palabra ciclo primero para indicar la

1 ? forma de su estructura, por lo que el compuesto se llama:
3 4 Ciclo butano (por tener 4 carbonos)
6
1 5 . :
Por las mismas razones del compuesto anterior este
2 4 compuesto se llama: Ciclo hexano
3

Para nombrar compuestos ramificados veamos la siguiente lista de radicales o ramificaciones:

RADICALES DE HIDROCARBUROS

Tomado de: SOLIS Correa Hugo E. “Nomenclatura Quimica”, Ed. Mc Graw Hill, México 1994, pag. 154-
161.

FORMULA NOMBRE



CHz— CHy—
CHz— CHy— CH4—
CHz- CHy— CH,—CH, —

CHz— CHy— CH, —CHy —CH, —CH, —

CH;
CHz— C— CHy—
CHj
G
CHy- C— CHy—CHy—
CHy

Etil

Propil

Butil

Pentil

Hexil

Isopropil

Isobutil

Isopentil

Isohexil

Secbutil

Secpentil

Sechexil

Neobutil

Neohexil



i
CHz-C—

| Terbutil
CHg
GHs
CH:-CH\—C— .
3 . '-'|2 Terpentil
CHz
GHs
- —CH-—C—
CH3z—CH, 2 (|: Terhexil
CHg
CHy=CH — Etenil (Vinil)
CHz—-CH=CH — 1(1 propenil)
| 2(1 propenil
CHz-C=CH (1 propent)
2
CHz:-C=C— 1(1 propinil)

RADICALES CICLICOS
Tomados de: SOLIS Correa Hugo E. “Nomenclatura Quimica”, Ed. Mc Graw Hill, México
1994. pag. 163.

> Ciclopropil D

2 ciclopropenil

. Ciclobutil . 2 ciclobutenil

@ <:’> 1 ciclohexenil

Ciclohexil



@ 3 ciclohexenil @ 1,4 ciclohexadienil
@ Fenil

El punto indica el lugar del enlace con la cadena principal.

Si observamos los nombres de los radicales parte al igual que los nombres de los
alcanos en base al numero de carbono pero con terminacion “-il", los prefijos de los
radicales indican el tipo de cadena que presentan, asi los que tienen prefijo “iso”
terminan en su extremo con dos CHs-, los que tienen “sec” tienen un CHs. unido al
carbono que se une a la cadena principal y los que tiene “ter” tienen dos CHs- unidos al
carbono que se une a la cadena principal, pero para facilitarte las cosas se te presenta
en la lista anterior una gama importante de radicales. Los radicales ciclicos se te
presenta con un punto, que te indica la posicion del carbono que esta unido a la cadena
principal, en lugar de una linea para que no la confundas con otro carbono.

Para nombrar los compuestos que tienen ramificaciones es necesario numerar los
carbonos de la cadena principal para ubicar la posicion del radical, cuando existen mas
de un radical iguales, se deben escribir los nUmeros de los carbonos donde se localizan
separados por una coma para evitar confundirse con otro nimero (ejemplo: 1,2,3 ya que
puede escribirse 123 en cuyo caso seria ciento veintitrés en lugar de uno, dos y tres),
después de los niumeros se debe escribir un prefijo que indique el nimero de veces que
se repite el radical (di = 2, tri = 3, tetra = 4, etc.), y finalmente se nombra la cadena
principal, esta cadena sera la que tenga mayor numero de carbonos, ya que puede no

estar en la misma linea.

Ejemplos:
1 3 3 4 5 6 7 8 Observemos que en
CH3—CH;—CH—-CH;—CH —CH;—CH;—CHs el c_arbono{%el
| | radical metil y en el
CHj CH, carbono 5 esta el
i|3H3 radical pentil

El compuesto recibe el nombre de:

3-metil-5-etil-octano



En el siguiente ejemplo se ha marcado la cadena mas larga a fin de se te facilite

entender como darle el nombre:

CH
1 2 3 | 3 5 [} 7 En los carbonos 3 y 4
CH3—CH;—CH—CH;—CH —CH;—CH3  encontramos al radical metil,

I . I por lo que se debe escribir

ﬁ - -

CH; (sz “2,4-dimetil”, en el carbono 5
7 |[I:H2 se encuentra el radical etil.
8CH4

Por lo tanto el nombre de este compuesto es: 3,4-dimetil-5 etil-octano

En los compuestos ciclico el ciclo se toma como la cadena principal y los demas como radicales,

veamos dos ejemplos:

En el carbono 1 se encuentra un etil y en el

1T 2 carbono 2 se encuentra un metil, por lo que el

4 3 compuesto se llama:

1-etil-2-metil-ciclo butano

En el carbono 1 tenemos un etil, en el carbono tres
tenemos un metil, ademas en el carbono cinco
encontramos el radical ciclo propano, entonces el

. nombre del compuesto es:

1-etil-3-metil-5-ciclo propil-ciclo hexano.

3.2.4 Alquenos

Los alguenos son compuestos organicos que tiene como base solo carbono e hidrogeno
al igual que los alcanos pero que tiene como caracteristica poseer enlaces dobles a lo

largo de su estructura entre carbono y carbono.

Este tipo de compuestos pueden tener uno, dos o0 mas dobles enlaces a lo largo de la
cadena, al nombrarlos se siguen las mismas reglas que en el caso de los alcanos, pero
la terminacién del nombre es “-eno”, cuando existen mas de un doble enlace se le agrega

a la terminacion “-eno “ el prefijo que indique la cantidad de dobles enlaces (di=2, tri=3,



tetra=4, etc.), pero se le debe poner el o los nimeros de los carbonos donde se localizan
los dobles enlaces previo al nombre de la cadena principal, asi por ejemplo: 2,4,6-octa-
tri-eno indica que se trata de una cadena de 8 carbonos con tres dobles enlaces,
localizados uno entre el carbono 2 y 3, otro localizado entre el carbono 4y 5y el tercero

localizado entre el carbono 5 y 6, de tal forma que su estructura es:
1 2 3 4 ] G 7 i]
CH3—CH=CH—CH=CH—CH=CH—CH,

El resto del procedimiento tanto para alquenos ramificados o ciclicos se realiza de manera similar

que en el caso de alcanos, ejemplos:
1 2 3 4 ] ] 7 ] : : .
CH3—CH=?—CH=CH—(|3=CH—CH3 3,6-dimetil-2,4,6-octa-tri-eno
CH3 CH;

En el caso de los compuestos ciclicos tanto en alquenos como es alquinos el carbono nimero debe

ser en uno de los dobles o triples enlaces.

1-etil-3-metil-5-ciclo propil-1,3-ciclo pentadieno

/N
3.2.5 Alquinos

Los alquinos son compuestos organicos que tiene como base solo carbono e hidrégeno
al igual que los alcanos pero que tiene como caracteristica poseer enlaces triples a lo

largo de su estructura entre carbono y carbono.

Para darle los nombres a los alquinos, se realiza de la misma manera que los alcanos,

pero con terminacién “-ino” en lugar de “-eno”.

Para que quede mas claro tomemos el mismo ejemplo del alqueno pero pongamosles

triples enlaces en lugar de los dobles enlaces:



1 5 i 8 .
CH3—EE(33—(435 C—tﬁ:E C—CHs 2,4,6-octa-tri-ino
1 2 3 4 5 6 i 8 Este compuesto se llama:
CH=C—EH—C=C—CH-C=CH P
CH, CH; 3,6-dimetil-1,4,7-octa-tri-ino
| A Este compuesto se llama:
> 5-ciclo propil-6-etil-1,3-ciclo hexino
ﬁd 3 Este compuesto se llama:
12 3-metil-4-etil-ciclobutano

3.2.6 Aromaticos (benceno)

Los aromaticos tienen como base el ciclo hexatrieno llamado BENCENO, cuyo nombre se estara

usando para nombrar a los diversos compuestos aromaticos que veremos.

La denominacion de aromatico se refiere a que los enlaces del ciclo pueden cambiar de
posicidbn permanentemente al interior del ciclo, de tal forma que podemos asegurar que
existe un movimiento constante de los electrones entre los seis &tomos de carbono a lo

gue se le llama resonancia.

Lo cual lo podemos esquematizar de la siguiente manera:

H H
NG AN AN L
S — Y
c..C_ € c) (c
|



Por lo anterior el benceno se representa con un ciclo de seis carbonos, pero con un circulo en el

interior, de este que representa los dobles enlaces alternados con constante cambio de posicion:

Entonces a este compuesto lo conoceremos como Benceno

Como lo vimos en les estructura anteriores del benceno, cada carbono tiene la
posibilidad de tener solo un enlace con un carbono fuera del la estructura ciclica ya sea
de hidrogeno o diferente a este. Para nombrarlos tomaremos en cuenta la lista de
radicales que vimos anteriormente. Los aromaticos que tienen solo un sustituyente
reciben el nombre trivial y el carbono donde se encuentra este se toma como referencia,

de manera como se indica a continuacion:

CH; NH- oH CooH
Benceno Anilina Fenol Acido benzoico
NO-, Cl Br
Nitrobenceno Clorobenceno Bromobenceno

Si el aromatico tiene ademas de cualquiera de los anteriores, se indica la posicion del carbono

donde se encuentra este radical diferente de tal forma que el carbono vecino o inmediato al grupo
principal se denomina posicion Orto (O), la posicion siguiente se denomina Meta (M) y el que se
encuentra en la posicion opuesta se denomina Para (P), por lo que en lugar de escribir el nUmero

del carbono al inicio del nombre se coloca la letra O, M o P segun corresponda:



Br <— Grupo Principal

{Posicién Orto) O 0 {Posicién Orto)

{Posiciéon Meta) M M {Posicién Meta)

P
{Posicién Para)

Veamos algunos ejemplos:

Br .
En este compuesto el benceno tiene un Bromo como

grupo principal por lo se llama Bromobenceno, pero
ademas tiene un radical metilo en la posicién Meta, el
compuesto recibe el nombre:

CH3 O-metil-bromo-benceno

Br Ahora tenemos el mismo compuesto basico
gue en el anterior pero tiene un propilo en la
posicion Para, entonces el compuesto se
llama:

P-propil-bromo-benceno
CH; -CH3- CH;

Ahora demos el nombre a los siguientes ejemplos en base a los anteriores:

COOH
CH;

CH,- CH3 CH, - CHy- CH3

M-etil-tolueno Acido P-propil-benzoico



OH

NH- NO,
CHz- CH3 CH- CH3
CH3
CH5-CH3
O-etil-anilina P-etil-fenol O-isopropil-nitrobenceno

Cuando el anillo bencénico (benceno), tiene mas de un sustitiyente ademas del grupo
principal, tomando en cuenta que el nimero 1 (uno) debe corresponder al carbono que

tiene el grupo principal; veamos algunos ejemplos:

COOH

CHs3

CH; - CHy- CH3

2,4-dimetil-3 etil-tolueno Acido 2-metil-4-propil-benzoico
OH
NH-
CH,- CHj HiC CHs
H3C CH- CH;
CHs CH5-CH3
2-etil-3 isopropil-5-metil-anilina 2,6-dimetil-4-etil-fenol

Para que adquieras un poco de practica resuelve los ejercicios que se encuentran al final

de la unidad.

3.4 Grupos funcionales



Algunos autores definen a un grupo funcional como parte de una molécula que se caracteriza
por un acomodo especial de los atomos que se responsable, en gran medida, del

comportamiento quimico de la molécula base.

Los grupos funcionales son los sustituyentes de la cadena carboxilica que le proporciona los
compuestos quimicos caracteristicas quimicas especiales, de tal forma que adquieren propiedades

especificas, lo cual se vera a continuacion con mas detenimiento.

3.4.1 Alcohol
Lo podemos definir como compuesto organico que contiene el grupo hidroxilo —OH.

Los alcoholes mas pequefios son utilizados como solventes como es el caso del alcohol
de madera que recibe el nombre de Metanol o Alcohol metilico, el alcohol de cafia que
recibe el nombre de Etanol o Alcohol etilico que ademas es utilizado como componente
de las bebidas alcohdlicas. Los polialcoholes son compuestos que en su estructura
contienen regularmente muchos —OH y que son conocidos como glucidos o azucares,

como la glucosa, sacarosa, etc.

Grupo , Nombre Ejemplos
: Férmula
funcional general Férmula Nombres
—_ Metanol
—OH il Alcohol CH3z OH Alcohol metilico

Cuando el —OH se encuentra en un extremo de la cadena de carbonos no es necesario mencionar la
posicion de este, sin embargo cuando se encuentra en otra posicion se debe mencionar el nimero
de carbono donde se localiza. La forma de otorgarle nombre segun las reglas de la IUPAC tiene
dos alternativas, se le puede dar la terminacion “-ol” al prefijo que indica el nimero de carbonos
de la cadena principal, o bien anteponer la palabra “Alcohol” seguida del prefijo que indica el

namero de carbonos de la cadena principal con terminacion “ilico”.



Cuando el alcohol contiene uno 0 mas sustituyentes, el carbono que contiene el —-OH si se
encuentra en un extremo se debe tomar como el nimero uno, pero cuando se encuentra en otro
carbono el nimero uno seré el extremo mas cercano al —OH, pero cuando el —OH se localice en un
compuesto que contenga mas sustituyentes y que por sus caracteristicas alguno sea considerado
mas importante que el —OH, este se le llamara “hidroxi” y se nombrara con las misma reglas que

un radical. Ejemplos:

CH3—-CH;—-0H Etanol o Alcohol Etilico

CH3—CH;—CH;—-CH;-CH,—0H Pentanol o Alcohol Pentilico

1 2 3 4 5 6 7
CH3-CH, —LI‘,H —CH3—CH3—-CHy—-CH3 3-heptanol o Alcohol 3-heptilico
OH

1. 2 3 4 5 6 7
s 2,3,5-heptatriol

OH OH OH

1 2 3 4 ] ] Fi

CH3—(|3= H—CHE—(IZH—CHQ—CH3 2,5-dihidroxi-2-hepteno
OH OH

3.4.2 Eter

Se puede definir como el Compuesto orgénico que contiene el enlace R-O-R’, donde
Ry R’ son grupos alquilo y/o aromaticos.

Los éteres son compuestos quimicos utilizados como solventes, ya sea como parte integral de
pinturas de secado rapido o par disolver algunos compuestos organicos como las grasas,

anteriormente el éter dimetilico era cominmente utilizado como anestésico para cirugias.

Veamos la siguiente tabla para ver como se les otorga el nombre a los éteres.



Grupo ; Nombre Ejemplos

. Férmula

funcional general Férmula Nombres
N . Etoximetano

—0— R—O—R |Eter H3C - O —-CHgs Eter dietilico

Al tener dos cadenas de carbono (una a cada lado del oxigeno), se deben de tomar en cuenta estas

para nombrarlas.

Existen dos maneras para nombrarlos, la primera es tomando la primera como si fuera
un radical seguido de la palabra “oxi” que indica el oxigeno con sus dos enlaces sencillos
y la segunda cadena de carbono como si se tratara de un hidrocarburo independiente; la
otra manera es poner primero la palabra Eter seguido del prefijo “di” si los dos radicales
son iguales, de los contrario se deberan nombrar cada uno por separado y finalmente

poner la terminacion “ilico”. Ejemplos:

CH3—-0-CHj Metoximetano o Eter dimetilico

CH3—CH;—-0-CHj; Etoximetano o Eter etilmetilico

CH3—CH;—0-CH;—CH;—CH;—CH3 Etoxibutano o bien Eter etilbutanoico

3.4.3 Aldehidos

Los aldehidos son compuestos con el grupo funcional ceto en un extremo de la cadena y la formula

general RCHO, donde R es un grupo alquilo o un aromatico.

Los aldehidos son compuestos utilizados en la industria para la fabricacion de polimeros(plésticos)

y en los laboratorios para la conservacion de animales muertos, como sus usos principales.

Para nombrarlos, existen dos posibilidades, primero se nombra el prefijo que indica el tamario de la
cadena de carbonos con terminacion “-al” o bien se al prefijo que indica el nUmero de carbonos se

le agrega la terminacion “-aldehido” (es importante que también se tome en cuenta el carbono que



contiene el oxigeno como parte de la cadena carboxilica y ademas que este carbono sea el nimero

uno de la cadena en caso de tener que numerarse) observemos la siguiente tabla:

Grupo Férmula Nombre Ejemplos
funcional general Férmula Nombres
—C=0 R_cl::=|':lI CH;—C=0 Etanal

! H Aldehido | Etanaldehido

H H
Ejemplos:
CH3—CH2—Ct?_I Propanal o bien Prapanaldehido

3-hidroxipentanal o bien
EHa_éHz_.%H_éHz_éf_l 3-hidroxipentanaldehido
OH

3.4.4 Cetona

Podemos definir a las Cetonas como compuestos con un grupo funcional ceto y la férmula general

R-CO-R’, donde R y R’ son grupos alquilo y o aromaticos.

Para explicar esto podemos entender que son compuestos con una cadena de carbonos continua
pero que contiene un oxigeno con doble ligadura en uno de sus carbonos pero siempre que no se

encuentre en el extremo.

Estos compuestos quimicos son utilizados como solventes sobre todo en la industria textil, o como
solventes para pinturas de secado rapido como es el caso de la acetona que se utiliza para la

fabricacién del esmalte para ufias.

Para nombrarlos se debe nombrar el carbono donde se localiza el oxigeno con su doble ligadura

seguido del prefijo que indica el nimero de carbonos de la cadena con terminacion “-ona”, cuando



existan sustituyentes que se consideren mas importantes que este para nombrarse se nombrara

como “oxo0”.

Veamos la siguiente tabla:

Grupo ; Nombre Ejemplos
: Formula
funcional general Formula Nombres
—C=0 R—-C=0 CH;—C=0 Propanona
Cet |
| I etona Acetona
R CH;

5 4 3 21
CH3—CH2—LI‘.H—%—CH3 3-hidroxi-2-pentanona

OH O

1 z2 3 4 5 b 7 .

CH3—C—CH2—CH2—%—CH2—CH3 2,5-heptadiona
Il
0

0
1 2 3 4
CH3—-C—CH3—CH3 2-pentanona
il
0
CcH
5 41 3 2 1
CH3—?—L}H—E—CH3 4,4-dimetil-3-hidroxi-pentanona
CH30H O

3.4.5 Acido carboxilico

Los &cidos carboxilicos son compuestos que tienen en su estructura al grupo carboxilo (también

Ilamado grupo &cido) y su formula general es -COOH.

Los &cidos carboxilicos en general tienen un pH &cido, pero su acidez es mayor cuando la

molécula es mas pequefia, el &cido carboxilico pequefio que tiene mayor uso incluso en el hogar es



el Acido etanoico, también conocido como &cido acético y cuyo nombre trivial o comun es

vinagre, usado ampliamente para la conservacion de alimentos para el consumo humano.

A medina que el tamafio de la molécula aumenta su tendencia a grasa aumenta de tal manera que
los compuestos quimicos de este grupo son los acidos, aceites, grasas e incluso la cera de abeja, los
acidos grasos con dobles o triples enlaces se les conoce como insaturados y los que poseen

Unicamente enlaces sencillos en su estructura se les llama saturados.

Para nombrarlos se le antepone la palabra acido y luego se nombre la cadena con el

prefijo que indica el numero de carbonos con terminacion “-oico”. Veamos la siguiente

tabla:
Grupo , Nombre Ejemplos
: Formula .
funcional general Férmula Nombres
o O ) O )
[ [l Acido 1l Acido etanoico
—C—0OH | R—C—0OH |carboxilico | CH 53— C—OH |Acido acético

El grupo funcional &cido también se representa como: -COOH
Ejemplos:

4 3 y, 1 Acido butanoico
CH3—CHy—CH,—COOH

5 4 3 2 1 )
CH3—CHy—-CH5;—-CH,—-COCH Acido pentanoico
5 4 3 . 1
CHa—CHE_ﬂ:H —CH,—CO0H Acido 3-metil-pentanoico
CHs

3.4.6 Ester



Los esteres son compuestos que contienen en su estructura un grupo similar al del acido
carboxilico, pero con la caracteristica de que en lugar del hidrégeno del grupo acido posee una

cadena carboxilica. Su formula general es R-COO-R’.

Para nombrarlos la cadena principal es del lado donde se encuentra el grupo ceto
(oxigeno con un doble enlace unido a un carbono), para nombrar a este grupo de
compuestos se comienza a numerar colocando el numero 1 en el carbono que posee el
grupo ceto en caso de ser necesario dicha numeracion. Se nombra nombrando la parte
gue no contiene el grupo ceto como cualquier radical y terminacion “-il” y posteriormente
se nombra la parte donde se encuentra el grupo ceto con el prefijo que indique el nUmero
de carbonos con terminacion “-ato”. Otra forma de nombrarlo es poniendo el prefijo que
indica el numero de carbonos de la parte donde se encuentra el grupo ceto con

terminacién “-ato” uniendo a la otra parte del nombre con la palabra “de” seguida del
nombre de la otra parte como si fuera cualquier radical con terminacion “ilo”. Observemos

la siguiente tabla:

Grupo 6 Nombre Ejemplos
: ormula -
funcional general |Férmula Nombres
o o o |
Y 1 ) I Metil etanato
—Cc—0R | R—C—OR |Ester | CH;—C—OCH; |Acetatode
metilo
Ejemplos:
0 : :
Il Etil butanato o bien
CH3—CHy—CHy—C—0—CHo—CHj Butanato de etilo.
0 : .
T Etil etanato o bien
CH3—C—0-CH5—CH; Etanato de etilo
ﬁ Propil metanato o bien
H—C—-0-CHy—CH»—CHj Metanato de propilo

3.4.7 Amida



Son compuestos que tienen el grupo acido similar a los acidos carboxilicos, pero que en

lugar del hidrégeno tienen un grupo amino es decir un —NH.

Para nombrarlos se escribe el prefijo que indique el nimero de carbonos con terminacion amida.

Veamos la siguiente tabla:

Grupo ) Nombre Ejemplos
. Férmula
funcional general |Férmula Nombres

O o o)

Il 1 Amida T Etanamida

—(.".:—l"nulH2 R_C_NHZ CH3—C—NH2 Acetamida
Ejemplos:
0O
Butanamida

l
CH3—CHy—CHp—C—0—NH,

0
Il
CH3-CHy—CH5—CHy—CH5y—C—0—NH, Hexamida

3.4.8 Amina

La aminas son compuestos que tienen en su estructura como parte central al nitrogeno, al cual
pueden estar unidas desde una hasta tres cadenas de carbonos, por lo que se clasifican como
aminas primarias cuando tienen una sola cadena, secundarias cuando tienen dos cadenas y

terciarias cuando tienen tres cadenas.



Son compuestos con tendencia cida, utilizados cominmente para la fabricacion de fertilizantes

por su contenidos de nitrégeno.

Para nombrar a este grupo de compuestos se nombrar las cadenas como si tratara de radicales y

finalmente la palabra amina. Veamos la siguiente tabla:

Grupo Férmula Nombre Ejemplos
funcional general |Formula Nombres
—NH,  |R—NH,  |amna |CHgCHzNHz | iiamina.
Ejemplos:

CH3—CHo—CH,—NH, Propil amina
CH3—CH2—CH2—NH—CH2—CH3 Etil-propil-amina

CH3—CHp—CHp— N—-CHy—CH3 Etil-propil-ciclo propil-amina

3.4.9 Halégenuro de alquilo

Son compuestos que contienen en su estructura uno 0 mas elementos del grupo de los hal6genos.

Para nombrarlos se nombra como cualquier alcano, alqueno o alquino segun le corresponda y el

halégeno se nombre con el nimero del carbono donde se localiza y su nombre.

Ejemplos:
1 2 ) . .
P 1-etil-2-metil-3-cloro-ciclo butano

Cl



1 2 3 4 5 6 7 8 o
CH3;—C=C—C=CH—C=CH-—CH; 4,5-dimetil-2-fluor-3-bromo-

I | 2,4 6-octatrieno
F Br CHs CH3



Glosario

Acido: Sustancia que libera iones hidrégeno (H") cuando se disuelve en agua.

Acido Carboxilico: acidos que contiene al grupo carboxilo -COOH.

Acido graso: acido carboxilico de cadena larga.

Acido orgéanico: acido con cadena principal de &tomos de carbono y un grupo carboxilo.
Alcano: Hidrocarburo que tiene la férmula general CyHn+2, donde n=1, 2, ...

Alcohol: Compuesto orgénico que contiene el grupo hidroxilo -OH

Aldehido: Compuesto con el grupo funcional carboxilo y la formula general RCHO, donde
R es un atomo de H, un grupo alquilo o grupo aromatico.

Alqueno: hidrocarburo que contiene uno o mas dobles enlaces carbono-carbono, tiene la
formula general CpHzn, donde n=2, 3, ...

Alguino: Hidrocarburo que tiene uno o mas triples enlaces carbono-carbono, tiene
férmula general CyHzn2, donde n=2, 3, ...

Amida: compuesto organico que contiene en su estructura un grupo funcional -
CONR3, donde R es un hidrégeno o un grupo alquilo.

Amina: base organica que tiene el grupo funcional —-NR;, donde R puede ser H, un grupo
alquilo o un grupo aromaético.

Aromatico: hidrocarburo que contiene uno o mas anillos bencénicos.

Benceno: Compuesto ciclico de 6 carbonos con enlaces dobles alternados, cuya
caracteristica es el cambio de posicion de sus dobles enlaces en el interior del ciclo
bencénico, que es la base de los compuestos aromaticos.

Cetona: Compuesto con un grupo funcional carbonilo y la férmula general RR'CO, donde
Ry R’ son grupos alquilo y/o aromaticos.

Compuesto organico: Compuesto que contiene carbono, por lo general combinado con
elementos como hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, etc.

Enlace sencillo: dos atomos que se unen a través de un par de electrones.

Estado basal: estado de minima energia de un sistema.

Estado excitado: estado con mayor energia que el estado basal y listo para formar
enlaces.

Ester: Compuesto que tiene la formula general R*COOR, donde R’ puede se H, un grupo

alquilo o un aromatico.



Grupo funcional: parte de una molécula que se caracteriza por un acomodo especial de
los atomos que es responsable, en gran medida, del comportamiento quimico de la
molécula base.

Hal6geno: elemento no metélico del grupo 72 de la tabla periodica (F, Cl, Br, I, At)
Hibridacion: Proceso de mezcla de orbitales atdmicos de un atomo (por lo general el
atomo central) para formar un conjunto de nuevos orbitales atdmicos.

Hidrocarburo alifatico: hidrocarburo que no contiene el anillo o grupo benceno.
Hidrocarburo insaturado: hidrocarburo que contiene al menos un doble o triple enlace en
su estructura.

Hidrocarburo saturado: hidrocarburo que todos los enlaces que contiene entre carbono y
carbono son sencillos.

Isbmeros: conjunto de compuestos quimicos cuya formula condensada es la misma para
todos.

Isbmeros estructurales: compuestos que contienen la misma férmula condensada pero
diferente estructura.

Isomeros funcionales: Compuestos con igual férmula condensada pero que contienen
diferente grupo funcional.

Polimero: compuesto formado por unidades que se repiten y cuya masa molécular es

muy alta que puede llegar a miles de gramos mol.



Ejercicios de consolidacion y retroalimentacion.

A).- Debes tener muy claros al menos los siguientes conceptos:
Quimica Organica

Compuestos del carbono

Aromaticos

Enlaces sencillos, dobles y triples

Alcano, alqueno y alquino

Amida y amida

Acido carboxilico

Eter y éster

Cetona y aldehido

A).- Sefala en las siguientes estructuras que tipo de hibridacion corresponde a cada uno
de los carbonos:
CH; —CH=C=CH, CH3;—CH; —CH=CH,

B).- En las siguientes estructuras escribe las posibles estructuras de isbmeros que se

podrian formar de cada una de las siguientes férmulas condensadas:

C4H3 CsH7 CsHsO

A).- Desarrolla las siguientes estructuras de compuestos quimicos organicos:

1° Estructuras normales o alifaticas y ciclicas

Etano Eteno Etino
Pentano Penteno Pentino
2-butino 1,3-pentadieno 1,3-pentadiino

Hexano

Ciclo propano
Ciclo pentano
Ciclo hexano

2,4-hexadieno
Ciclo propeno
Ciclo penteno
Ciclo hexeno

2° Estructuras arborescentes

1,3,5-hexatriino
Ciclo propino
Ciclo pentino
Ciclo hexino



2-cloro-3-yodo-3-metil-4-etil-hexano
2,2,3,4-tetracloro-pentano
1,2,3-trimetil ciclo butano
1-metil-ciclo buteno
1,3,5-trifluor-ciclo hexano

1-metil-3-ciclo propil-2,5-heptadieno

3° Grupos funcionales
Metanol

Pentanol
Propil-amina

Etil-ciclo butil-amina
3-metil-ciclo buteno

3-metil-5-etil-1,3-ciclo hexadieno

4° Aromaticos
Acido butanoico

Metil-oxi-propil Benceno

Fenol

Anilina

Acido benzoico
P-metil tolueno
M-hidroxi-anilina

Acido M-hidroxi-benzoico

Eter etilico
Eter butilico
3-hidroxi-ciclo penteno

3-cloro-4-hidroxi-1,3-ciclo hexadieno

Acido hexanoico

1,2,5-triclorobenceno

2-cloro-4-metil-fenol
2,5-dimetil-4-hidroxi-anilina
Acido 3-metil-5-yodo benzoico
O-propil-anilina
M-cloro-nitrobenceno

P-nitro-fenol



B).- Escribe los nombres de los compuestos que correspondan de las siguientes

estructuras:
a @ R
CH

H3
CH,
Br OH
\/\/ /\/\/W
CH, Cl
OH
\/J\/OH /\/‘\/\’/\/

CH Cl

COOH /\/‘\/\’/\ COOH

.
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