Química de la Vida I: Introducción a la Bioquímica
Introducción


INTRODUCCIÓN A LA BIOQUÍMICA

Introducción

Los tejidos de las plantas y de los animales están formados principalmente por C, H, O, N y, en menos cantidad S y P junto con otros elementos. A los compuestos que los forman se les llama compuestos orgánicos, es decir, de los seres vivos. La parte de la química que estudia dichos compuestos se denomina Química Orgánica o Química del Carbono, ya que es el elemento común en este tipo de compuestos.

El número de compuestos orgánicos supera con mucho el de inorgánicos, a pesar de los pocos elementos que entran en su composición. Esto es debido a la gran capacidad de combinación que presenta el C, tanto consigo mismo como con el resto de elementos, mediante enlaces covalentes (enlace consistente en que los átomos implicados comparten pares de electrones).
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El C tiene capacidad de establecer cuatro enlaces covalentes, bien consigo mismo o con otros elementos. Los enlaces covalentes que forma el C son apolares en la unión carbono-carbono y polares con los demás elementos, especialmente con los más electronegativos, como carbono-oxígeno, carbono-nitrógeno, etc.

Estos cuatro enlaces dan lugar a una estructura tridimensional en forma de tetraedro (tetravalencia del C),  ya que presentan unas orientaciones y ángulos, lo que hace que en formulación orgánica la fórmula empírica de un compuesto no presente mucha importancia , y sí la función o estructuras diferentes que presentan las fórmulas desarrolladas.

Así, la fórmula empírica C2H6O puede corresponder a un éter o a un alcohol, de estructura y propiedades totalmente distintas:

CH3 – O – CH3  (éter)


CH3 – CH2OH  (alcohol)


A estos compuestos de misma fórmula general (mismo nº y tipo de átomos), pero enlazados de forma diferente y, por tanto, con comportamientos químicos diferentes, se les llama isómeros.


Los átomos de carbono se pueden unir entre sí por enlaces simples  – C – C – ; dobles     – C = C –   ; o triples,  – C ( C – formando cadenas. Éstas pueden ser simples o ramificadas que llevan cadenas laterales a modo de ramas de la cadena principal. Se considera cadena principal la que contiene mayor nº de átomos de C, a no ser que una de las cadenas presente alguna función característica, como por ejemplo un doble o triple enlace, lo que haría que fuese la principal.
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Por esta razón, en el segundo ejemplo, la cadena principal sería la de cinco átomos de C, y no la de seis que podría formar con la rama lateral.


La posición que ocupan las ramas laterales y cualquier función que pueda variar de lugar en la cadena, se indica mediante números llamados localizadores, que señalan el C de la cadena principal al que están unidas. Los localizadores han de ser siempre lo más pequeños posibles.

 En los ejemplos dados serían el 2 en primero y segundo, y el cuatro en el tercero; en todos los casos se inicia por el lado que hace que dicho carbono tenga menor localizador.


Otros compuestos presentan los extremos unidos, dando lugar a ciclos o anillos, siendo a su vez monocíclicos o policíclicos según tengan uno o más ciclos.


Por último, existe más de una nomenclatura para los compuestos orgánicos, siendo la más generalizada la I.U.P.A.C. Otra también muy utilizada es la tradicional. Generalmente, la mayor parte de estos compuestos presentan nombres vulgares bastante conocidos (urea: CO(NH2)2, ácido acético:  CH3 - COOH, etc).

I. HIDROCARBUROS

1. Hidrocarburos de cadena abierta

Compuestos constituidos exclusivamente por C y H. En función del tipo de enlace se clasifican en:

A. Hidrocarburos saturados, alcanos o parafinas.

B. Hidrocarburos insaturados de doble enlace, alquenos u olefinas.

C. Hidrocarburos insaturados de triple enlace, alquinos o acetilenos.

D. Hidrocarburos insaturados de doble y triple enlace.

A. Hidrocarburos saturados, alcanos o parafinas.

Compuestos de C y H unidos entre sí por enlaces sencillos (carbono-carbono y carbono-hidrógeno). La fórmula molecular de los alcanos tiene la expresión: Cn H2n+2  , siendo n el nº de átomos de C de la cadena.


Según presenten o no ramificaciones se clasifican en:



A1. Alcanos de cadena lineal.



A2. Alcanos ramificados

A1. Alcanos de cadena lineal


Son alcanos que no presentan cadenas laterales.

Nomenclatura


Se nombran indicando el prefijo indicador del nº de átomos de C unido al sufijo -ano. 

Los prefijos más utilizados son:

	Met-     (1C)

et-       (2C)

prop-  (3C)

but-    (4C)

pent-  (5C)

hex-   (6C)
	hept-     (7C)

oct-       (8C)

non-      (9C)

dec-      (10C)

undec-  (11C)

dodec-  (12C)
	icos-    (20C)


Ejemplos:



CH4

metano

CH3 – CH2 – CH3
propano



CH3 – CH3
etano

CH3 – (CH2)2 – CH3
butano

A2. Alcanos ramificados


Presentan cadenas laterales, ramificaciones o radicales, siendo estos agregados de átomos que proceden de la pérdida de un átomo de H por un hidrocarburo. Los radicales de alcanos se denominan radicales alquilo y se nombran igual que los alcanos lineales, sustituyendo el sufijo -ano por -ilo. 

Ejemplos:



CH3–
radical metilo

CH3 – CH2 –
radical etilo

Nomenclatura

Se nombran anteponiendo al nombre de la cadena principal el nombre del radical o radicales alquilo que sustituyen a algún hidrógeno de la cadena principal, precedidos de un nº que indica su posición o localizador. Para su correcta nomenclatura hay que tener en cuenta los siguientes puntos:

· La cadena principal, en el caso de alcanos, es aquella que presenta mayor nº de átomos de C.

· Los localizadores han de ser lo más pequeño posible, por lo que se comenzará a contar indistintamente por la derecha o izquierda según convenga para cumplir esta condición.

· Si hay más de un mismo radical, se indicarán los localizadores separados por comas y al nombre del radical se le antepondrá un prefijo di-, tri-, tetra-, etc, en función del nº de veces que se presente.

Ejemplos
            CH3

   CH3  CH3
            (                           (      (

7CH3–6CH–5CH2– 4CH2–3CH–2CH–1CH3





En este ejemplo se considera que hay radicales metilo en posición 2, 3 y 6 de la cadena principal; el nombre de este compuesto será 2,3,6 - trimetilheptano.

         CH3



         
         (
1CH3–2CH2–3C–4CH2–5CH3




         (
        
         CH2–CH3
En este otro, en el mismo localizador se sitúan dos radicales alquilo diferentes, por lo que el localizador se repite separado por una coma. El orden de los radicales es el alfabético. El compuesto, por tanto, es 3,3 - etilmetilpentano. Para el orden de nombrar los radicales no se tienen en cuenta los prefijos di-, tri-, tetra-,... únicamente el nombre del radical (butil, etil, metil, propil, etc). El localizador más bajo corresponde al radical que se nombraría en primer lugar según el orden alfabético.




           CH3
           (




1CH3–2C–3CH2–4CH3
 



           (
           CH3
En este caso, se presenta más de un mismo radical. El nombre de este compuesto es 

2,2 - dimetilbutano.


Algunos radicales presentan nombres tradicionales aceptados que facilitan la nomenclatura:

	Estructura ISO*
	Estructura SEC
	Estructura TERC

	CH3 –CH –               

          (                     isopropilo

          CH3
 CH3–CH–CH2 –   

          (                      isobutilo

          CH3
	 CH3–CH2–CH–     sec-butilo

                   ( 

                   CH3
	          CH3 

          (
 CH3 –C–       terc-butilo

          ( 

          CH3


* Cuenta el prefijo iso- a la hora del orden alfabético. Los otros no.


Así el hidrocarburo:


  CH3
  (
  CH–CH2–CH3
  (
CH3–CH2–3CH–4CH–5CH2–6CH2–7CH2–8CH2–9CH3



    

      (


       2CH–CH3
      (
       1CH3

que consta de nueve átomos de C en la cadena principal y lleva tres cadenas sustituidas en los carbonos C2, C3 y C4, se puede nombrar: 

3-etil-2-metil-4-(1-metilpropil)nonano o 4-sec-butil- 3-etil-2-metilnonano.

Ejercicios

Nombrar los siguientes hidrocarburos saturados

	1.   CH3–CH–CH3
               (
               CH3
2.   CH3–CH–CH2–CH3
               (
               CH3
3.   CH3–CH–CH2–CH2–CH3
               (
               CH3
4.   CH3–CH–CH–CH3

               (     (
               CH3 CH3


	5.  CH3–CH–CH2–CH2–CH3
              (
              CH2– CH3
6.      CH3
           (
  CH3–C–CH3
           (
           CH3 
7.                                    CH2–CH3
                                       (
      CH3–CH–CH–CH2–CH–CH3
               (     (
               CH3 CH2–CH2–CH3
8. .          CH3       CH2–CH3
               (           (
      CH3–C–CH2–C–CH2–CH3
               (           (
               CH3       CH3


Formular los siguientes alcanos:

	1. Icosano

2. Octilo

3. 2,3-dimetilpentano

4. 5,5-dietil-2-metil-4-propildecano

5. 4,4-etilmetilheptano
	6. 2,3,4-trimetiloctano

7. 4-etil-3,3-dimetildecano

8. 3,3-dietil-4,4-dimetilnonano

9. 2,2,3,3-tetrametilpentano

10. 4-isopropil-3,3-dimetilundecano


B. Hidrocarburos insaturados de doble enlace, olefinas o alquenos.

Son compuestos hidrocarbonados que presentan uno o más dobles enlaces entre los átomos de carbono. 

B1. Alquenos con un doble enlace


Los alquenos con un doble enlace corresponden a la fórmula general   Cn H2n , siendo n el nº de átomos de C del hidrocarburo.

Nomenclatura

Se elige como cadena principal la más larga que contenga el doble enlace y, utilizando el prefijo indicador del nº de átomos de C ya utilizados, se termina con el sufijo -eno. La posición del doble enlace se indica mediante un localizador que ha de ser lo más bajo posible. En caso de haber radicales en la cadena, este criterio se mantiene, siendo el localizador más bajo el que indica el doble enlace y no los radicales. El nombre se construye citando el prefijo que indique el nº de atomos de C de la cadena principal, a continuación los localizadores entre guiones y, finalmente, el sufijo o terminación.

Ejemplos



CH2=CH–CH2–CH3

but-1-eno



CH3–CH=CH–CH3

but-2-eno

CH3–CH2–CH2–CH=CH2
pent-1-eno




B2. Alquenos con dos o más dobles enlaces


Cuando una olefina presenta dos o más dobles enlaces, se emplean las terminaciones: dieno, trieno, tetraeno, etc,..., según tengan dos, tres, cuatro, etc,... dobles enlaces, precedidas de los números localizadores de los dobles enlaces.

Ejemplos


CH2=CH–CH=CH2

buta-1,3-dieno



CH2=CH–CH=CH–CH3
penta-1,3-dieno




CH2=C=CH–CH2–CH3

penta-1,2-dieno

CH2=CH–CH=C=CH–CH3
hexa-1,3,4-trieno


Los alquenos también pueden constituir radicales, en el caso de pérdida de un átomo de H de un C terminal. Dichos radicales se nombran anteponiendo el correspondiente prefijo numeral a la terminación -enilo.

Ejemplos



CH2=CH–CH2–CH2–

radical but-3-enilo



CH3–CH2–CH=CH–CH2–
radical pent-2-enilo




CH2=



radical metenilo o metileno

Ejercicios

Nombrar los siguientes hidrocarburos insaturados de doble enlace

	1.  CH3–CH2–CH=CH2
2.  CH3–CH=CH–CH2–CH3
3.  CH2=CH–CH=CH2
4.  CH2=C=C=CH2

	5.  CH2=CH–CH2–CH=CH–CH=CH2
6.  CH2=CH–CH2–CH–CH3

                               (
         
                   CH3
7.  CH3–CH2–CH=CH–CH=C–CH3

                                              (
         
                                  CH3
8.  CH3–CH–CH=CH–CH–CH3

              (                     (
              CH2–CH3        CH3


Formular los siguientes alquenos

	1.  buta-1,3-dieno

2.  hex-2-eno

3.  hexa-1,4-dieno

4.  octa-2,4-dieno

5.  2,3-dimetilpenta-1,4-dieno
	6.   propadieno (o aleno)

7.   2-metilbuta-1,3-dieno

8.   5-metil-3-propilocta-1,4,6-trieno

9.   2-etilhexa-1,3-dieno

10. 3-etilhepta-1,5-dieno


C. Hidrocarburos insaturados de triple enlace, acetilenos o alquinos.

Son hidrocarburos que poseen uno o más enlaces triples.

C1. Alquinos con un triple enlace


Tienen de fórmula general Cn H2n-2 , siendo n el nº de átomos de C del hidrocarburo.

Nomenclatura

Se nombran terminando en -ino el nombre del hidrocarburo saturado correspondiente. La posicion del triple enlace se indica mediante un localizador, lo más bajo posible. Si hay radicales se toma como cadena principal la cadena más larga que contenga el triple enlace. El localizador más bajo corresponderá al triple enlace.

Ejemplos
CH(CH

etino o acetileno

CH(CH–CH3

propino

CH(C–CH2–CH3
but-1-ino

CH3–C(C–CH3

but-2-ino
21. Alquinos con dos o más triples enlaces


Se nombran utilizando las terminaciones -adiino, -atriino, etc..., en lugar de la terminación -ino. Se numera la cadena principal asignando los localizadores más bajos a los triples enlaces.


Si un compuesto presenta radicales, la cadena principal será aquella que contenga mayor número de triples enlaces, aunque no sea la más larga.

Ejemplos
CH(C–C(CH



butadiino

CH(C–CH2–C(C–CH3


hexa-1,4-diino


1CH(2C–3CH–4C(5C–6CH–7C(8C–9CH3
3,6-dimetilnona-1,4,7-triino

                             (                   (
                             CH3              CH3

Los alquinos también pueden constituir radicales, en el caso de pérdida de un átomo de H de un C terminal. Dichos radicales se nombran anteponiendo el correspondiente prefijo numeral a la terminación -inilo.

Ejemplos



CH3–C(C–CH2–CH2–

radical pent-2-inilo



CH(C–CH2–C(C–CH2–CH2–
radical hepta-1,4-diinilo

Ejercicios

Nombrar los siguientes hidrocarburos insaturados de triple enlace

	1. CH(C–CH2–CH2–CH3
2.   CH3–C(C–CH–CH2–CH3
                         (
                        CH3   

                                  CH3
                                  (
3.  CH(C–CH–C(C–CH–CH3
                  (              

                  CH2–CH2–CH3  

                               CH3
                               (
4.  CH3 –CH–CH2–C–CH3
               (              (
               C(CH      CH3  
	5.                    CH3
                       (
     CH3 –CH–CH–CH–CH2–CH3
               (             (
               CH3         CH2–C(CH  

6. .  CH(C–CH–CH2–CH3
                    (              

                    CH2–C(CH        

7.                               CH3
                                  (
     CH(C–CH–C(C–C–CH2–CH3
                                  (               

                                  CH2–CH3
8.   CH3–CH–C(C–C(C–CH–CH3

· (
               CH2–CH3           CH3


Formular los siguientes alquinos

	1.   but-1-ino

2.   pent-2-ino

3.   penta-1,3-diino

4.   hexa-1,3,5-triino
	5.   3-etilocta-1,5-diino

6.   7,7-dimetil-3-propilnona-1,5-diino

7.   6,9-dietil-3-metilundeca-1,4,7-triino
8.   5-etil-10-metildodeca-1,3,6,8-tetraiino


D. Hidrocarburos insaturados de doble y triple enlace.

Son hidrocarburos con uno o más dobles enlaces y uno o más triples enlaces.
Nomenclatura


Se nombran primero los dobles enlaces y luego los triples, señalando su posición por medio de localizadores. Se suprime la -o del sufijo -eno.


La cadena principal es la que contenga mayor número de insaturaciones (prescindiendo de si son dobles o triples).


Si los localizadores son iguales por los dos extremos, se da preferencia a la numeración que de a los dobles enlaces la numeración más baja.

Ejemplos

7CH(6C–5CH2–4CH=3CH–2C(1CH


Hept-3-en-1,6-diino

9CH3–8C(7C–6CH2–5CH=4CH–3CH=2CH–1CH3

Nona-2,4-dien-7-ino


En cadenas ramificadas, la cadena principal es la que contenga mayor número de insaturaciones, y en caso de coincidir la que tenga mayor nº de átomos de C. Si aún así coincidiera, se considera la principal la que contenga mayor nº de dobles enlaces.


Si al empezar por la derecha o izquierda coinciden los números localizadores, hay que dar preferencia a los dobles enlaces para que a éstos les corresponda los números más bajos.

Ejemplos
CH2=CH–C(CH


But-1-en-3-ino (NO but-3-en-1-ino)

CH2=CH–CH=CH–C(C–C=CH2

                                                      (

7-etilocta-1,3,7-trien-5-ino

                                                      CH2–CH3
9CH2=8CH–7C(6C–5CH2–4C(3C–2C=1CH2
                                                       (

2-etilnona-1,8-dien-3,6-diino

                                                       CH2–CH3
10CH(9C–8CH2–7CH=6CH–5CH–4CH=3CH–2CH=1CH2
                                              (



5-(prop-1-enil)deca-1,3,6-trien-9-ino

       CH=CH–CH3

Ejercicios

Nombrar los siguientes hidrocarburos insaturados de doble y triple enlace
	1. CH2=CH–C(CH

2. CH3–CH=CH–C(CH

3. CH(C–CH=CH–CH=CH2
4. CH2=CH–CH2–C(CH


	5. CH3–CH=CH–CH2–CH2–C(CH

6. CH2=CH–C(C–CH–CH2–CH=CH2
7. CH3–CH=CH–C(C–C(C–CH=CH2
8. CH2=CH–CH–CH2–C(CH

 (
CH3


Formular los siguientes hidrocarburos de doble y triple enlace

	1. Pent-3-en-1-ino

2. 3-metil-4-(prop-1-inil)hepta-1,5-dieno

3. Undeca-1,4-dien-9-ino
	4. Pent-1-en-4-ino

5. 3-metil-4-(prop-2-enil)octa-1,2,5-trien-7-ino

6. 2-etil-3-metil-4-etenilhepta-1,3-dien-6-ino


2. Hidrocarburos cíclicos

Son los que forman cadenas cerradas o anillos. Se llaman monocíclicos si el hidrocarburo consta de un solo anillo o ciclo y policíclicos si tienen dos o más.

Los monocíclicos, según presenten o no insaturaciones, se clasifican en:

A. Hidrocarburos monocíclicos saturados o cicloalcanos.

B. Hidrocarburos monocíclicos insaturados (cicloalquenos o cicloalquinos).

A. Hidrocarburos monocíclicos saturados o cicloalcanos.

Los  átomos de C están unidos entre sí por enlaces simples. Tienen de fórmula general 

Cn H2n . 

Nomenclatura

Se nombran como los hidrocarburos lineales saturados del mismo número de átomos de C, anteponiendo el prefijo ciclo-.

Ejemplos




En cada uno de los vértices de cada ciclo hay una molécula de CH2.


Los cicloalcanos pueden dar lugar a radicales al perder un átomo de H, y se nombran como los cicloalcanos pero sustituyendo la terminación -ano por -ilo. El átomo de C que pierde el H pasa a ser el C1.

Ejemplos
            CH–




CH–







La sustitución de uno o más hidrógenos del ciclo por radicales da origen a derivados sustituidos de los hidrocarburos cíclicos. Para su nomenclatura podemos considerar la siguiente regla: Si el ciclo lleva varias cadenas sustituyendo a los hidrógenos, se considera el hidrocarburo como derivado del compuesto cíclico y se enumeran las cadenas con localizadores lo más bajos posibles. 


Ejemplos





etilciclobutano

 











isopropilciclopropano 


Cuando el hidrocarburo posee varios ciclos o bien varias cadenas laterales y ciclos, es más conveniente considerarlo derivado de la cadena lineal.

Ejemplos


    CH2–CH2–CH2–CH–CH2–CH3

1,4-diciclobutilhexano




      CH3–CH–CH2–CH–CH-CH3
4-ciclopentil-2-ciclopropil-5-metilhexano





(





             CH3
B. Hidrocarburos monocíclicos insaturados (cicloalquenos o cicloalquinos).

Hidrocarburos con uno o más dobles o triples enlaces entre sus átomos de C. La numeración de los átomos de C se inicia en la posición de estos enlaces dobles o triples.

Nomenclatura

En el caso de presentar dobles enlaces son cicloalquenos y se nombran igual que los alquenos lineales precedidos por el prefijo ciclo-.


Si presentan triples enlaces son cicloalquinos y se nombran igual que los alquinos lineales precedidos por el prefijo ciclo-.


Al igual que en los cicloalcanos, pueden presentar radicales que sustituyen a átomos de H del ciclo.

Ejemplos


H2C(CH2
                 (    ((

1-metil-ciclobut-1-eno


H2C( C–CH3







          


ciclohexeno


Si pierden un átomo de H constituyen radicales derivados de los hidrocarburos monocíclicos insaturados. Se nombran igual pero las terminaciones -eno e -ino se sustituyen por -enilo e -inilo respectivamente. Las posiciones de los dobles y triples enlaces se indican mediante localizadores, asignando el C1 al que ha perdido el átomo de H.

Ejemplos



CH–


 



   
    


 ​​​​







  




Ejercicios

Nombrar los siguientes hidrocarburos cíclicos
	1.   

            CH3
2. 

3.

4.
	5.   

      CH3– CH–CH2–CH–CH–CH3
                (                      (
                                        CH3
6.   CH3–CH2– CH–

                         (
                         CH3
7.   
8.



Formular los siguientes hidrocarburos cíclicos

	1.   Ciclopenta-1,2-dieno

2.   Cicloocta-1,3,5-trieno

3. Ciclohexino

4. 1,1,2-trimetilciclopentano
	5. Ciclopent-1-en-3-ino

6. 1-etil-1-metil-2,2-dipropilciclopropano

7. 2-(1-ciclopentenil)pent-2-eno

8. 1-(1-ciclobutenil)but-2-eno


3. Hidrocarburos aromáticos

Son compuestos cíclicos que guardan estrecha relación con el benceno (C6H6). Éste es un hidrocarburo de propiedades particulares que le diferencian de los cicloalquenos. Se dicen aromáticos al benceno y sus derivados porque los primeros componentes aromáticos obtenidos de bálsamos, aceites esenciales y resinas son derivados del benceno. Hoy se indica con esta palabra los hidrocarburos que presentan una gran estabilidad por tener la estructura asignada del benceno. La molécula del benceno se representa por un ciclo hexagonal regular con tres enlaces dobles y tres sencillos, alternando,

, o bien por el símbolo


Los hidrocarburos aromáticos se llaman en general arenos, y sus radicales arilos. El radical del benceno se lama fenilo y se representa por C6H5– , o bien 


Estos hidrocarburos pueden ser:

a. monocíclicos 

b. condensados.

a. Hidrocarburos aromáticos monocíclicos.

Nomenclatura

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

Ejemplos



CH2–CH3
  CH3–CH–CH3


 CH3








Cuando son dos los sustituyentes se indica su posición relativa mediante los números 1,2–, 1,3– ó 1,4–. O bien con prefijos equivalentes orto- (o–), meta- (m–) o para- (p–).

Ejemplos


 

Algunos hidrocarburos aromáticos tienen nombres comerciales reconocidos por la I.U.P.A.C, como por ejemplo:





Ejercicios


Nombrar los siguientes hidrocarburos aromáticos

	1.  

2.

3.   

4.   
	5.   

6.   
7.   
8.


Formular los siguientes hidrocarburos aromáticos

	1.   1-etil-2-metilbenceno

2. 1-butil-3-etilbenceno

3. p-dipropilbenceno

4. 1,4-difenil-3-metilheptano
	5. m-xileno

6. p-etiltolueno

7. 3,7-difeniloct-2-eno

8. m-dietilbenceno


b. Hidrocarburos aromáticos condensados.

Son hidrocarburos cuya molécula consta de dos o más anillos o ciclos con enlaces dobles conjugados, es decir, alternando con sencillos.

Nomenclatura

La mayoría de los hidrocarburos aromáticos condensados se les nombra por nombres comunes o comerciales, que la I.U.P.A.C. admite. Suelen terminar en -eno.

Ejemplos





naftaleno







antraceno


fenantreno
4. Derivados halogenados o halogenuros

Son  hidrocarburos que contienen en su molécula átomos de halógenos (F, Cl, Br, I,). Se obtienen al sustituir uno o más átomos de H por uno o más átomos de halógeno.; o por adición de halógenos o haluros de hidrógeno al doble y al triple enlace.

Nomenclatura

Se nombran citando en primer lugar el halógeno (flúor, bromo, idodo, cloro) seguido del nombre del hidrocarburo.

Ejemplos

CH3–Cl

;
CH2–CH2
;


;

                                                   (       (
                                                  Cl      Cl


     (1)


   (2)


(3)


      (4)


El primer ejemplo (1) sería, por tanto, clorometano,el segundo (2) 1,2-dicloroetano, el tercero (3) bromobenceno y el cuarto (4) p-diclorobenceno o 1,4-diclorobenceno.


Si existen dobles y triples enlaces, se numera la cadena de forma que corresponda a las insaturaciones los localizadores más pequeños.

Ejemplos



CH2=CH–CH2–Cl

3-cloroprop-1-eno



CH2=CH–CH2–CHI–CH3
4-yodopent-1-eno


Si son derivados halogenados de cadena ramificada, los halógenos se consideran un radical más y se citan en el lugar que les corresponde según el orden alfabético, precedido de su localizador.

Ejemplo


CH2Cl–CH2–CH2–C=CH2

   (

5-cloro-2-metilpent-1-eno





    CH3
Ejercicios

Nombrar los siguientes halogenuros

	1.   CH2Cl–CH2–CH2–CH3
2.   CH2Br–CH2–CH3
3.   CH3F   

4.  CHCl3   
	5.   

6.   
7.   
8.


II. COMPUESTOS OXIGENADOS

Son compuestos constituidos por C, H y O. Forman las funciones de los alcoholes, fenoles, aldehidos, cetonas, ácidos y ésteres.

1. Alcoholes

Pueden considerarse derivados de hidrocarburos en el que se sustituye un átomo o más de H por uno o más grupos hidroxilos -OH. La fórmula general de un alcohol monovalente (un solo grupo –OH) sería R–OH, donde R es un hidrocarburo alifático (lineal) con enlaces sencillos, dobles o triples.

Nomenclatura

Si se tiene en cuenta esta sustitución el alcohol se nombra añadiendo la terminación -ol al hidrocarburo e indicando con un localizador, lo más bajo posible, la posición que ocupa el grupo –OH. Según el átomo de C que presenta el –OH, el alcohol será primario (C1), secundario (C2), terciario (C3), etc.

Ejemplos


CH3–CH2–CH2–CH2OH

Butan-1-ol



CH3–CHOH–CH2–CH3


Butan-2-ol


Si existen dos o más grupos -OH (alcohol polivalente o polialcohol), se nombran con los sufijos -diol, -triol, -tetrol, etc, según sean dos, tres, cuatro, etc, grupos –OH sustituyendo en la cadena del hidrocarburo.

Ejemplos


CH2OH–CHOH–CH2–CH3

Butano-1,2-diol



CH2OH–CHOH–CHOH–CH3

Butano-1,2,3-triol


CH2OH–CHOH–CHOH–CH2OH
Butano-1,2,3,4-tetrol


Los grupos –OH tienen preferencia en la numeración del localizador tanto sobre insaturaciones como radicales.

Ejemplos


CH2=CH–CH2–CH2OH


But-3-en-1-ol


CH2=CH–CH=CH–CHOH–CH2OH
Hexa-3,5-dien-1,2-diol


Ejercicios

Nombrar los siguientes alcoholes
	1. CH3–CHOH–CHOH–CH3
2. CH3–CH–CHOH–CH2–CH2OH

               (
               CH3 

3. CH3–CHOH–CH3
4.   CH3–CH=CH–CHOH–CH3 
	5.  CH2OH–CH2OH

6.  CH3–C=CH–CHOH–CH2–CH3
       (
       CH3
7. CH2OH–CH=CH–CH2OH

8.   CH(C–CH=CH–CH2–CH2OH


Formular los siguientes alcoholes

	1.   2-metilpropanol 
2.   2-metilbutan-2-ol

3.   Pentano-2,3-diol

4. Propanotriol o glicerina
	5.   2-metilhexano-2,3-diol

6.   4-propilpent-2-en-1,5-diol

7. Hex-4-en-1-in-3-ol

8.   4-etildeca-2,5-dien-7-in-1,3,6-triol


2. Fenoles

Son compuestos que llevan los grupos -OH sustituyendo a los hidrógenos en los ciclos de los hidrocarburos aromáticos.

Nomenclatura

Se nombran, como los alcoholes, con la terminación -ol añadido al nombre del hidrocarburo. Si hay más de un grupo –OH se añadiría asímismo el sufijo -diol, -triol, -tetrol, etc. Muchos conservan nombres tradicionales o comerciales.


Ejemplos

Los radicales R-O- y Ar-O- son derivados de los alcoholes y fenoles respectivamente, por eliminación del átomo de H del grupo hidroxilo. Su nombre genérico es el de alquiloxi o ariloxi, respectivamente.

Se nombran adicionando el sufijo oxi al nombre del radical:

Ejemplos
CH3–CH2–CH2–O–

Propiloxi








Fenoxi




Ejercicios


Nombrar los siguientes fenoles

	1.       

2.

3.
	4.

5.

6.


Formular los siguientes fenoles

	1.   2,3-dimetilfenol o 2,3-xilenol 
2.   4-etil-1,2-bencenodiol

3.   p-bencenodiol o hidroquinona
	4.  3-metilfenol
5.   1,2,4-bencenotriol

6.   1,3,5-bencenotriol


3. Éteres

Son compuestos que resultan de la unión de dos radicales procedentes de hidrocarburos (radicales alquilo, alquenilo, alquinilo o arilo), mediante un puente de oxígeno, - O -.


Las posibles fórmulas generales son:




R–O–R'  ;  R–O–Ar  ; Ar–O–Ar'

siendo R y R' radicales alquilo, alquenilo o alquinilo y, Ar y Ar', radicales arilo.

Nomenclatura

Existen dos formas posibles de nombrarlos:

a. Se nombran los radicales en orden alfabético, seguidos de la palabra éter. Si es el mismo radical se añade el prefijo di- al nombre del radical. 

b. Se nombra el radical más sencillo seguido de -oxi- (radical alquiloxi o ariloxi) y, a continuación, sin dejar espacio, el nombre del hidrocarburo del que deriva el radical más complejo.

Ejemplos


CH3–CH2–O–CH3

etilmetil éter o metoxietano








fenilmetil éter o metoxibenceno


Ejercicios

Nombrar los siguientes éteres con las dos nomenclaturas.

	1.  CH3–O–CH=CH2      

2.  CH3–CH2–CH2–O

3.  C6H5–O–C6H5

4.  CH3–CH–O–CH2–CH3

              (
              CH3
	5.               O

6. CH3–CH–O–CH=CH–CH3

             (
             CH3
7. CH3–CH2–CH2–O

8. CH3–CH2–CH–O–CH–CH2–CH3
                      (          ( 

                      CH3     CH3


Formular los siguientes éteres.

	1.   Etilfenil éter 
2.   Butoxibutano

3. Fenoxibenceno

4.   metoxiprop-2-eno
	5.   Etoxiprop-1-eno
6.   Ciclopentilciclohexiléter

7. Etoxibut-2-ino

8. Metoxibenceno o anisol


4. Aldehídos y cetonas

Son sustancias orgánicas que se caracterizan por tener como grupo funcional un grupo carbonilo, caracterizado por el doble enlace entre el C y el O:  



Los aldehídos presentan el grupo carbonilo en el extremo de la cadena, las cetonas en un carbono intermedio de la cadena.

Nomenclatura
Nomenclatura de aldehídos


Como se pueden considerar derivados de los hidrocarburos al sustituir dos átomos de H por un O, la nomenclatura sistemática sustituye la -o final del hidrocarburo por el sufijo -al. Si los dos extremos de la cadena terminan en carbonilo se pone el sufijo -dial. Algunos presentan nombres tradicionales también aceptados.

Ejemplos

H–CHO

metanal o formaldehído

CH3–CHO

etanal o acetaldehído

OHC –CH2–CHO
propanodial o malonaldehído

El carbonilo tiene preferencia sobre radicales, insaturaciones y grupos –OH, debiéndose empezar a numerar la cadena por el extremo donde se encuentra dicho grupo.


Si existen más de dos grupos –CHO (formilo), el nombre se forma adicionando los sufijos tricarbaldehido, tetracarbaldehido, etc... al nombre de la cadena que los contiene sin tener ya en cuenta los aldehidos. Los grupos formilo se numeran con localizadores.

Ejemplo

HOC–CH–CH2–CH2–CHO


        



Propano-1,1,3-tricarbaldehido

Si en la cadena aparecen grupos -OH, como no es el preferente se designa con el prefijo hidroxi-, dihidroxi-, trihidroxi-, etc, según haya uno, dos, tres, etc, OH- en la cadena. Esta estructura la presentan biomoléculas de gran interés: los glúcidos, concretamente los monosacáridos aldosas (polihidroxialdehídos) entre los que se encuentra la glucosa.

Ejemplos

CH2OH–CHOH–CHO

2,3-dihidroxipropanal o gliceraldehido (glúcido)


CH2OH–CH2–CH2–CHO
4-hidroxibutanal

Nomenclatura de cetonas

Se pueden nombrar de dos formas:

a. Cambiando la terminación -o del hidrocarburo por -ona, indicando con un número localizador, lo más bajo posible, la posición que ocupa el grupo –CO– (carbonilo). Si hubiesen más de un grupo se pondrían los sufijos diona-, triona-, etc.

(Por sustitución)

b. Anteponiendo a la palabra cetona el nombre de los dos radicales unidos al grupo carbonilo –CO–. (Radicofuncional)
Ejemplos

CH3–CO–CH3

propanona o dimetilcetona


CH3–CO–CH2–CH3
butanona o etilmetilcetona


CH2=CH–CO–CH3
But-3-en-2-ona o etenilmetilcetona


Tiene preferencia sobre radicales, insaturaciones, alcoholes, fenoles, pero no sobre aldehídos ni ácidos (–COOH). Para indicar esta función como secundaria se emplea el término oxo.

Ejemplos

CH3–CO–CH2–CHO

3-oxobutanal

CH3–CH2–CO–COOH

ácido 2-oxobutanoico

Dentro de los glúcidos también hay moléculas que presenta este grupo funcional; son las cetosas o polihidroxicetonas.

Ejemplos

CH2OH–CO–CH2OH

dihidroxicetona


Ejercicios

Nombrar los siguientes aldehídos y cetonas.

	1.  CH3–HC=CH–CHO      

2.  CH3–CHO

3.  CH2=CH–CHO
4. CH3–C(C–CH2–CH2–CHO

            
	5.               
6. CH3–CH–CO–CH2–CH3
             (
             CH3
7. CH3–CO–CH2–CH–CO–CH3
                             (
                            CH3
8.  CH3–CO–CH–CH2–CHO

                     (
                     CH3    


Formular los siguientes aldehídos y cetonas.

	1.   Pentanodial 
2.   2-metil-propenal

3.   Hex-2-enodial

4.   3-ciclopropilpent-4-inal
	5.   1,4-ciclohexadiona
6.   Fenilmetilcetona

7.   Hepta-1,4-dien-3-ona

8.   3,5-dihidroxipentan-2-ona


5. Ácidos carboxílicos

Son compuestos que se caracterizan por presentar una o más veces el grupo carboxilo,

–COOH
o     
 


en los extremos de la cadena, o como sustituyentes, a modo de radicales.


Como fórmulas generales:  R–COOH o Ar–COOH, siendo  R un radical alquilo cualquiera y Ar un radical arilo.

Nomenclatura

Se nombran anteponiendo la palabra ácido a la del hidrocarburo del que procede, cambiando la terminación -o por -oico.

Ejemplos

CH3–CH2–CH2–COOH

ácido butanoico


CH2=CH–COOH

ácido propenoico


Algunos presentan nombres tradicionales.

Ejemplos

CH3–COOH


ácido etanoico o acético

CH3–CH2–CH2–COOH

ácido butanoico o butírico
CH3–(CH2)4–COOH

ácido hexanoico o caprónico

Cuando presentan dos grupos carboxilo se denominan ácidos dicarboxílicos, cuando son tres tricarboxílicos, etc,. En el caso de los dicarboxílicos se nombran añadiendo la terminación -dioico en lugar de -oico. Cuando son tres o más, se nombran adicionando el sufijo –tricarboxílico, -tetracarboxílico, etc al nombre de la cadena que los contiene. Para nombrar ésta , no se tendrán en cuenta los grupos carboxilos.

Ejemplos






Ácido bencenocarboxílico o benzoico

COOH–CH2–COH–CH2–COOH
Ácido 3-hidroxipentano-1,3,5-tricarboxílico

         (



o ácido cítrico
                                  COOH


HOOC–CH2–COOH


Ácido propanodioico o malónico

HOOC–(CH2)3–COOH


Ácido pentanodioico o glutárico 


Para la numeración de los localizadores, la función ácido prevalece sobre las demás.

Cuando en las ramificaciones aparecen a su vez grupos carboxilo se elige en primer lugar la cadena principal (aquella que contenga mayor número de grupos carboxilo) y a su nombre se le añaden los sufijos –dioico o – dicarboxílico, -tricarboxílico, etc. El resto de cadenas laterales congrupos carboxilo se nombran con prefijos carboxialquilo- (carboximetilo-, carboxietilo-, etc).

Ejemplos
COOH–CH2–CH–CH2– CH2 –CH2–COOH


         (




Ácido 3-carboxietil-heptanodioico 

 

         CH2–COOH


Ejercicios

Nombrar los siguientes ácidos.

	1. HOOC–(CH2)10–COOH     

2. HOOC–CH=CH–COOH

3. CH3–CH=CH–COOH

4. CH3–CH=CH–CH–COOH

                            (
                            CH3

5.HOOC–CH=CH–CH=CH–CH2–CH2–COOH
	6. CH3–C(C–CH2–CH2–CH–COOH

                                        ( 

                                        CH3

                                           CH3
                                           (
7. HOOC–CH2–CH2–CH–CH–COOH

                                   (
                                   COOH 

8.     


Formular los siguientes ácidos carboxílicos.

	1.   Ácido octodecanoico o esteárico 

2.   Ácido 2-metil-3-pentenoico

3.   Ácido ciclopentanoico

4.   Ác. 1,5-ciclohexadien-1,3 dicarboxílico
	5.   Ácido 2-butenadioico
6.   Ácido 3-fenil-2-propenoico

7.   Ácido butanodioico o succínico
8.   Ácido etanodioico u oxálico


6. Derivados de ácidos: sales y ésteres

A. Sales

Compuestos que se obtienen al sustituir el hidrógeno del grupo carboxilo por cationes (metálicos). 

Nomenclatura
El anión obtenido de quitar el hidrógeno se nombra sustituyendo la terminación 

-ico o -oico del ácido por -ato, seguido del nombre del catión.

Ejemplos
	Ácido
	Anión
	Sal

	
CH3–COOH

Ácido acético o etanoico

CH3–CH2–COOH

Ácido propanoico

Ácido benzoico o

Bencenocarboxílico
	CH3–COO–

ión acetato o etanoato

CH3–CH2–COO–

ión propanoato 

ión benzoato o

bencenocarboxilato
	CH3–COOK

acetato de potasio o 

etanoato potásico

CH3–CH2–COO

                                   Ca

CH3–CH2–COO

Propanoato de calcio

Benzoato sódico o

Bencenocarboxilato de sodio


B. Ésteres

Provienen de la reacción entre un ácido y un alcohol. En vez del catión figura un radical (alquilo o arilo) sustituyendo al hidrógeno del carboxilo. En esta reacción se desprende una molécula de agua.(OH- + H+ 
       H2O)

Nomenclatura

Se nombran como las sales, terminando en -ato el nombre del ácido seguido del nombre del radical.

Ejemplos
	Ácido
	Alcohol
	Éster

	
CH3–COOH

Ácido acético o etanoico

CH3–CH2–COOH

Ácido propanoico

HCOOH

ácido fórmico o metanoico

CH3–CH2–CH–COOH

  (
    Cl

Ácido 2-clorobutanoico

CH2=CH–CH2–COOH

Ácido But-3-enoico
	CH3–CH2OH
Etanol

CH3–CH2–CH2OH
1-propanol 

fenol

CH3OH

Metanol

CH2=CH–CH2–CH2OH

But-3-en-1-ol
	CH3–COO–CH2–CH3
Acetato de etilo o 

etanoato de etilo

CH3–CH2–COO–CH2–CH2–CH3
Propanoato de propilo

Metanoato de fenilo

CH3–CH2–CH–COO–CH3
(
Cl

2-clorobutanoato de metilo

CH2=CH–CH2–COO–CH2–CH2–CH=CH2
But-3-enoato de but-3-enilo



Químicamente, se diferencian las sales de los ésteres en que el enlace R-O de éstos último es covalente, mientras que el de las sales es iónico.


La esterificación, o capacidad de formar ésteres con alcoholes, y la saponificación, o capacidad de reaccionar con bases y dar sales de ácidos o jabones, son dos propiedades que caracterizan a los ácidos grasos, moléculas muy importantes desde el punto de vista biológico que se encuentran dentro de los lípidos.


Ejercicios

Nombrar los siguientes derivados de ácidos, indicando si son sales o ésteres.

	1. CH3–COO–CH3     

2.  CH3–CH–COONa

              (
              CH3
3. CH3–CH2–COO–CH2–CH3
4. CH3–CH2–CH2–COONa

                         
	5. C6H5–COO–CH2–CH3               
6.CH3–CH2–COO-–CH2–CH2–CH2–COO–CH2–CH3                                       
7. HCOO-CH2-CH2-CH2-CH3 

8. 
    


Formular los siguientes derivados de ácidos, indicando si es una sal o un éster.

	1.   Acetato de etilo 

2.   Formiato sódico o metanoato de sodio

3.   Butirato de propilo

4.   Malonato de dimetilo
	5.   2-metilbut-3-enoato de metilo
6.   Acetato de isopropilo

7.   Benzoato de bencilo

8.   o-bencenodicarboxilato de dietilo


III. COMPUESTOS NITROGENADOS

1. Aminas


Las aminas son compuestos que se pueden considerar derivados del amoniaco, NH3, al sustituir uno, dos o los tres hidrógenos por radicales alquilos (R-) o arilos (Ar-). Pueden ser primarias si se sustituye un hidrógeno; llevan el grupo -NH2 ; las secundarias llevan el grupo -NH-; y las terciarias sustituyen los tres hidrógenos del NH3, y poseen el grupo 

Nomenclatura

Las aminas primarias se nombran añadiendo al nombre del radical alquilo o arilo el sufijo -amina. Si son secundarias o terciarias se nombran los radicales en orden alfabético, si son diferentes, y con los prefijos di- o tri- ,si es el mismo. Pueden usarse paréntesis para identificar los radicales.

Ejemplos



CH3–CH2– CH2–NH2
propilamina 





CH3–CH2–N–CH3



                              (



(etil)(metil)(propil)amina

            CH3–CH2–CH2







ciclopentilamina


Otra posibilidad sería indicar que los radicales se unen directamente al nitrógeno y no en otra posición anteponiendo el radical N- antes del nombre de los radicales.

Ejemplos

CH3–CH2–CH2–NH–CH3

N-metilpropilamina


CH3–CH2–N–CH2–CH2–CH3

N-etil-N-metilpropilamina



      |



     CH3








N-metilfenilamina


En las estructuras complejas, el grupo -amino se considera como un sustituyente más de la cadena principal y se indica su posición mediante un localizador lo más bajo posible.

Ejemplos


            NH2



| 


CH3–CH2–CH–CH–CH3

3-metilpentan-2-amina



      |



     CH3




NH2–CH2–CH2–CH2–NH2

Propano-1,3-diamina 


NH2–CH2–CH2OH


2-aminoetanol







ácido o-aminobenzoico o ácido 2-aminobenzoico


NH2–CH2–CH2–CH2–COOH
ácido 4-aminobutanoico o ácido aminobutírico


Ejercicios

Nombrar las siguientes aminas.

	1. CH3–CH–NH2
                |

         CH3     

2.  CH3–CH2–CH2–NH–CH3
3. CH2=CH–CH2–NH2
4. CH3–CH–CH2–CH2–COOH

                |

               NH2
	5. CH3-CH2
         CH3               
6.                                       
7.  

8. 
    


Formular las siguientes aminas.

	1.   Difenilamina 

2.   Butano-1,4-diamina

3.   (metil)(but-1-inil)amina

4.   3,3-dimetibutan-2-amina
	5.   Ácido 2-aminopropanoico
6.   2,4-hexanodiamina

7.   1,4-ciclohexanodiamina

8.   Ciclopentilamina


2. Amidas

Las amidas son compuestos que se obtienen por eliminación intermolecular del grupo -OH del ácido carboxílico y un hidrógeno del amoniaco (NH3) o de las aminas. Se pueden considerar derivados del amoniaco por sustitución de uno, dos o tres hidrógenos por radicales acilos, dando origen a las amidas primarias, secundarias o terciarias.

-CO-NH2


(R-CO)2-NH


(R-CO)3-N 

	Amidas primarias
	       O  

       || 

R—C—NH2
	Poseen un solo radical acilo,

       O  

       || 

R—C— , unido al nitrógeno.

	
	       O

       ||

R—C—NH—CH3
	

	
	       O

       ||

R—C—N—(CH3)2
	

	Amidas secundarias
	       O             O

       ||               ||

R—C—NH—C—CH3
	Poseen dos radicales acilo,

       O  

       || 

R—C— , unidos al nitrógeno.

	
	       O          O

       ||            ||

R—C—N—C—R'

              |

             CH3
	

	Amidas terciarias
	       O          O

       ||            ||

R—C—N—C—CH3
              |

      O = C—CH3
	Poseen tres radicales acilo,

       O  

       || 

R—C— , unidos al nitrógeno.

	
	       O          O

       ||            ||

R—C—N—C—R'

              |

      O = C—CH3
	


Nomenclatura

Las amidas se nombran cambiando la terminación -oico del ácido por el sufijo -amida. Cuando el nitrógeno del grupo amido, -CO-NH2, lleve algún sustituyente, se antepone N, o bien, N,N-, al nombre de los radicales unidos al nitrógeno. Cuando el ácido carboxílico original termina en –carboxílico, la amida derivada de él termina en –carboxamida.

Ejemplos

CH3–CO–NH2


etanamida o acetamida


CH3–CH2–CO–NH2

propanamida o propionamida









bencenocarboxamida o benzamida







N-feniletanamida 






   N,N-dimetilbenzamida o N.N-dimetilbencenocarboxamida

CH3–CO–N–CO–CH3


     |

N-metildiacetamida o N-metildietanamida (amida secundaria)


    CH3
CH3–CO–N–CO–CH3


    |


trietanamida o triacetamida (amida terciaria)



   CO–CH3

Por tanto, el grupo -NH2 está unido a un carbono oxigenado. Existen compuestos que en el mismo carbono oxigenado, o en dos diferentes, hay dos grupos amido -NH2, son diamidas.


Ejemplos






metanodiamida, carbamida o urea


NH2–CO–CO–NH2

etanodiamida u oxamida
NH2–CO–CH2–CO–NH2
propanodiamida o malonamida

NH2–CO–CH2–CH2–CO–NH2
butanodiamida o succinamida

Ejercicios

Nombrar las siguientes amidas.

	1.   CH3–CH2–CH–CO–NH2
                        |

                CH3     

2.  CH3–CH2–CH2–CO–NH2
3. CH3–CH=CH–CO–NH2
4.   CH3–CO–NH–CH3
               
	5.   CH3–CH2–CO–N(CH2–CH3)2
6.                                       
7.  

8. 
    


Formular las siguientes amidas.

	1.   Metanamida 

2.   N-metilacetamida

3.   N,N-dimetilbutanamida

4.   Benzamida
	5.   1,2,3-propanotricarboxamida
6.   2,4-pentadienamida

7.   2,4-dimetilpentanamida

8.   Pentanodiamida o glutaramida


3. Nitrilos o cianuros

Se pueden considerar derivados de hidrocarburos al sustituir tres átomos de H, en un átomo de C terminal, por un átomo de N (–C(N). Este grupo es necesariamente primario.

R–C(N

o bien

Ar–C(N

Nomenclatura

Se nombran añadiendo el sufijo -nitrilo o –dinitrilo al nombre de la cadena principal si se consideran formando parte de ella, es decir en la numeración de la misma se considera el átomo de C unido al N. También se pueden considerar como cianuros de alquilo o arilo derivados del ácido cianhídrico H–C(N.


Cuando el nitrilo deriva de un ácido cuyo nombre termina en –carboxílico, su nombre se obtiene sustituyendo esta terminación por el sufijo -carbonitrilo.

Ejemplos


HC(CN
metanonitrilo o ácido cianhídrico


CH3–C(N
etanonitrilo, cianuro de metilo o acetonitrilo


CH3–CH–C(N



          (

2-metilpropanonotrilo, cianuro de isopropilo o isobutanonitrilo



         CH3






Bencenocarbonitrilo, cianuro de fenilo o benzonitrilo





Ciclopentano-1,5-dicarbonitrilo 


Ejercicios

Nombrar los siguientes nitrilos utilizando todas las nomenclaturas posibles.

	1.  CH3–CH2–CH2–CN

2.  CN–CH2–CH2–CN

3.  NC–CH2–CH–CH2–CN                                   
                      (
                     CN

4.  CH3–CH2–CH–CN

                       (
                      CH2–CH3     
	5.   CH3–CH=CH–CN

6.   CH2=CH–CN

7.   CH3–CH–CH2–CH2–CN

                (
               CH3
8.   NC–CH–CH–CN

               (      (
              CN CN


Formular los siguientes nitrilos.

	1.   Cianuro de butilo 

2.   Propenonitrilo

3.   Ciclopentanocarbonitrilo

4.   Cianuro de fenilo
	5.   Hexa-2,5-dieno-1,1-dicarbonitrilo
6.   Hex-2-inonitrilo

7.   2-metilbencenocarbonitrilo

8.   2-metilbut-3-enonitrilo


4. Nitroderivados

Son compuestos que se pueden considerar como derivados de hidrocarburos por sustitución de un hidrógeno por el grupo nitro, -NO2. El grupo nitro se considera siempre un sustituyente, nunca función principal.

Nomenclatura

Se nombran anteponiendo el prefijo nitro- (–NO2) indicando con un localizador el lugar que ocupa en la cadena o anillo.

Ejemplos


CH3–NO2

nitrometano



CH3–CH2–NO2

nitroetano

CH3–CH2–NO2


          (


2-nitropropano o nitroisopropano



         CH3



CH3–CH=CH–NO2
1-nitroprop-1-eno

CH2=CH–CH2–NO2
1-nitroprop-2-eno





nitrociclopentano





nitrobenceno





p-cloronitrobenceno





2,4,6-trinitrotolueno (TNT)


Ejercicios

Nombrar los siguientes nitroderivados.

	1.  CH3–CH2–NO2
2.  CH3–CH2–CH2–NO2
3.  CH3–CH2–CH–CH2–NO2                                   
                       (
                      CH3
4.  CH3–CH2–CH–CH3
                      (
                     NO2

5.               NO2 

                   (
           H(C(NO2
                   (
                  NO2


	6. 

7.   

8.   


Formular los siguientes nitroderivados.

	1.   Dinitrometano 

2.   1,2-dinitroetano

3.   Nitropropano

4.   2-nitrobutano
	5.   2-nitrotolueno
6.   m-dinitrobenceno

7.   1-Etil-2-metil-3,4-dinitrobenceno

8.   metilnitrociclopentano


IV. COMPUESTOS QUE CONTIENEN GRUPOS FUNCIONALES DISTINTOS (HETEROFUNCIONALES)

Los compuestos heterofuncionales son los que contienen dos o más grupos funcionales distintos. Para nombrarlos y formularlos hay que tener en cuenta:

Estructura fundamental: cadena que contiene al grupo principal.

Grupo principal: grupo funcional elegido como sufijo para nombrar una sustancia. Para establecer el grupo principal se utiliza el criterio de prioridad. (tabla 1)

Sustituyente: cualquier átomo o grupo de átomos que sustituye a un hidrógeno en la estructura fundamental. 

TABLA 1.Orden decreciente de prioridad de las pricipales funciones 

	GRUPO FUNCIONAL
	FÓRMULA
	PREFIJO
	SUFIJO

	1. Ac. carboxílicos
	-COOH
	Carboxi-
	Ácido.... carboxílico

	2. Sales de ácidos carbox.
	-COO + metal
	----------
	-carboxilato de metal

-oato de metal

	3. Ésteres
	-COOR
	R-oxicarbonil-
	-carboxilato de R

-oato de R

	4. Amidas
	-CO-NH2
	Carbamoil-
	-carboxamida

-amida

	5. Nitrilos
	-CN
	Ciano-
	-carbonitrilo

	6. Aldehidos
	-CHO
	Formil-

Oxo-
	-carbaldehido

-al

	7. Cetonas
	-C=O-
	Oxo-
	-ona

	8. Alcoholes y fenoles
	-OH
	Hidroxi-
	-ol

	9. Aminas
	-NH2
	Amino-
	-amina

	10. Éteres
	-O-R
	R-oxi-
	-----------

	Derivados halogenados
	-X
	Halógeno-
	----------


Nomenclatura


La construcción del nombre de un compuesto heterofuncional implica:

1. Determinación del grupo funcional principal utilizando el criterio de prioridad establecido (tabla 1). Este grupo se nombrará con sufijo y todos los demás sustituyentes con prefijos en orden alfabético.

2. Determinar la estructura fundamental (que es un hidrocarburo) y se elige la cadena principal en base a los criterios ya vistos.

3. Nombrar la estructura principal y el grupo principal.

4. Determinar, localizar y nombrar con prefijos los sustituyentes.

5. Formar el nombre completo reuniendo los nombres parciales, utilizando el orden alfabético para los prefijos. En resumen:

nr-prefijos (alfabetizados)-HCB-nr-sufijo

nr: localizadores

HCB: estructura fundamental

Ejemplo





3-Amin-1-fenilpropano-1,2-diol





Ácido 2-hidroxi-6(1-metilbutil)ciclohexanocarboxílico

Ejercicios

Indica la estructura fundamental, grupo principal, los sustituyentes y formula los siguientes compuestos:

2-etil-4-metil-oxiheptanoato de metilo

  6-hidroxi-7-oxo-5-propilnonanonitrilo

5-amino-2-etilhept-4-eno-1,3,6-tricarbaldehido
  4-etil-2-hidroxi-6-oxociclohexanocarboxamida

Ácido 3-ciclopentil-2-clorobut-2-enoico

  N-etil-N-metoxibutan-1-amina

ciclohexano





ciclopentano





ciclooctano





ciclopropilo





ciclobutilo





Ciclobut-2-enilo





CH–





Ciclopent-3-inilo





etilbenceno





isopropilbenceno





metilbenceno





CH3





CH2–CH3





CH2–CH3





CH2–CH3





1-etil-2-metilbenceno


(o-etilmetilbenceno)





1,3-dietilbenceno


(m-dietilbenceno)





1,4-dimetilbenceno


(p-dimetilbenceno)





CH3





CH3





CH3





tolueno


(metilbenceno)





xilenos


(p-dimetilbenceno, m-dimetilbenceno, o-dimetilbenceno)





CH3





CH3





CH3





CH3





CH3





CH3





Fenol, bencenol o hidroxibenceno








 O–











Pirocatecol o 


o-bencenodiol








 OH





OH





Resorcinol o


 m-bencenodiol





 OH





OH





C=O





O–CH3





ó    CHO–





CO





O





–C–OH





COOH





COOH





COOH





COOH





COO–





COONa





HCOO





OH





COONa





COONa





-N-





CH3–CH2





CH3–CH2–CH2





NH





(etil)(propil)amina





NH2





NH-CH3





COOH





NH2





N(CH2-CH3)2





CH3





NH





CH3





NH2





CH3





NH2





  C=O





CO–NH2





NH2





NH2





NH–CO–CH3





CO–N(CH3)2





CO–NH2





CO–NH2





  NO2





CO–NH–CH3





CO–NH2





NO2





NO2





 O2N





  NO2





O2N





NO2





NO2





OH





NO2





O2N





NO2





CH3





NO2





Cl





NO2





NO2





CN





CN





C(N





H2C





H2C





CH2





CH–CH2–CH3





CH2





H2C





CH–CH–CH3


       (


       CH3








H2C





H2C





CH





CH





CH2





CH2





CH2–CH3











CH3





CH3





CH3





–CH2–CH3


       


       














CH3





CH2





 CH





 CH





HC





HC





 CH3–CH–CH3





CH





CH





CH





CH





HC





HC





CH2–CH3





CH3





CH2– CH3





CH3





CH3





H3C





CH3





CH3





CH2–CH3





CH3–CH2





CH2–CH3





CH2–CH3





CH2–CH3





CH–CH3


(


CH3





H3C





CH3


(


CH–CH2–CH3





CH3–CH–CH3





CH2–CH=CH–CH–CH=CH2


                        (


                        CH3





 CH3–CH–CH2–CH–CH2–CH3


                          (


                          CH3





Br





Cl





Cl





OH





OH





OH





OH





OH





OH





Cl





Cl





CHI2





CH2Cl





Cl





OH





 OH





OH





 OH





CH3





OH





CH3





CH2– CH3





OH





 OH





CHO





CHOH-CHOH-CH2-NH2





OH





COOH





   CH3– CH2– CH2–CH2– CH3
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