NOMENCLATURA Y FORMULACIÓN DE COMPUESTOS ORGÁNICOS
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I gran nimero de compuestos orgdnicos hace necesaria una nomen-
Clatura sistematica que se pueda aplicar 4 la estructura caracteristica de
cada compuesto. Las normas de nomenclatura, propuestas por la Union
Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC), se basan en fa uili-
zacion de prefijos para indicar el nimero de dtomos de cirbono de las cade-
nas carbonadss ¥ sufijos que informan sobre la presencia de los diversos
grupos funcionales

Fn los compuestos con varios grupos funcionles el orden de prioridad
en I nomenclatura cs l siguiente: &ido carboxflico, éter, amida, nitrilo, al-
dehido, cetons, alcobal, fenol, amina, ter, doble enlace, triple enace, mitro,
haldgeno y. por iltimo, los radicales alguilo y arilo.

41 Hidrocarburos

Los hidrocarburos son compuestos formados por carbono ¢ hidiGgeno
que pucden clasifcarse en dos grupos: los hidrocarburos de cadena abier-
ta y los hidrocarburos de eadena cerrada o ciclicos:
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Nomenclatura y formulacion

El gran nimero de compuestos orgdnicos hace necesaria una nomen-
clatura sistemdtica que se pueda aplicar a la estructura caracteristica de
cada compuesto. Las normas de nomenclatura, propuestas por la Unién
Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC), se basan en la utili-
zaci6n de prefijos para indicar el niimero de dtomos de carbono de las cade-
nas carbonadas y sufijos que informan sobre la presencia de los diversos
grupos funcionales.

En los compuestos con varios grupos funcionales el orden de prioridad
en la nomenclatura es el siguiente: dcido carboxilico, éster, amida, nitrilo, al-
dehido, cetona, alcohol, fenol, amina, éter, doble enlace, triple enlace, nitro,
haldgeno y, por dltimo, los radicales alquilo y arilo.

1 Hidrocal:buros

Los hidrocarburos son compuestos formados por carbono ¢ hidrégeno
que pueden clasificarse en dos grupos: los hidrocarburos de cadena abier-
ta y los hidrocarburos de cadena cerrada o ciclicos:
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1.1  Hidrocarburos saturados: alcanos

Los aleanos son hidrocarburos saturados cuya férmula general es
C,H,,.2. Los cuatro primeros hidrocarburos de la serie se denominan: meta-
no, etano, propano y butano (n = 1- 4). Los alcanos de mayor niimero de
dtomos de carbono se nombran indicando el nimero de dtomos de carbono
con un prefijo (pent-, hex-, hept-, etc.) y afiadiendo el sufijo -ano. Por ejem-
plo, pentano (n = 5) y hexano (n = 6):

CH; —CH; ~CH, —CH,—CH; CH3— CH; — CH, ~ CH, — CH, — CH;

pentano hexano

En los alcanos de mas de tres dtomos de carbono existe la posibilidad de
isémeros estructurales derivados de la existencia de ramificaciones. Para
nombrarlos hay que seguir las siguientes normas:

* Seleccionar la cadena continua mds larga; si hay dos o mds cadenas
con igual nimero de dtomos de carbono, se escoge la que tenga mayor nii-
mero de ramificaciones. Se considera que el compuesto se deriva de este hi-
drocarburo mediante sustitucién de dtomos de hidrégeno por los diversos
grupos sustituyentes. En el siguiente ejemplo, la cadena principal correspon-
de al heptano, en la que hay tres grupos sustituyentes.

CH;
CH;—CH;*& = CH-CH,;-CH,
CH,CH,
CH,
cH,

* Numerar los dtomos de carbono de la cadena principal de un extremo
a otro, de forma que los carbonos con grupos sustituyentes tengan asigna-
dos los miimeros mds bajos.

CH;

1 2 3l 4
CH; —=CH,~C — CH—CH,—CH;3
| sl
CH;CH,
&l
CH,
/
CH;

Continuando con el gjemplo anterior, si la cadena principal se nume-
ra desde la izquierda, hay dos sustituyentes en el carbono C; y uno en el car-
bono Cy; sin embargo, si se numera por el otro extremo, los sustituyentes
aparecen en los carbonos C, y Cs, por lo que la numeracion correcta es la
primera.
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Los grupos sustituyentes también se denominan grupos o radicales al-
quilo y se nombran reempluzando la terminacion -ano del alcano del que
proceden por el sufijo -ilo. Por ejemplo:

—CH; —CH,—CH;

radical etilo

—CH, —CH, - CH,

radical metilo radical propilo

* Para nombrar el compuesto se antepone al nombre de la cadena prin-
cipal el de los sustituyentes, suprimiendo la -o final, siguiendo el orden alfa-
bético, e indicando con un niimero su posicion en la cadena.

Hay que tener en cuenta que si un mismo radical alquilo aparece mas de
una vez como sustituyente en la cadena principal, se indica por medio de los
prefijos di-, tri-, tetra-, etc. Por lo tanto, el nombre del compuesto anterior es
el siguiente:

4-etil-3, 3-dimetilheptano

» Si alguna de las cadenas laterales estd ramificada, se nombra como
un radical alquilo sustituido, cuyos dtomos de carbono se numeran a partir
del punto de union con la cadena principal. Generalmente, el nombre del ra-
dical se escribe entre paréntesis para evitar confusién con la numeracién de
la cadena principal.

CH, CHs
! |
CH3--CH; - CH~CH -~ CH, — CH—CH, —CH;
|
CH-CH,
i
1-metilpropil - ZCH2
3
CH, 3.6-dimetil-4-(1-metilpropil) octano

1.2 Hidrocarburos no saturados:
alquenos y alquinos

Los hidrocarbures no saturados son compuestos formados por car-
bono e hidrégeno que contienen uno o varios enlaces dobles C = C (alque-
nos) o triples C = C (alquinos). Estos compuestos se nombran como el hi-
drocarburo saturado del mismo ndmero de 4tomos de carbono pero
cambiando la terminacién -ano por la de -eno si el enlace es doble, o por la
de -ino si es triple. La cadena principal se numera de forma que el enlace
multiple se encuentre en el dtomo de carbono con un mimero mds bajo. Por
ejemplo:

5 4 3 2
CH;~CH;-CH,~C=CH

1-pentino

1 2 3 4
CH; —CH=CH -CH,

2-buteno

1 2 E] 4 5
CHy—C=C~CH, —CH,

2-pentino

5 5 4 3 2 1
CH; ~CH,—CH,~CH=CH-CH;

2-hexeno

RADICALES ORGANICOS

QUE MANTIENEN

SU NOMBRE TRADICIONAL

CH,=CH-
radical vinifo

CH;=CH~CH;-

radical alilo
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En un hidrocarburo no saturado con cadena ramificada se elige como
cadena principal la mds larga que contenga el doble enlace.

6 5 4 3 2 1
CH; —CH,; ~CH—~CH,~-CH=CH,;
|
CH;
4-metil-1-hexeno

Si un hidrocarburo tiene varios dobles o triples enlaces, la cadena prin-
cipal es aquella que contiene mayor nimero de insaturaciones; ésta se nu-
mera procurando que los nimcros mds bajos correspondan a los dtomos de
carbono donde se encuentran las insaturaciones, prescindiendo de conside-
rar si son dobles o triples:

4 3 2 1
CH,=CH-C=CH,
i 1 2 3 4 5 6 78
CH, CH=C-CH=CH-CH,~CH,-C=CH
CIH3 1,7-diino-3-octeno

2-etil-1,3-butadieno

En el caso en que los ndmeros asignados a las insaturaciones coincidan,
se da preferencia a los dobles enlaces sobre los triples; por ejemplo, el si-
guiente compuesto se denomina 4-ino-1-penteno (y no 1-ino-4-penteno):

1 2 3 4 s
CH;=CH—-CH,-C=CH

4-ino-1-penteno

1.3  Hidrocarburos aliciclicos

Los hidrocarburos aliciclicos se nombran anteponiendo el prefijo ci-
¢lo- al nombre del hidrocarburo no ciclico que tiene el mismo nimero de
itomos de carbono que el anillo. Frecuentemente se utiliza la férmula es-
tructural simplificada para su representacion.

Si existen ramificaciones, se numeran los dtomos de carbono del ciclo
de forma que a los dtomos de carbono con sustituyentes les corresponda el
ntimero mds bajo. En el caso de un anilto con enlaces miltiples, se numera
de modo que a dichos enlaces se les asigne el ndmero mdis bajo (ver ejem-
plos del margen).

Si el compuesto ciclico tiene cadenas laterales complejas es convenien-
te considerarlo como un derivado del hidrocarburo que constituye la cadena
lateral; en este caso, el hidrocarburo ciclico se nombra como radical. Por
ejemplo:

T
CH;—CH~CH-C=C—CH,

4-ciclobutil-5-metil-2-hexino
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1.4 Hidrocarburos aromaiticos

Los hidrocarburos aromiticos son derivados del benceno (ciclohexa-
tricno), CoH,, que se puede representar de cualquiera de las tres siguientes

formas:
N ~ 7
i 0 O
/C\C//C\
]
H

Cuando el hidrocarburo aromatico es un derivado del benceno con un
solo radical, se nombra primero ¢l radical seguido de la palabra benceno.

Por ejemplo:
©/CH3 @CHJ‘CH;

metilbenceno etilbenceno

Si son dos o mds los radicales, la posicién de los distintos sustituyentes
se indica mediante mimeros, de modo que sc asignan los nimeros més bajos
posibles a los dtomos de carbono del anillo que contienen los sustituyentes.
Los derivados disustituidos 1,2, 1,3 y 1,4 también se denominan orto (o-),
meta (m-) y para {p-) respectivamente. Por ejemplo:

CH, CH,~CH, CH, —CH,

5 3 N

CH, — CH; .
CH,

1,2-dimetilbenceno

(o-dimetilbenceno)

1,3-dietilbenceno
{m-dietilbenceno)

1,4-etilmetilbenceno
(p-etilmetilbenceno)

] Cuando el benceno es un sustituyente en una cadena principal que con-
tiene grupos funcionales de mayor prioridad, se nombra como un radical. El
radical derivado del benceno se denomina fenilo (CoH; ). Por ejemplo, el
nombre de este compuesto serfa:

CH,=C—-CH=CH-CH;,3

2-fenil-1,3-pentadieno

ACIDOS CARBOXILICOS
DERIVADOS |
DE HIDROCARBUROS
CicLICOS

COOH

acido ciclopentanocarboxilico

©:COOH
COOH

4cido 1,2-bencenodicarboxilico

2 Derivados de los hidrocarburos

Los derivados de los hidrocarburos se obtienen por sustitucién de uno
o varios dtomos de hidrégeno por otros dtomos como halégenos (derivados
halogenados), oxigeno (compuestos oxigenados) o nitrégeno (compuestos
nitrogenados).

Para la eleccion de la cadena principal ha de tenerse en cuenta que ésta
ha de contener al grupo funcional prioritario de modo que al dtomo de car-
bono del grupo funcional le corresponda el nimero mds bajo posible. El res-
to de los grupos se consideran sustituyentes.

2.1 Derivados halogenados

Los derivados halogenados s¢ puede considerar que proceden de los
hidrocarburos por sustitucién de dtomos de hidrégeno por halogenos. Se
nombran anteponiendo el nombre y posicién, si fuera necesario, del halé-
geno o haldgenos al nombre del hidrocarburo correspondiente. Por ejemplo:

Cl
1 2 3 4 5
CH,—CH CH; —CH=CH-CH-CH .
CH, - CH, o ’ \ : a
! Br  Br i
a 1,3-diclorobenceno
cloroetano 1,2-dibromoetano 4-cloro-2-pentenc (m-diclorobenceno)

2.2  Compuestos organicos oxigenados

Los derivades oxigenados de los hidrocarburos estin formados por
atomos de carbono, hidrégeno y oxigeno. Estos compuestos son, por orden
de prioridad de sus grupos funcionales, dcidos carboxilicos, ésteres, alde-
hidos, cetonas, alcoholes, fenoles y éteres.

0
Vi
rR-¢’

~ F . .
OH  Acidos carboxilicos

Los dcidos carboxilicos son compuestos que tienen en su molécula el
grupo carboxilo (— COOH). Se nombran como el hidrocarburo correspon-
diente del mismo niimero de dtomos de carbono sustituyendo la terminacién
-0 por el sufijo -oico y afiadiendo el prefijo dcido. Algunos de ellos conser-
van nombres especificos. Ejemplos:

q § 7
i I
H-C~-OH CH;-C—-CH CH,=CH-C~OH

acido propenoico
(acido acrilico)

acido etanoico
{acido acético)

acido metanoico
(acido férmico)

Cuando se trata de dcidos derivados de hidrocarburos ciclicos o aromd-
ticos se utiliza la terminacién -carboxilico (ver margen).
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Los ésteres son compuestos que se forman por sustitucién del grupo
— OH de un 4cido carboxilico por un grupo — O — R. Se nombran cambian-
do Ia terminacién -oico del dcido del cual proceden por -oato seguido del

nombre del radical. Ejemplos:
i
CH;ACH2~C70-'©
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|
H-C—-0~CH,
propanoato de feniio

metanoato de metilo

Cuando el grupo éster no es el grupo funcional principal se le considera
un sustituyente y se nombra con el prefijo -alcoxicarbonil.

R=C
H Aldehidos
Los aldehidos son compuestos que poseen el grupo funcional —CHO.

Se nombran sustituyendo la terminacién -¢ del hidrocarburo del que proce-
den por el sufijo -al. Ejemplos:

O O O o}

i i I Il
H-C-H CH;—C~-H CH,=CH-C~-H CeHs—CH=CH-C-H

metanal etanal propenal 3-fenilpropenal

La prioridad del grupo aldehido en los ejemplos anteriores obliga 4 nume-
rar la cadena principal por el extremo donde dicho grupo se encuentra. Si en el
compuesto hay otros grupos funcionales que tienen prioridad sobre cl grupo al-
dehido, a éste se lc considera un sustituyente y se nombra con el prefijo formil-

(ver margen).

R! Cetonas

Las cetonas contienen el grupo funcional —CO —. En estos compues-
tos ¢l grupo carbonile (C=0) est4 unido a dos radicales que pueden ser
iguales o diferentes. Las cetonas se nombran sustituyendo la terminacién -¢
del hidrocarburo correspondiente por el sufijo -ona.

La posicién del grupo carbonilo se indica, si es necesario, anteponiendo
al nombre un nimero que indique la posicién del grupo carbonilo en la ca-
dena. La numeracion de la cadena principal se hace de forma que al dtomo
de carbono ceténico le corresponda el ndmero mds bajo posible. Ejemplos:

O O O
I 5 2 N 5 [
CH; —=C~CH; CH; —=CH,~C—CH,—CH, CH; ~C~C~CH,
propanona 3-pentanona butanodiona

(dimetilcetona) (dietilcetona)

NOMENCLATURA CUANDO
EL GRUPO CETONA
NO ES PRIORITARIO

7
CH; —C~CH,~CH,~ COOH

acido 4-oxopentanoico

NOMENCLATURA CUANDO
EL GRUPO ALCOHOL
NO ES PRIORITARIO

3 2 1
HOCH, — CH, -~ COCH

acido 3-hidroxipropanoico

4

Alternativamente, los nombres comunes de estos compuestos se forman
con los nombres de los radicales unidos al grupo carbonilo seguidos de la
palabra cetona.

Cuando la funcién cetona no es prioritaria, se emplea el prefijo oxo-
para designar el grupo carbonilo (ver margen).

R—-OH
Alcoholes

Los alcoholes se pueden considerar derivados de los hidrocarburos en
tos que se ha sustituido uno o més adtomos de hidrégeno por ¢l grupo hidro-
xilo (— OH). Para nombrar los alcoholes, se sustituye la terminacién -o del
hidrocarburo del que proceden por -ol. Al numerar la cadena principal se
comienza por un extremo, de forma que al grupo — OH le corresponda el
nimero mds bajo posible.

OH
!
CH; =CH,OH  CHy —CH, - CH,OH  CH;~C—CH,~CH;  CH,=CH—CH,OH
!
CH,
2-metil-2-butanol

etanol 1-propanol 2-propen-1-ol

Si en la molécula hay mds de un grupo — OH (polialcoholes), se utiliza
la terminacién -diol, -triol, etc., indicando con nimeros la posicién de los
grupos — OH.

HOCH, - CH, ~ CH,0OH

1,3-propanodiol

Cuando la funcidn alcohol no es prioritaria, se nombra con el prefijo fi-
droxi- indicando delante su posicién en la cadena.

O
Fenoles

Los fenoles son derivados del benceno en el que se han sustituido uno o
mds dtomos de hidrégeno del anillo por grupos — OH. El ms sencillo recibe
el nombre de fenol: C4Hs — OH. Los fenoles se nombran como los alcoholes
aunque también es frecuente nombrarlos como derivados del benceno utili-
zando el prefijo hidroxi- para designar a los sustituyentes — OH.,

_ OH S AN OH
OH HsC~H,C ™77 "OH

1.2-bencenodiol 4-etil-1,2-dihidroxibenceno
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metoxi CH;—O-—

etoxi CH; —CH,—-O—
propoxi CHy—CH,—CH,—O—
fenoxi CgHs—O—

R-O—R’ ,
Eteres

Los éteres son compuestos formados por dos radicales alifdticos o aro-
madticos unidos por un puente de oxigeno — O—. Habitualmente los éteres se
nombran anteponiendo a la palabra éter el nombre de los dos radicales orde-
nados por orden alfabético. Cuando los radicales son idénticos se utiliza el
prefijo di-. Ejemplos:

CH;— O~ CH,— CHs — O—CH,— CH,— CH,

etilmetiléter fenilpropiléter

OO

difeniléter

Alternativamente estos derivados también pueden nombrarse como de-
rivados de un hidrocarburo por sustitucién de un dtomo de hidrégeno por un
radical alcoxi o fenoxi. Se considera que el grupo mds sencillo unido al dto-
mo de oxigeno constituye el grupo alcoxi o fenoxi. Con este sistena de no-
menclatura, los éteres anteriores se denominan metoxietano, propoxiben-
ceno y fenoxibenceno.

2.3 Compuestos organicos nitrogenados
Los derivados nitrogenados de los hidrocarburos contienen nitrégeno

en sus moléculas. Entre las funciones nitrogenadas cabe destacar: amidas,
nitrilos, aminas y nitrocompuestos.

NRY Amidas

Las amidas proceden de sustituir el grupo — OH de un 4cido por ¢l gru-
po amino —NH, (— NHR o — NRR’ en el caso de amidas sustituidas). Las
amidas se nombran sustituyendo la terminacién -vico o -ico del dcido co-
respondiente por -amida; o de modo equivalente sustituyendo la termina-
¢ién -o del hidrocarburo del que procede el correspondiente dcido por el su-
fijo -amida. Si se trata de amidas sustituidas hay que nombrar ademds los
radicales unidos al nitrégeno, anteponiendo la letra N. Ejemplos:

O @] 9
CH3~ngH2 CH;ACH;*gff\‘I~CH; CH;—CH;«&-I\IJ—CHS
H CH;
etanamida N-metilpropanamida N, N-dimetilpropanamida

R-C=N
Nitrilos

Los nitrilos se caracterizan por tener el grupo funcional ciano, — C=N.
Se nombran afiadiendo la terminacién -ritrilo al nombre del hidrocarburo de
igual ndmero de dtomos de carbono. Al grupo — C=N como sustituyente se
le designa mediante el prefijo ciano-.

CH;

|
CH;—C=N CH;—CH,-CH-C=N N=C-CH,— COOH
etanonitrilo 2-metilbutanonitrilo dcido cianoacético

NR3 .
i Aminas

Las aminas se pueden considerar derivadas del amoniaco, NH;, me-
diante sustitucidn de dtomos de hidrégeno por radicales orgdnicos. Al susti-
tuir uno, dos o los tres hidr6genos, resultan las aminas primarias, secunda-
rias o terciarias, respectivamente. Las aminas se nombran indicando el
radical, o radicales, por orden alfabético, y el sufijo -amina. Ejemplos:

H CH;

! |
CH; - NH, @— N@ CH;— CH, — N~ CH, — CH, — CH;

metilamina difenilamina etilmetilpropilamina

Cuando el grupo funcional amina no es el prioritario, se utiliza el prefi-
jo amino- para designar el grupo amina. Ejemplo:
CH;— (%H —COOH
NH;

dcido-2-aminopropanoico

R-NO,
: Nitrocompuestos

Los nitroderivados son compuestos cuyas moléculas poseen el grupo
funcional nitro (—NO,). Este grupo funcional siempre se considera un susti-
tuyente del hidrocarburo, por lo que se nombran afiadiendo el prefijo nitro-
al nombre del hidrocarburo, indicando con un nimero su posicién en la ca-
dena carbonada. Ejemplos:

CH; NO,

4 3‘ Zl 1
CH; = NO, CH; —CH—"CH—CH; NO,

nitrometano 3-metil-2-nitrobutano nitrobenceno
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