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PROLOGO

Cuando nos planteamos redactar esta guia practica de formulacion
organica nos surgieron algunos problemas importantes. Uno de ellos fue
decidir el destinatario del libro ya que aparecen claramente dos opciones,
con distinto nivel de contenidos, que corresponden a 3.2 de BUP y COU,
puesto que en los programas de ambos cursos figura la Quimica Orgénica.

Ante el dilema de hacer un solo libro para ambos cursos o dos adapta-
dos a cada uno de ellos, nos hemos decidido por la primera opcion, de
manera que esta guia sirve para 3.2 de BUP y para COU y por esta
circunstancia, y con el fin de adaptar el libro al nivel inferior, hemos
realizado una programacion especial para 3.2 de BUP que, como es natu-
ral, s6lo abarca una parte de los contenidos.

Otro problema serio que surge al disefiar un libro de estas caracteristi-
cas, es poner freno al gran nimero de reglas que suministra la IUPAC de
modo que solo figuren las imprescindibles para el nivel de la enseflanza
media. Somos conscientes de que el término imprescindible es muy subje-
tivo y por ello algunos lectores juzgaran que nos hemos excedido y otros
que nos hemos quedado cortos. Resulta muy dificil ese término medio,
sobre todo si se piensa que una regla mas de formulacion afiadida a las
explicadas anteriormente no parece suponer un esfuerzo mucho mayor
para el alumno, cuando también es cierto que la acumulacion de pequefios
esfuerzos, pueden dar como resultado que el conjunto de la obra sea
inadecuada para el lector al que va destinada.

Por otra parte no hemos olvidado un hecho que esta a favor de los
autores, y es que la formulacion orgénica tiene cierto atractivo para el
alumno, puesto que nombrar o formular los compuestos puede llegar a ser
una actividad con matices lidicos semejantes a los que presenta la resolu-
ciéon acertada de un jeroglifico o de un crucigrama y por ello las nuevas
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reglas son bien recibidas por el alumno, porque éstas le permiten nombrar
compuestos cada vez mas complicados. Dejamos que sea el lector quien
Juzgue si el criterio de seleccion de las reglas es el adecuado.

De acuerdo con las observaciones que nos han proporcionado los
Profesores del Seminario de Ciencias Naturales y para aquellos alumnos
de tercero o de COU que han de estudiar Biologia, hemos dedicado un
caspitulo, bastante largo, a desentrafiar las complicadas féormulas de la
Bioquimica, las cuales constituyen para los alumnos, lo sabemos por
experiencia, un verdadero martirio. Este capitulo se enfoca principal-
mente como ayuda para «entender» lo que hay de quimica tras el aspecto
impresionante de algunos compuestos, por tanto el enfoque dado al men-
cionado capitulo no trata de ensefiar a formular esos compuestos de
acuerdo con las normas de la IUPAC, sino mas bien poner de relieve
como esas complicadas férmulas quimicas pueden ser asimiladas o enten-
didas por el alumno para que asi su estudio no quede reducido a un
aprender puramente memoristico.

Los autores ruegan encarecidamente, y publicamente agradecen a
todos los lectores, que nos hagan llegar las erratas o errores que observen
pues su aportacion resulta imprescindible para que, si se hace una nueva
edicion, ésta supere en calidad a la anterior.

Para acabar este prélogo queremos destacar ante el lector que hemos
puesto especial cuidado en que los numerosos ejemplos resueltos presen-
ten la misma dificultad que los ejercicios propuestos para resolver, no
hemos querido caer en la tentacion de poner ejemplos faciles y ejercicios
dificiles.

Las normas de la IUPAC sufren algunas modificaciones en el trans-
curso del tiempo, por ello indicamos que las del presente libro estan
tomadas de la publicacion: IUPAC. Nomenclature of organic chemistry.
Edicion 1979. Pergamon Press. Oxford.



1.1.

}.2

125,

Programacion de 3.2 de B.U.P.

Hidrocarburos aciclicos saturados y sus apartados:

o st ittt

it R ) e

DR L D =
—

et

Hidrocarburos aciclicos con doble enlace y sus apartados:

1R800
[:2:2]

Hidrocarburos aciclicos con triple enlace y sus apartados:

1.3.1.
1.3:2.

Hidrocarburos con dobles y triples enlaces: Del apartado
1.4.1.1. debes hacer los siguientes ejercicios:

B
D
E

Del apartado 1.4.1.2.:

Resumen.

— o w»>
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1.6. Hidrocarburos monociclicos

21

Del apartado I  Ejemplos:
Del apartado 111 Ejemplos:
Del apartado IV Ejemplos:
Del apartado V Ejemplos:

Del apartado 1.6.1.1.

Del apartado 1.6.1.2.

(I'y 11)
(I'y D)
(I, 11, 111)
(1, 11

FOTOE> Zege

Hidrocarburos policiclicos condensados

Del apartado I  Ejemplos:

Del apartado |37kl b L
Del apartado X740 Lo,
Alcoholes

Del apartado I  Ejemplos:
Del apartado 11 Ejemplos:
Del apartado III Ejemplos:
Del apartado 2.1.1.1.

Del apartado 2.1.1.2.

)

Ow> OO»

(todos)
(todos)
(todos)

Nw>» Taw>




2.2. Aldehidos y cetonas

2.3.

2.4.

Del apartado I  Ejemplos: (todos)
Del apartado 11 Ejemplos: (I, I1I)

Del apartado 111 Ejemplos: ()
Del apartado 2.210.1. A
B
C
D
F
Del apartado 2:21.2. A
B
€
E
H
Acidos

Del apartado I  Ejemplos: (todos)
Del apartado 11 Ejemplos: (todos)

Del apartado 2.3.1.1. A
B
C
D
F
G
H

Del apartado 2.3/1.2. A
B
c
D
E
G
)|

Eteres

Del apartado 1. Ejemplos (1, 11y 111). De aqui en adelante se
puede suprimir todo hasta los ejercicios.
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24.1.1.
24.1.2.
2.5. Esteres y sales
Del apartado I  Ejemplos:
Del apartado 11 Ejemplos:
205711,
2.5:1.2;
3.1. Aminas
Del apartado I  Ejemplos:
Del apartado Il Ejemplos:
Del apartado V. Ejemplos:
Del apartado VI Ejemplos:

Del apartado VIIEjemplos:

3.1.4.1.

3.1.12.

Nwy» gOw)

mgw >

(todos) y resumen
(I'y 1I)

(I'y 1I)

I

ILyll

A
B
&
D

el Rolol "




3alsld-3

3.1.1.4.

3.2. Nitrilos

Del apartado I Ejemplos:
Del apartado 11 Ejemplos:

3.2.4.1.

3.2.3.2

4.1. Amidas

Del apartado I  Ejemplos:
Del apartado II Ejemplos:

4.1.1.1.

4.1.1.2.

4.2. Nitroderivados

Del apartado 1 Ejemplos:

4.2.1.

—mgaAw>» TUoUOw

(I'y 1)
)

mw» U

(1, 11 y 111)
(D

Aw» gw»

(I'y 11




5.1. Compuestos con mas de un grupo funcional
Toda la introduccion
Del apartado I  Ejemplos: (I, I, 111, IX)

5.0 1.

“TmgOw> ZOTEIWMUO®>

6.1. Derivados halogenados de los hidrocarburos
Del apartado 1 Ejemplos: (1y II)

6.2. Fenoles

6.6. Haluros de acilo

6.7. Anhidridos de acidos alifaticos

6.10.Sales de amonio

Del apartado I  Ejemplos: (1y II)




INTRODUCCION

En los animales, en las plantas y en otros productos que se consideran
relacionados con ellos como los petrdleos, el carbon, etc., existen gran
cantidad de compuestos quimicos cuyo principal elemento es el carbono.

Los compuestos del carbono son incomparablemente mas numerosos
y variados que los de cualquier otro elemento del sistema periddico. Esto
se debe a que los atomos de carbono se enlazan entre si, de distintas
maneras, formando largas cadenas lineales o ciclicas.

En el desarrollo histérico de la Quimica, los compuestos con carbono
se aislaban a partir de los seres vivos y ésto llevo al animo de los quimicos
que tales compuestos sdlo podrian obtenerse cuando intervinieran los
seres vivientes y por ello se les designo con el nombre de compuestos
organicos. Posteriormente se han podido sintetizar en el laboratorio miles
de estos compuestos.

No obstante, por tradicion, la parte de la Quimica que estudia estas
combinaciones del carbono, se llama Quimica organica y tiene una
nomenclatura y una formulacién propias y diferentes de las que se utilizan
en Quimica Inorgénica.

Nuestro objetivo es que cuando hayas realizado con orden y método
los ejercicios que te proponemos en esta guia de formulacion, sepas nom-
brar correctamente las formulas de los principales compuestos del car-
bono y también que dado el nombre de cualquiera de ellos, sepas escribir
su formula.

En primer lugar debes recordar que el carbono esta en el grupo IV B
de la tabla periddica y que sus valencias son 2y 4. Tiene gran capacidad
para combinarse consigo mismo, como ya hemos dicho anteriormente, y
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es el principal elemento en la molécula organicas, en la cual actia con
valencia 4.

A efectos de formulacion y para mayor claridad vamos a representar
la valencia mediante guiones.

Asi el carbono, con valencia 4, sera:

—C— (Valencia 4, 4 guiones)

El carbono se combina con otros elementos entre los cuales destaca
como mas importante el hidrdgeno, de valencia 1, y cuya representacion
es:

H —
Las diferentes formas en que pueden unirse los atomos de carbono

entre si y con el hidrogeno, dan lugar a distintas clases de compuestos que
llamamos en general Hidrocarburos.
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Entre los hidrocarburos o compuestos organicos formados exclusiva-
mente por carbono e hidrdgeno, podemos distinguir para su estudio dos
grandes grupos:

Hidrocarburos aciclicos ¢ Hidrocarburos ciclicos.

Hidrocarburos aciclicos: Son compuestos formados por uno o mas
carbonos que constituyen cadenas abiertas con o sin ramas laterales. Los
atomos de carbono que se unen para formar cadenas, pueden hacerlo
mediante enlaces sencillos y dan lugar a hidrocarburos aciclicos saturados
o bien se pueden unir mediante enlaces dobles o triples y entonces los
hidrocarburos que resultan son aciclicos no saturados.

Vamos a estudiar ahora por separado y con detalle la nomenclatura de
cada uno de estos tipos de hidrocarburos:

1.1. HIDROCARBUROS ACICLICOS SATURADOS

Son los hidrocarburos en los cuales los atomos de carbono se unen
mediante enlaces sencillos. Estudiaremos en primer lugar los hidrocarbu-
ros aciclicos saturados de cadena lineal.

1.1.1. Nomenclatura de los hidrocarburos aciclicos saturados de cadena
lineal.

El atomo de carbono: — C — (valencia 4)

puede unirse a cuatro atomos de hidrégeno

H — (valencia 1)
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El compuesto que resulta es:

H
| H
|
H —H H-C—-H (I
I
| H
H

La formula molecular de este compuesto es CH, y su nombre es
met-ano. Su formula desarrollada es (1). (*).

Si se unen dos atomos de carbono entre si con un enlace sencillo, es
decir:

tenemos una cadena de dos atomos de carbono (a) cuya valencia es seis.
(Observa que hay seis guiones libres después de unirse entre si los dos
atomos de carbono).

Si (a) se une con hidrégeno, teniendo en cuenta que la valencia de (a)
es 6, necesita seis atomos de hidrogeno:

Asi:
H H
[ H H
|
H— — H ————— H—C—C—H. (2
|
I H H
H H

* Observa que ahora los guiones entre C e H representan enlaces entre el atomo
de carbono y los atomos de hidrégeno.
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El compuesto obtenido tiene dos atomos de carbono y seis de hidro-
geno. Su férmula molecular es:

C,Hg y su nombre et-ano
siendo (2) su formula desarrollada.
Con frecuencia se utiliza la formula semidesarrollada en la cual se

expresa solamente el enlace entre los carbonos pero no entre éstos y los
hidrogenos. El etano (2) se puede representar asi CH; — CHj.

Si ahora unimos tres &tomos de carbono entre si:

| | I
Liinp Limp Lo ) vingd, g

I o |

Se forma la cadena:

25



en la cual el &tomo de carbono central como se ha unido a otros dos
atomos de carbono sélo tiene capacidad para unirse a dos de hidégeno (2
guiones libres). En cambio los otros dos carbonos pueden unirse cada uno
a tres hidrégenos (3 guiones libres).

En total (b) puede unirse a 8 hidrogenos:

H "HH
l I

H H H
I

H-— —H — H—-C-C—-C—H 3
N
H H H

A
HE Sl SO
El compuesto que resulta es el hidrocarburo que lleva por nombre

Prop-ano.

Si deseamos escribir de forma menos extensa y detallada este hidro-
carburo empleamos la féormula semidesarrollada en la que s6lo expresa-
mos los enlaces entre carbonos:

CH,;— CH,—CHj,
La féormula molecular del Propano es: C;Hy

Si unimos cuatro atomos de carbono entre si, tendremos:

I RN I
U LSRN THECS, JVRERE WATEN T T, PP TSLL | SR % TR, R
l R I

l | |
(m)

Observa que cada atomo de carbono esta unido mediante un so6lo
guion al otro atomo de carbono. El hidrocarburo que resulta de unir la

agrupacion (m) con hidrégenos es:

H H H H
I A
S U B DU SRSy | OO, MO, o SO SN o SR o S O -
I [ I B
H H H H

(4
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Este hidrocarburo, formado por cuatro atomos de carbono y diez
atomos de hidrogeno, recibe el nombre de But-ano.

Observa que hasta ahora hemos empleado las raices met, et, prop y
but y la terminacidon «ano» para designar a los hidrocarburos. Para nom-
brar a los siguientes hidrocarburos usamos la raices penta (cinco), hexa
(seis), hepta (siete), octa (ocho), nona (nueve), deca (diez), undeca (once),
dodeca (doce), etc. con la terminaciéon «ano».

En la unidn de ambos términos se surime una letra a. Veamos:

Penta + «ano» — Pentano (hidrocarburo de cinco atomos de carbono)
Hexa + «ano» — Hexano (seis carbonos)

Hepta + «ano» — Heptano (siete carbonos)

Octa + «ano» — Octano (ocho carbonos)

Con el fin de practicar la formulacién de los hidrocarburos vamos a
representar dos de ellos: el Heptano y el Nonano:

El Heptano supone una cadena de siete &tomos de carbono

el e e SO T o B I —

B St TS R Ty
i e el i 708 Rl
Y = 5 i A A e

La agrupacién anterior tiene 16 guiones libres por lo cual puede unirse
con 16 atomos de hidrégeno

H

H
il

H—-C—C-—
bl
H H

B =) ==V

H H H H
I I
—C—C—-C—C—H
R N B
H H H: - H
La formula desarrollada anterior:

2
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la podemos escribir de forma mas compacta:
CH; —CH,—CH,—CH,—CH,— CH,— CH,
(férmula semidesarrollada)
A su vez esta formula semidesarrollada
CH; —CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH; equivale a C,H,, (for-

mula molecular)

El Nonano tiene nueve atomos de carbono y su formula semidesarro-
llada es:

CH;— CH,—CH,— CH,—CH,— CH,—CH, —CH, — CH,

la cual equivale a CyH,, (féormula molecular)

28



A efectos de formulaciéon es muy raro que surjan hidrocarburos de
n > 15, pero en caso de que asi ocurra puede consultarse la tabla I para
conocer los nombres.

1.1.2. Isomeria

Volvamos a escribir la féormula desarrollada del butano

I I I I SRR IR S
-cC—+—-—Cc—+-C¢—+-C—=——>» —C—-—C—C—C—

I I I I [

29



que al unirse con diez atomos de hidrégeno da lugar a

—|C[—|C|— equivale a
e ——
equivale a
B

CH}'CHzf'CHZ—‘CH3 R C4H10

Cabe la posibilidad de ordenar de distinta manera el encadenamiento
de los atomos de carbono

l l | l e

O Y I C 4 L e € —CLC—

| | | | b faeind
|_

lo cual da lugar al hidrocarburo

H
l
(@ equivale a CH; — CH — CH;,
| 1 |
CH;

(F. semidesarrollada)

equivale a
—p C4H10

(F. molecular)

Nos encontramos ahora, que para la misma formula molecular
(C4H,p), hay dos posibles agrupaciones, que repetimos de nuevo:

H
|
H—C A iy CH, ——CH -LCH, - CH,
' (D
H
CsHyo
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—0—=

— > CH,— CH— CH,
|
CH,

(11)

Los compuestos 1 y II tienen la misma féormula molecular pero distinta
la desarrollada y la semidesarrollada, por este motivo se dice que son
isomeros.

Se puede pensar que la formula siguiente

CH,

I
C CH, — CH — CH,
I

H H (111)

es otro isomero. No es asi ya que la formula 111 es equivalente a la I1. Side
momento dudas que I11 no es igual a I, no te preocupes, sigue adelante y
pronto esas dudas quedaran resueltas.

Los carbonos que estdn unidos a un sélo carbono se llaman primarios,
los unidos a dos carbonos secundarios y a tres terciarios. Se reserva el
nombre de cuaternario al carbono que estd unido a otros cuatro carbonos.

1. Ejemplos
/f / Este hidrocarburo solo tiene dos car-
CH;— CH,—CH,—CH,—CH, bonos primarios (1) y tres secundarios
11 11 11 (10).
| Hr 1 /§ Este hidrocarburo tiene tres carbonos
CH; —CH—CH,—CH, primarios (/), uno secundario (/) y
| uno terciario (/11).
I CH,;
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/ CH,
/ | 11 Vi
CH; — € —CH, ~—CH, — CH,
| ¥
I CH,

Este hidrocarburo tiene cuatro carbo-
nos primarios (I) dos secundarios (I11) y
uno cuaternario (I1V).

Los hidrocarburos que solo tienen carbonos primarios y secundarios se conocen
con el nombre de hidrocarburos de cadena lineal y /os que tienen ademds tercia-
rios y cuaternarios o ambos, se llaman hidrocarburos de cadena ramificada.

I1. Ejemplos

I
CH,
1 1 |
CH,—CH,—CH,
| 11
CH,
I

T/ A B |
CH,—CH; —CH,—CH,

I n o1
CH, CH,—CH,
I bsallonedty
CH,—C—CH,—CH 1l
| IV
ICH, ICH,

i O | 33 - TN
CH,—CH, 'CH;~-CH,
| | |

CH, CH,—CH,

I /Y

Lineal (*): 2 carbonos primarios (/)
3 secundarios (/).

Lineal: 2 carbonos primarios (/)
2 secundarios (/).

Ramificada: 5 carbonos primarios (/)
2 secundarios (/1), | terciario (//])
| cuaternario ( /7).

Lineal: 2 carbonos primarios (/)
5 secundarios (/1).

(*) Fijate que lineal no indica necesariamente que la cadena aparezca escrita en linea recta sino que en
el hidrocarburo sélo hay carbonos primarios y secundarios.
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I Ramificada: 5 carbonos pri-

CH, marios (/), 3 secundarios (/1),
I Vi 11 I llt[t/e)rmano (II1), 1 cuaternario
CH;—CH CH,—CH,—CH;, ’
I
CHy—¢—Cr,
11 IIV
I CH;,

Recuerda que en estas formulas semidesarrolladas, los guiones representan
enlaces entre los atomos de carbono y no entre carbono e hidrégeno.
1.1.3. Radicales

En primer lugar definimos un radical univalente como la agrupacion
que resulta de eliminar en un hidrocarburo uno de los hidrdgenos.

Cuando el hidrocarburo es lineal y el hidrégeno que se elimina perte-

nece a un carbono primario, estos radicales se nombran a partir del hidro-
carburo del cual derivan, cambiando la terminacion «ano» por «ilo».

I11. Ejemplos

H H
I I s

B+ C wBoniba slbieCoroiatiari g i i0Hgss
| |
H H

Metano Metilo

H H H H
|| | o

H € s il St i i1t iy Ry ity —

fov.f ||

H H H H

Etano Etilo
CH;—CH,—CH; CH; —CH,—CH,—
Propano Propilo
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CH;— CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH; -
Heptano

CH;—CH,— CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—
Heptilo

Todos los ejemplos anteriores son radicales univalentes derivados de hidro-
carburos de cadena lineal. Observa que aqui el guion indica la valencia que le
corresponde al radical.

1.1.3.1. Como nombrar un radical derivado de un hidrocarburo aciclico
saturado de cadena ramificada.

Sea el hidrocarburo:

CH; —CH,— CH—CH, —Chy

|
CH,

Un radical univalente que procede de este hidrocarburo es:

CH, — CH,— CH<. CH;~<CHy—
|

CH,

e Empezamos por buscar cual es el «tronco» o cadena principal. En los
hidrocarburos con enlaces sencillos esta cadena principal es siempre
la mds larga.

Para localicarla empezamos a numerar por el &tomo de carbono al
que le falta un H (tiene 1 guion libre) y vemos cuales son las cadenas
posibles teniendo en cuenta que el ultimo de la cadena debe ser un
carbono primario.

En nuestro caso hay so6lo dos cadenas posibles:

5 4 £ socud /
A) [CH,— CH,— CH—CH,—CH,—
|

CH,
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3H2 2 i
B) CH,— CH, T CH—CH,—CH,—
l
CH,
4

A) tiene cinco atomos de carbono

B) tiene cuatro.

La cadena principal es por lo tanto la A), de 5 carbonos que es la
mas larga.

Numeramos la cadena principal empezando por el atomo de car-
bono que tiene un guidn libre:

5 4 ol i
CHy—vCHy - CH~CHy -+ CHy -~
|
CH,

Nombramos los radicales de las cadenas laterales y los colocamos
por orden alfabético. |

En este ejemplo solo hay una cadena lateral: CH; que es un radical
metilo, puesto que resulta de suprimir un hidrégeno en el hidrocar-
buro Metano: CH,

El nombre completo del radical

5 4 3 M2 i
CH,—CH; —CH -CH,—CH, —

|
CH,

se escribe teniendo en cuenta:
3 (n.2 del carbono en el que esta la cadena lateral)
Metil (radical de la cadena lateral)
pentilo (radical de la cadena principal)
El nombre es: 3-Metilpentilo.

Otro radical univalente que procede también del mismo hidrocar-
buro: CH;—CH,— CH—CH,— CH; es: -

l

CH,
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Ol CH ~OH + O —0, <

l l
CH,

Vamos a nombrarlo:

® La cadena principal es de 4 carbonos:

CHJ—[CH — CH-—CH,— CH,

I |
CH,

ee |.a numeracion es:

1 2 3 4
CH;— CH—CH—CH,—CH,

| |
CH,

eee [ as cadenas laterales son dos radicales metilo

. .. 203 4
CH, + CH—CH — CH,—CH,

| |
ICH3

Estos radicales metilo estan sustituidos en los carbonos 1 y 2 de la
cadena principal. Por lo tanto el nombre de este radical es:

1,2-Dimetilbutilo

Como son dos radicales iguales se antepone el prefijo di. Si fuesen 3
los radicales iguales se antepondria el prefijo «tri», si 4 «tetray, etc.

Veamos otros ejemplos:

IV. Ejemplos

I. Radical CH; —CH,—CH—CH,—

l
CH,
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4 3 2 1
Numeracion CH;—CH,—CH—CH,—
|
CH,

Observamos que la cadena mas larga tiene cuatro carbonos (butilo) y la cadena
lateral es

l
CH; (metilo)

El metilo esta situado en el carbono n.2 2 de la cadena principal.
El nombre del radical del ejemplo I es:
2-Metilbutilo

2-Metil indica que en el carbono 2 existe un radical metilo
butilo indica que la cadena mas larga tiene cuatro carbonos y por esto se emplea

but.

I1. Radical CH,— CH,— CH—CH,— CH,—CH,—
I
CH,

6 5 4 3 2 /
Numeraciéon CH;— CH,— CH—CH,—CH,—CH,—
|
CH;

Nombre: 4-Metilhexilo

111. Radical CHy—CH _CH, —CH,— CH,;—CH, —
|
CH,

6 5 4 3 2 /
Numeracion CH;—CH-—CH,—CH,— CH,— CH,—

|
CH,

o bien:
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5 4 3 2 i
CH,— CH— CH,— CH,— CH,— CH,—

|
6 CH,

Nombre: valido con cualquiera de las numeraciones

S5-Metilhexilo

CH,
|
IV. Radical CH,— CH-—CH—CH,— CH,—CH,
I
CH,
1 2] | 3 4 5

Numeracion CH;— CH—CH—CH,—CH,—CH;,
|

Fijate que en la numeracion comienza por el carbono en el que esta localizada la
valencia, es decir al que le falta un hidrégeno y por tanto tiene un guion libre

Nombre: 1,2-Dimetilpentilo

1,2 para indicar que en los carbonos | y 2 existen dos radicales metilo. Dimetil
alude a que esos dos radicales situados en 1 y 2 son metilos.

V. Radical CH;—CH,—CH—CH,— CH—CH,—

I l
CH, CH,

6 5 4 3 2 1
Numeracion CH;— CH,—CH—CH,—CH—CH,—
| |
CH; CH,

Nombre: 2,4-Dimetilhexilo
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'3 ; LU
|

V1. Radical CH,— CH,— CH,— C— CH,
I
CH,

1 CH,—
5 4 3 2|
Numeracion CH;— CH,— CH,—C— CH,
|
CH;

Nombre: 2,2-Dimetilpentilo
2,2 para indicar que en el carbono 2 existen dos radicales.

Dimetil, esto nos dice que los dos radicales situados en el carbono 2, son metilos.

|
VII. Radical CH;—CH,—C—

|
CH,— CH,— CH,

CH;
|
Numeracion CH;—CH,—C—
l]
CH,—CH,—CH;,
2 3 4

Nombre: I-Etil-1-metilbutilo

1-Etil alude al radical CH;— CH, — unido al carbono 1.

I-metil alude al radical CH; unido al carbono 1.

butilo: Indica que el radical tiene la cadena mas larga de cuatro carbonos.

Se nombra antes Eril que metil ya que se sigue el orden de prelacion alfabético, la
letra «e» de etil estd antes que la «m» de metil.
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Antes de que realices algunos ejercicios por ti mismo, vamos a resumir
los ejemplos anteriores en unas normas para nombrar radicales monova-
lentes, siempre que éstos se puedan considerar derivados de hidrocarburos
aciclicos saturados:

RESUMEN

1.9) Numerar la cadena principal que es la mas larga, empe-
zando por el carbono que tiene un guidn libre.

2.9) Nombrar, por separado, cada cadena lateral y ordenar los
nombres alfabéticamente.

3.9) Para nombrar el radical completo, escribiremos, por
orden alfabético el nombre de cada una de las cadenas
laterales terminado en i/; sin ningun prefijo si s6lamente
hay uno de cada clase, o con los prefijos: di, tri, tetra,
penta (*), etc. si hay 2, 3, 4, 5 etc. iguales. El nombre de
cada una de dichas cadenas laterales, con su prefijo
correspondiente, ira precedido de unos numeros, sepa-
rados por comas, que indican el lugar que ocupan en la
cadena principal.

A continuacién, y junto al nombre de la ultima cadena
lateral, formando una sola palabra con ella, se escribe el
nombre de la cadena principal terminado en ilo.

(*) Estos prefijos no alteraran el orden alfabético que ya estaba establecido para las
cadenas laterales en el apartado 2.9).
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Veamoslo con un ejemplo complejo.

V. Ejemplo
I. Nombrar el radical:

CH,
|
£, Ol CH;
I | l
CH, —CH, —CH —Cil —CH — CH-—-C —CH,—

| l |
CH, CH— CH, CH,

|
- CH,

1.2) Numeramos la cadena principal

CH,

|

CH, CH, CH,
8 7 b gt 32T
CH, —CH,—CH—CH— CH—CH—C—CH, —

| I I
CH, CH—CH, CH,

CH,

2.9) Nombramos las cadenas laterales por orden alfabético:
Etil en el carbono 4
Isopropil en el carbono 5 (*)
Metil en los carbonos 2, 2, 3, 6.
3.9) El nombre completo del radical es:
4-FEtil-5-isopropil-2,2,3,6-tetrametiloctilo
(*) La IUPAC (Unién Internacional de Quimica Pura Aplicada) permite usar

nombres especiales para los siguientes radicales, que estan recogidos en la tabla
11
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Observa que todos los radicales con el prefijo Iso tienen la agrupacion

CH, — CH —
|
CH,

El resto del nombre del radical lo da el niimero total de carbonos que lo
componen

Ejemplo:

El nombre del radical es Isobutilo. Iso debido a la agrupacion encerrada con
la linea y butilo por tener en total cuatro carbonos.

De la tabla 11 s6lo debes recordar los radicales que llevan los nameros 1, 2,3y
4, los otros no los aprendas de memoria cuando los necesites recurre a la tabla.

1.1.4. Ejercicios

A.— Nombra los radicales de la tabla II siguiendo las instrucciones
de numerar la cadena mds larga.

B.— Nombra los siguientes radicales:

CH,
|
1) CH,—CH,—C—

|
CH, — CH, — CH,

CH, CH,
|
2)  Clly— L= Clit CHig o Gy o CH

|
CH,
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|
3) CH, —~CH —CH—CH, —Cl)=-CH} -

CH, CH,
R I
4 CH,—CH,—C—CH—CH—CH,

|
CH,

1.1.5. Nomenclatura de los hidrocarburos aciclicos saturados de cadena
ramificada.

Una vez que hemos aprendido a nombrar los radicales podemos ini-
ciar el aprendizaje de la nomenclatura de los hidrocarburos aciclicos satu-
rados de cadena ramificada.

Existen una serie de reglas que iremos aprendiendo paso a paso, ayu-
déandonos de ejemplos que debes copiar en tu cuaderno de trabajo.
Recuerda que tu estudio debe ser activo.

® Para nombrar un hidrocarburo aciclico saturado con cadena ramifi-
cada es preciso buscar la cadena mds larga y numerarla de manera que
correspondan los nimeros mas bajos a aquellos carbonos en los que
haya cadenas laterales.

V1. Ejemplos

) CH, — CH — CH, — CH,
I
CH,

Las numeraciones posibles son:

i - R 4 4 % g i
&) O oo O L Ol y b) CH;— CH— CH,— CH,
I I
CH, CH,

e




preferimos a) porque en ella el grupo CH; — queda en el carbono 2, mientras
que en la b) queda en el carbono 3.

1) CH,— CH — CH, — CH - CH;
pdys |
CH, CH,
|
CHZ_ CH3

procederemos primero a numerarlo:

— La cadena mas larga del hidrocarburo anterior tiene 7 atomos de carbono
ino cinco!

Se trata, por tanto, de un heptano.

Basta representar el hidrocarburo de la siguiente manera para que aparezca de
forma clara la cadena de siete atomos de carbono:

CH, — CH — CH, — CH — CH, — CH, — CH;
RS |
lcm |Cm|

Compara ambas formas identificando los carbonos de una frente a otra. Este
es un paso tan importante que debes convencerte de hacerlo bien.

e La numeracion de la cadena puede hacerse solo de dos formas: de izquierda a
derecha o de derecha a izquierda.

i ' S 4 5 6 7
CH, — CH — CH, — CH — CH, — CH, — CHj A)
I |
CH, CH,
7 6 5 £« 3 2 i
CH, — CH — CH, — CH — CH, — CH, — CH; B)
l l
CH, CH,

Con la primera numeracion las cadenas ramificadas corresponden a los
numeros 2y 4y con la segunda a4y 6. La eleccion se hace comparando uno a
uno los nimeros y eligiendo a favor de la numeraciéon mas baja. Como la
secuencia 2,4 es mas baja que la 4,6, la numeracion elegida es la expresada en A).
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Vamos ahora a nombar el compuesto:

® Por tener 7 carbonos la cadena mas larga y tratarse de un hidrocarburo satu-
rado, es un heptano.

® Por poseer sendos radicales metilo en los carbonos 2 y 4, es un 2,4-Dimetil.
Luego el nombre del hidrocarburo es:

2,4-Dimetilheptano

(El prefijo di alude a que existen dos radicales metilo).

Puede ocurrir que en un hidrocarburo haya radicales diferentes entre
si entonces se nombran en orden alfabético.

VII. Ejemplos

I. Nombrar el hidrocarburo

CHOR et enl L ol DR
| |
CH, CH,
|

CH,

Las dos posibles numeraciones son

! 2 ‘i g 6 7
CH, —CH,— CH—CH, — CH, —CH —CH,
l |

CH, CH,
|
7 6 SHy o H g 2 i

CH, — CH; — CH — CH, — CH, — CH — CH,

| |
CH, CH,

l

Se decide por la segunda numeracion pues 2,5 es mas bajo que 3,6. Una vez
elegida la numeracién se plantea el problema de escribir los nombres de los
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radicales, es decir jquién primero, el metilo o el etilo? La decision se hace por
orden alfabético de la primera letra del nombre del radical, antes etilo que metilo
pues la «e» precede a la «m» en orden alfabético.

El nombre correcto es
5-Etil-2-metilheptano

Vamos ahora con un ejemplo algo mas complicado:
II. Nombrar el hidrocarburo

CH, — CH, — CH, — CH, — CH — CH, — CH, — CH, — CHj
|
Cl,—C—CH,
|
CH - CH,

I
CH,

La cadena mas larga posible tiene nueve atomos de carbono y su numeracion
es la siguiente:

i 2 3 4 5 6 7 8 9
CH, — CH, — CH, — CH, — CH — CH, — CH, — CH, — CH,

Observa que si se numera de tu derecha a tu izquierda la cadena ramificada
esta también en el carbono cinco.

Ahora vamos a analizar el nombre del radical que hemos encerrado con una
curva en la formula inmediata anterior

|
CH, — C— CH,
l
CH — CH,

l
CH,
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Primero comprobamos que no es ninguno de los recogidos en la tabla 11, por
tanto hay que nombrarlo de acuerdo con lo explicado anteriormente en el apar-
tado 1.1.3.

La numeracion de este radical es:

CMin i Coen G
¥
2CH — CH,
|
3 CH,

y su nombre 1,1,2-Trimetilpropilo
el prefijo tri alude a los tres grupos metilo

El nombre del hidrocarburo es:
5-(1,1,2-Trimetilpropil)-nonano
cuando el radical es complejo, es decir tiene su cadena ramificada y no figura en
la tabla II, se encierra entre paréntesis y a efectos de competencia con otros

radicales para prioridad de nombramiento se considera la primera letra del nom-
bre completo, en este caso la T. Veamos esta situacion con unos ejemplos.

I1I. Nombrar el hidrocarburo:

i 7 oy 4 5 6 7 8 9
CH; — CH — CH, — CH, — CH — CH, — CH, — CH, — CH,
| |

CH, CH; — C—CH,
!
CH.CH,
l

El nombre de este compuesto es:
2-Metil-5-(1,1,2-trimetilpropil)-nonano

m antes de ¢
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IV. Nombrar el hidrocarburo:

10 9 8 7 6 5 # o g 2 i
CH, —CH,— CH,— CH—CH,— CH—CH, —CH— CH— CH, — CH,
| | | |

CH, CH-— CH, CH, CH,
I I
CH, CH — CH,

l

CH,

I

CH;

En primer lugar se elige la cadena mas larga posible, que enel ejemplo es de 11
carbonos. Se numera, en este caso, desde tu derecha hacia tu izquierda (recuerda
que se dan los nimeros mas bajos a las cadenas laterales).

Se escriben los nombres de las cadenas laterales con el fin de ordenarlos
alfabéticamente:

de izquierda a derecha son:
Etilo
1,2-Dimetilbutilo

Metilo

Metilo } Dimetilo

El orden alfabético se determina por la primera letra del nombre del radical,
independientemente del prejifo que indique las veces que ese radical se repite. En
nuestro ejemplo hay dos metilo y en la formula se escribira dimetilo sin embargo
la eleccion alfabética se hace con la letra «m» inicial del radical metilo.

Por el contrario e/ radical complejo 1,2-Dimetilbutilo se alfabetiza por la
primera letra del nombre completo, en este caso la «dy.

De todo ello se deduce que el orden alfabético completo es el siguiente:

1,2- Dimetilbutilo
Etilo
Dimetilo

El nombre del hidrocarburo es:

6-(1,2-Dimetilbutil)-8-etil-3,4-dimetil-undecano
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Cuando alguna de las ramas laterales es un radical de la tabla 11, se
alfabetiza teniendo en cuenta la primera letra mayuscula. (No se tienen en
cuenta los prefijos sec ni rerc).

VIII. Ejemplos
I. Nombrar el compuesto:

CH,

|
CHS_C — CH3

|
CH, CH,
| I

CH, — CH, — CH, — CH — CH — CH — CH, — CH — CH, — CH, — CH,

| |
CH CH,-CH

ool |

Mo il CH,
|
CH,

1) Numeramos la cadena principal

CH,
|
CH,-C — CH,
d
CH, CH,
i 2 3 4 5| 6 7 8| 9 10 11

CH; — CH, — CH, — CH — CH — CH — CH, — CH — CH, — CH, — CH,
| |
CH CH,-CH
l
CH, CH, CH,
|
CH,
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2) Nombramos las cadenas laterales ordenandolas alfabéticamente:

sec-Butilo
Isopropilo
Neopentilo

3) Nombramos el compuesto:

5-sec-Butil-3-isopropil-4-neopentil-7-metilundecano

Veamos un ejemplo en el que la numeracion de la cadena principal puede
presentar dudas.

II. Nombrar el hidrocarburo

o R, TR L T A AR T
I | |
CH, CH, CH,

|
CH, — CH,

La cadena mas larga tiene siete atomos de carbono y las posibles numeracio-
nes son:

i 2 3 4 5 6 7
A) CHy—CH,—CH —CH —CH — CH, — CH,
I | l

|
CH,

|
CH,

i 2 gRILIg
B) CH,—CH,— CH —CH
|

sl
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4 5 6 7

C) (CH; — CH, — CH -+ CH — CH — CH, — CH,

|3l
CH,| CH, (CH,

2| I
CH, — CH,

Para casos como éste en que son posibles varias cadenas de igual longitud, la
recomendacion de la IUPAC es elegir la cadena que presente el mayor numero de
cadenas laterales.

Hemos sefialado rodeandolas cuales son las cadenas laterales en A, B, v C.
Segun la regla anterior B 'y C hay que rechazarlas pues s6lo presentan dos
cadenas laterales.

La numeracién correcta es A y el nombre del hidrocarburo es:

3,5-Dimetil-4-propilheptano

La nomenclatura se aprende practicando, por esta raz6n vamos a
realizar una serie de ejemplos que debes seguir paso a paso.

1X. Ejemplos

I. Nombrar el hidrocarburo:

CH, — CH — CH, — CH, — CH;
|
CH
/N
CH, CH,

Vamos a buscar la cadena mas larga.
Para ello numeramos los carbonos de tal manera que comencemos y termi-

nemos en un carbono primario. No te dejes influir por la «forma» en que esta
escrito el hidrocarburo. El hecho de que aparezca asi

2 C—C—-C

It
I
C
/\
C i€
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no implica que la cadena mas larga sea la escrita en sentido horizontal. Fijate que
la cadena escrita horizontalmente tiene 5 carbonos

fi: niges ¢ Ioinhet of
(A) c—eilpngile
I
¢
I\
C C

Otras formas de numerar los carbonos: serian:

3 4 5 6
—C—~C—C~—C
2|

C

/\

€ €

B) C

o bien

4 3 2 1
(€) C—C—C—C—C
5 |

6/ \
G i

tanto en (B) como en (C) la cadena principal tiene 6 carbonos, por lo tanto se
trata de un hexano; pero jcual de las dos es la numeracién adecuada?

De acuerdo con las normas que hemos venido aplicando, la numeracion
correcta es la (B), puesto que en ella los dos radicales metilos quedan localizados
en los carbonos 2 y 3, mientras que en (C) se encontrarian en los carbonos 4y 5.

El nombre del compuesto es:
2,3-Dimetilhexano

II. Nombrar el hidrocarburo:

CH, — CH, — CH — CH, — CH, — CH,
|
CH — CH,

|
CH,
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Contamos el nimero de atomos de carbono que tiene la cadena mas larga; son
6, se trata por tanto de un hexano.

Numeramos los carbonos procurando que en la cadena mas larga aparezca el
mayor numero posible de cadenas laterales y estén situadas en los carbonos de la
cadena principal cuya numeracion sea mas baja.

4. — 5,6
(A C—C—C—-C—-C-—-C

2C—-C

) = O — O

Si lo numeramos asi tenemos dos ramificaciones, una enel lugar 2y otra en el

Numerada de esta forma:

-4 Brapdhepd
() C—C—C—C—C—C
I

5€¢-C

I
6C

también la cadena es de 6 carbonos y con dos ramificaciones en los carbonos 4 y
5. Se elige la numeracién (A) por ser mas «bajo» 2 que 4. El nombre es:

3-Etil-2-metilhexano.
I1I. Nombrar el hidrocarburo

CH,

l
CH, — CH, — CH — CH, — CH — CH,

4| 3 2 |
3 G G

I

CH, — CH, — CH,
6 7 8

La cadena mas larga tiene ocho carbonos. El nombre es:

4-Etil-2,5-dimetiloctano
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IV. Formular el hidrocarburo 3,3-Dietil-2,6,6,7-tetrametiloctano
La cadena mas larga tiene ocho 4tomos de carbono
c-c-c—-Cc—-Cc—c—Cc—-cC

En el carbono 3 existen dos grupos etilo, en 2y 7 sendos grupos metilo y en el
carbono 6 también dos grupos metilo. La estructura del hidrocarburo es:

C
I
C C
O PR IV B Y
c-C-C-C—-C—-C—-C-C
| |
£ £ _C
|
C

Ahora nos falta completar con hidrégenos

CH,
|
CH, CH,
| |
CH; — CH = C = CH; —CH; — & —CH - GH;
I l [
CH, CH, CH, CH,

l
CH,

V. Nombrar el hidrocarburo

CH;, CH,
/ l |
CH, CH;, — € —CH, —CH, —CH,
| 3 4 5 l6 7 3 9 10 11 12 13

CH, — CH, — CH, — CH, — CH — CH, — CH — CH, — CH, — CH, — CH, — CH,

2 l |
CH,— C—CH,— CH — CH, 14 CH,

l I |
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La cadena mas larga tiene 15 atomos de carbono.
Los radicales de los carbonos 6 y 8 son complejos y a la vez son iguales. Para
estos casos se usa el prefijo Bis. Si hubiese tres radicales iguales el prefijo seria

tris, si cuatro tetrakis, si cinco pentakis, etc.

El nombre del radical complejo es:

11-:2 3 4
CH,— C—CH,— CH—CH,

| |
CH, CH,

1,1,3-Trimetilbutilo
y el nombre del hidrocarburo

6,8-Bis(1,1,3-trimetilbutil)-pentadecano

Realiza los ejercicios del apartado 1.1.6. que estan graduados en orden
creciente de dificultad.

1.1.6. Ejercicios
1.1.6.1. Nombrar los hidrocarburos:

A) CH, — CH — CH — CH,

I |
CH, CH,

8 CH, — O —CH, - O e K8 o

| |
CH, CH,

o - GG - R, : (W, - WY - %

| |
CHy 1 EH;
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CH, CH,

l |
D) CH, —C—CH,— C— CH,— CH, — CH,

I l
CH, CH,

E) CH, —CH — CH — CH, — CH, — CH, — CH,

| |
CH, CH — CH,

l
CH,

1.1.6.2. Formular los hidrocarburos:
A) 2,3-Dimetilhexano
B) 4-Propilheptano
C) 3,5-Dimetil-4-propilheptano
D) 5-Etil-2,2,4-trimetiloctano

E) 5-Isopropil-2,3-dimetiloctano

1.1.6.3. Nombrar los hidrocarburos

4) CH, —CH, — CH, — CH — CH, — CH, — CH,
|

CH — CH,
(llH +CH,
(IJH _ CH,
2
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B) CH,
I
CH, — CH, — C — CH, — CH, — CH,
|
CH, — CH, — CH, — CH, — CH — CH — CH — CH, — CH, — CH,

I I
CH, CH,

C) CH,— CH, — CH,— CH,
I
CH, — CH, — CH — C — CH, — CH, — CH, — CH, — CH,
I |
CH, CH,— CH—CH—CH,
I I

CH, CH,

D) CH, — CH, — CH, — CH — CH, — CH, — CH,

CH — CH,
|
CH — CH,
I
CH - CHj
I
E) CH,

¢H, L c| e I o R,
CH3—CH2—CHZ—CHz—CH2—(,I—CH2—CH2—CH—CH3
cH,lem) L é — CH, (|3H3
s,
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1.2. HIDROCARBUROS ACICLICOS NO SATURADOS CON
DOBLE ENLACE

Es posible encontrar formulas de hidrocarburos en las cuales existan
dos guiones entre dos atomos de carbono. Estas formulas corresponden a
los hidrocarburos de doble enlace o etilénicos.

Sean dos atomos de carbono que se unen de la siguiente forma:
—-C—+-C— =—> C=C

En esta agrupacion a cada atomo de carbono le queda la posibilidad
de unirse a dos hidrogenos, y por tanto los dos carbonos pueden unirse
con cuatro hidrégenos.

H H
I I I |
C=C + 4[—H] > C =—2°C
I I I I
H H
Esta formula se puede escribir de manera mas compacta:

equivale a equivale a
——— CH2 - CH2 —_— C2H4

F. semidesarrollada F. molecular

El nombre del hidrocarburo es et-eno.

Si se unen tres atomos de carbono y dos de ellos lo hacen con un
enlace doble, resulta:
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Al unirse la agrupacion anterior a seis dtomos de hidrogeno resulta:

| I |
C=C—C— + 6—H)— |c=\c|-
l |

equivale a equivale a
sy o iy = U —— bty 1 .
formula formula
semidesarrollada molecular

El nombre de este hidrocarburo es prop-eno

Para cuatro atomos de carbono resulta:

I
C=C—C—C— + 8(—H)—>|Cl=
| |

equivale a equivale a
——3 CH,=CH —CH,—CH, LA RIS o |

(a)
este hidrocarburo es un but-eno.

Pero también es posible un buteno en el cual el doble enlace esté en
otra posicion:

T

equivale a equnvale a
——y CH; —CH=CH — CH;, C,H;

(b)

por tanto (a) y (b) tienen distinta posicion del doble enlace pero la misma
formula molecular; son isomeros.

Cuando en un compuesto hay posibilidad de isomeria conviene utili-
zar la férmula desarrollada o semidesarrollada y también, en el nombre,
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indicar la posicion del doble enlace con un niimero que corresponde al
primero de los dos carbonos entre los cuales esta el doble enlace:

CH,=CH — CH, — CH, es el I-Buteno y en cambio
1 2 3 4

CH, — CH=CH — CH, es el 2-Buteno

1 2 3 4

Un resumen de los nombres y de las férmulas moleculares
de los hidrocarburos aciclicos con un doble enlace es:

Eteno C,H,
Propeno C;Hi
(*) Buteno C,H;
Penteno CsH,,
Hexeno C¢H,,
Hepteno . H,,
Octeno CH
Noneno CoH g
Deceno CoH5p

Como ves, el nombre se obtiene afiadiendo la terminacion
«eno» a la raiz que indica el numero de carbonos.

La secuencia anterior nos dice que la formula general de los
hidrocarburos con un doble enlace es

C.Hx siendo n = 2,34,5 ....

(*) Observa que, en realidad, cuando se dice: Buteno se nombra cualquiera de los dos
isomeros de posicion del Buteno. Si Penteno a cualquiera de los isomeros del penteno,
etc.

Ademas de los isomeros de posicion existen también isomeros de
cadena y es preciso establecer reglas para nombrar y formular este tipo de
compuestos.
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1.2.1. Nomenclatura de los hidrocarburos aciclicos con un doble enlace

Se elige la cadena mas larga que contenga el doble enlace. Los carbo-
nos de esta cadena se numeran correlativamente y de manera que el del
doble enlace tenga el nimero mas bajo. Por tanto en este aspecto el doble
enlace tiene prioridad sobre las cadenas laterales.

El nombre del hidrocarburo se empieza con los nimeros que indican
los carbonos de la cadena principal en los que se encuentran las cadenas
laterales, seguidos por el nombre de éstas. Luego un nimero con la posi-
cion del doble enlace y el nombre de la cadena principal.

I. Ejemplos

I. Nombrar el hidrocarburo:

CH, CH,

]
CHy CH= Ol 2 0 L Ol

l
CH,

La numeracion de la cadena principal, teniendo en cuenta que es la mas larga
posible en la que se incluye el doble enlace es:

CH, CH,
iy

Cl,—CH = CH-—-C—CH—CI;,

i 2 - | .
CH,

El nombre es:

4.4 5-Trimetil-2-hexeno
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I1. Escribir el nombre del hidrocarburo:

CH,
: I
CH, —CH,—Cly+ C 7= €l — € — Cil— L,
l |
CH—CH, CH,
|
CH, — C— CH,

|
CH,

Existen dos posibles cadenas de ocho carbonos que contienen el doble enlace
y cuyos esquemas son:

C
|
A)|lC—C—-—C—-C=C—-—C—C-—-C
| |
C=1C" "C
|
c—-—C-C
|
C
@
e l
B c—C—-—C-—-C=C—-C—C-—-C
| | |
C—C C€
%
C—-C-—-C
|
C

Para elegir cual de ellas es la principal deberemos seleccionar aquella que
tenga el mayor numero de cadenas laterales, tal como se indic6 en los hidrocarbu-
ros saturados.

Si eligiéramos como cadena principal la que se expresa en el esquema A),
habria tres cadenas laterales, y en el B) habria seis.
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La cadena principal es, por lo tanto la que estd marcada en el esquema B).

Para numerar B) tenemos dos posibilidades:

@
5 e | ey s
C—=C—-C—C=C—¢C—€C—C
I l
OC =G @
71
(0520 =T
l
X) 8cC
y
C
4 % S
CrrCo C GO G €
I |
=
5l
A TR
|
Y) e

Como tanto en X) como en Y) el doble enlace esta situado en el carbono 4,
para pronunciarnos entre X) e Y) deberemos estudiar la posicion de las cadenas
laterales:

Con la numeracion expresada en X, las cadenas laterales quedarian localiza-
das en los carbonos:

3.3,56.7:7
La numeracion Y, las localizaria en:
2,2,3,4,6,6

Nos quedamos, pues con la numeracién expresada en Y porque es mas baja
que la X.

El nombre del hidrocarburo es, por lo tanto:

2,2,3,6,6-Pentametil-4-propil-4-octeno
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I11. Nombrar el hidrocarburo:

9 10
CH, — CH; CH,
8| 7 6 0 o Hz4 B2 I
CH,— C— CH — CH, — C= CH — C— CH, — CH,
| l |

CH, CH, CH, CH;,

|

CH — CH;

l

CH — CH,

l

CH,

I

CH,

Debes comprobar que la numeracion indicada es la correcta, no olvides las
reglas de dar al doble enlace el numero mds bajo y recuerda que ante dos posibles
cadenas de igual nimero de atomos de carbono se elige la que tenga mayor

numero de cadenas laterales.

Con la numeracién anterior los radicales que existen son:

cinco metilos en los carbonos 3,3,7,8,8 y el radical complejo

1 CH,
|

2 CH — CH,
|

3 CH — CH,
l

4 CH,
|

5 CH,

cuyo nombre es: 2,3-Dimetilpentilo
Recuerda que éstos hay que nombrarlos en orden alfabético.
De acuerdo con todo lo expuesto, el nombre es:

5-(2,3-Dimetilpentil)-3,3,7’,8,8—pentametil-4—deceno
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1.2.2. Ejercicios

1.2.2.1. Nombrar los siguientes hidrocarburos:

66

A) CH, —CH, — CH — CH — CH = CH,

l I
CH, CH,

B) CH,— CH = CH — CH — CH,
l

CH,
I
GH — CH,
|
CH,
CH,
|
CH — CH, CH,

I I
¢) CH,—C=CH_— C_CH,—CH,
|
CH — CH,

|
CH,

|
D) CH,—CH = CH — CH — CH, — CH — C — CH,
I I |
CH_—CH, CH, CH,
|

CH, — ¢ —CH,
|
CH — CH,
|
CH, — CH,




E) CH, —CH, = CH, —C === €.— CHy—CH; —CH,

| I
CH, —cH ' CH—CH,

| |
CH, CH,

1.2.2.2. Formular los siguientes hidrocarburos:
A) 2,3-Dimetil-3-hexeno
B) 3-Etil-6-metil-2-hepteno
C) 5,5,6-Trimetil-3-hepteno
D) 5-(3-Isopropil-1,2-dimetilbutil)-4-undeceno

E) 5-Isopropil-6,6-dimetil-2-hepteno

1.3. HIDROCARBUROS ACICLICOS CON TRIPLE ENLACE

Se pueden unir entre si dos atomos de carbono mediante un triple
enlace.

El primer hidrocarburo es el Acetileno o Etino.
—C= + =C ——> - (C=C —
—C=C—+2(—H) H—C=C—H
Acetileno

El cual puede también escribirse
equivale a equivale a
H—C=C—H I  cH=cH 125 gH,

formula
molecular

El siguiente hidrocarburo es el Prop-ino

ca@em 4 EQas vdtDelosalanpi goegpud goo

| |
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|
L A +4(—H)—.@E@—
|

equivale a equivale a
Ay cH=c—cn, vt C,H,
formula formula
semidesarrollada molecular

Con cuatro atomos de carbono

—C=21mC— 4 —C— 4 e — T C — C o i 1o

_CEC—%%— + 6 (—H) —»@@l’

equivale a o equivale a
——— CH=C—‘CH2 —CH3 —_— C4H6

(a) féormula
molecular

este hidrocarburo es un But-ino

El hidrocarburo con cuatro atomos de carbono que posee un triple
enlace, puede presentar también la siguiente disposicién:

equivale a
CH; —-C=C—CH; ——— C,H;

(b)
(a) y (b) son isémeros de posicion, y sus nombres son: 1-Butino y 2-Butino

Un hidrocarburo con un triple enlace y cinco atomos de carbono es
un pentino, con seis un hexino, etc.
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Un resumen de los hidrocarburos de triple enlace es el
siguiente: ‘ "

C,H, Acetileno (Etino)
C,H, Propino
(*)C,H. Butino
CsH; Pentino
C¢H,, Hexino
C,H,, Heptino
C:H,, Octino

La férmula general de estos hidrocarburos es

cCH_ siendon= 2 3 4.0

la terminacion caracteristica ino.

(*) (Observa que los nombres: Butino, Pentino... etc. corresponden, cada uno de
ellos, a todos los isomeros de posicion que puedan tener y que, para distinguirlos, seria
preciso conocer su formula desarrollada)

Como también existen compuestos con un triple enlace y varias
cadenas laterales, hay que saber nombrarlos conociendo su féormula. Este
es el objetivo del siguiente apartado.

1.3.1. Nomenclatura de los hidrocarburos con triple enlace

Las normas que dimos para los hidrocarburos con doble enlace son
validos para éstos, sin mas que cambiar la terminacion eno por ino.
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I. Ejemplos

I. Nombrar el hidrocarburo

CH,
|
CH;,—CH—C—CH—C=C—CH,
7 6 | 5| 4| e ke o]
CH, 'CH;CH—CH,
I

|

Se busca la cadena mas larga que contiene el triple enlace, se numera
de derecha a izquierda con el fin de dar el nimero mds bajo al triple enlace y
se comienza por los numeros de las cadenas laterales.

4-sec-Butil-5,5,6-trimetil-2-heptino

Butil se nombra antes que metil. Observa que no se numera la cadena asi:

CH,
| ¢4 3 2 1
CHy— CH = G SR C B CH,

I | s
CH, CH,CH — CH,

6 |
CH2

7

ya que en este caso el numero de cadenas laterales son solamente dos en lugar
de las cuatro que se presentan con la otra numeracion.
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I1. Nombrar el hidrocarburo:

CH,CH, CH,

| |
CH,—CH,—~C—CH—CH—CH—C=C—CH,

| 4| 3 2 1
CH, CH, —C —i€H,
5
CH; —CH,~'CH, — CH, — CH;
6 7 8 9 10

Observa que la cadena mas larga, conteniendo el triple enlace, tiene diez
carbonos: se trata de un decino.

La numeracion se hace de tal manera, que el triple enlace ocupe el nimero
mas bajo posible.

En el carbono nimero cuatro esta situado un radical complejo (no incluido en
la tabla II). Vamos a numerar y nombrar este radical.

CH, CH, CH,
fy i I
CH; — CH; i+ C =108 ~ CH —
5 4 3|42 i
CH,

1,2,3,3-Tetrametilpentilo

En este radical complejo el orden alfabético empieza por «T». En el hidrocar-
buro las otras cadenas laterales son metilos, empiezan por «My.

Siguiendo el orden alfabético para las cadenas laterales, el nombre del hidro-
carburo es: 5,5-Dimetil-4-(1,2,3,3-Tetrametilpentil)-2-decino
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1.3.2. Ejercicios

1.3.2.1. Nombrar los siguientes hidrocarburos

CH,

I
A) CH,—CH—C=C—C—CH,

I |

B) CH; — CH, — CH — C=C — CH — CH,

| |
CH—CH, CH— CH,

I |
0 IO - S 5., WA ¢

C) CH; —CH, —C=C— CH — CH, — CH, — CH — CH,
I * L

N, —~C~CH CH,
CH, — (I: L CH,

o

=

D) CH, — CH — C=C — CH — CH,
| I
CH CH
%, T
CH, CH, CH, CH,
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1.4. HIDROCARBUROS CON DOBLES Y TRIPLES ENLACES

Vamos a comenzar con los hidrocarburos que llevan dos o mas de dos
dobles enlaces. En estos casos se nombran comenzando con los nimeros
asignados a los carbonos que llevan los dobles enlaces. La numeracion de
la cadena debe asignar a los dobles enlaces los numeros mas bajos. la
terminacion es -dieno, trieno, etc. segun sean dos dobles enlaces, tres, etc.

Lo mismo puede decirse de los hidrocarburos con mas de un triple
enlace. En este caso la terminacidn es diino, triino, etc.

Unos ejemplos nos aclaran esta nomenclatura.

I. Ejemplos

I. Nombrar
8 7 6 5 4 3 2 1
CH; —CH=CH —CH, — CH=CH — CH, — CH,
1 2 3 4 5 6 7 8

2,5-octadieno (no 3,6-octadieno)

II. Nombrar

8 7 6 5 4 3 2
CH; —CH=CH—CH—CH —CH=C—CH;,

| I |
CH, CH, CH,

Tal como la hemos numerado (de derecha a izquierda) su nombre seria:
2,4,5-Trimetil-2,6-octadieno

Si se numera de izquierda a derecha

1 2 3 4 5 6 7ive 8
CH; —CH=CH —CH—-CH—-CH=C—CH,

| I l
CH, CH, CH,
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el nombre seria:
4,5,7-Trimetil-2,6-octadieno
Tiene preferencia el primer nombre que asigna igual numeracién a los dobles
enlaces (2,6) pero las cadenas laterales estan en 2,4,5 que es una secuencia mas
«baja» que 4,5,7.

III. Nombrar el hidrocarburo

CH=C—-CH—C=C—CH—CH,—C=C— CH,— CH,
¥ 2 3] 4 5 6| 7 8 9 10 11
CH, CH,

3,6-Dimetil-1,4,8-undecatriino
Una cadena carbonada puede llevar a la vez dobles y triples enlaces.
En este caso la numeracion de la cadena se hace asignando los nimeros

mis bajos a las insaturaciones. En caso de igualdad entre doble y triple
enlace tiene preferencia el doble enlace.

I1. Ejemplos

I. Nombrar el hidrocarburo

CH=C—CH=CH — CH, —CH,
1 2 3 4 5 6

3-Hexen-I-ino

II. Nombrar el hidrocarburo

CH=C—CH,— CH—CH,— CH=CH,
7 6 5 4] 3 21
CH,

En este caso los nimeros que localizan a las insaturaciones son iguales tanto si
se numera de derecha a izquierda como de izquierda a derecha.

Ante estos casos tiene preferencia asignar el nimero mds bajo al doble enlace.
4-Metil-1-hepten-6-ino
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II1. Nombrar el hidrocarburo

I 2 3iMiadmefipeill-2-8uen-9
CH,=CH—CH=C—C=C—CH=CH—CH —CH,
110 9 8 7 6 5 4 310 11
CH, CH, — CH,
2 i

La cadena mas larga que contiene todas las insaturaciones es de 11 carbonos.
Si numeramos de izquierda a derecha las insaturaciones estan en

1,3,5,7

si de derecha a izquierda en 4,6,8,10. Como es mas «baja» la secuencia 1,3,5,7 que
4,6,8,10 se decide por la primera numeracion.

El nombre del hidrocarburo es

4.9-Dimetil-1,3,7-undecatrien-5-ino

IV. Nombrar el hidrocarburo

7 6 5 4 : TP L
CH,—C=C—CH,—CH—CH=CH,
|

CH,-“CH
I
CH,
|
CH — CH,
I
CH, — CH,

La cadena mas larga que contiene las insaturaciones tiene siete atomos de
carbono. Si se numera de izquierda a derecha las insaturaciones corresponden a
los nimeros 2 y 6 y de derecha a izquierda a 1,5. Se prefiere esta ultima

numeracion.

El nombre del radical complejo que figura en la cadena es
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CH, — CH
l
2CH,
|
3CH — CH,
|
CH, —CH,
4 5

1,3-Dimetilpentilo
y el nombre del hidrocarburo

3-(1,3-Dimetilpentil)-1-hepten-5-ino

V. Formular el hidrocarburo
4,5-Dimetil-2,5-octadieno
dieno dos dobles enlaces

2,5-octadieno, dos dobles enlaces en una cadena de ocho carbonos, situados
en los carbonos 2,5.

El esqueleto de la agrupacion 2,5-octadieno es:
C—-C=C—-C—-C=C—-C-—-C

4,5-Dimetil, dos grupos metilos en los carbonos 4y 5

bbuds 2 & & 85 7 .8
C—C=C—-C—C=C—C—C
[
t ¢

Finalmente colocamos los hidrégenos que faltan en el anterior esqueleto
carbonado

CH, —CH=CH — CH — C=CH —CH, — CH,

I I
CH, CH,
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VI. Formular el hidrocarburo
| 4-(1,2,3,4-Tetrametilpentil)-2-octen-5-ino
5-ino, un triple enlace en el carbono 5
2-octen, un doble enlace en el carbono 2, en una cadena de ocho carbonos

1-*2 3 £49% 67 8
cC-C=C—-C—-C=C—-C-C

(1,2,3,4-Tetrametilpentil) es un radical complejo

1 CH — CH,
|

2CH — CH,
I

3CH — CH,
l

4CH — CH,
l

5 CH,

El radical complejo del paréntesis esta en el carbono 4. La férmula es:

CH,—CH=CH—CH—C=C—CH,—CH,
|

CH — CH,
l
CH — CH,
I
CH — CH,
I
CH — CH,
I

El lector al llegar a ese punto ha aprendido a formular una serie importante de
los hidrocarburos aciclicos, sin embargo, en algun caso excepcional para el nivel
de Ensefianza Media, podra encontrarse con situaciones no contempladas en este
libro. En este caso ha de recurrirse a bibliografia especializada.
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1.4.1. Ejercicios

1.4.1.1. Nombrar los siguientes hidrocarburos

CH,
|
P ¢ PRI o gl i ; gl s ; P s - i i ; o e : Al 1 ;

I
CH, —CH, —-C=C—CH,

B) CH=C—CH — CH — CH — CH=CH,

I | I
CH, CH, CH,

C) CH,=CH — CH, — CH — CH, — CH=CH — CH,
|
CH, — C — CH,
I
it - SO, )

I
CH, — CH, — CH,

CH, CH,

I I
D) CH, — CH, — C=CH — C — CH, — CH — CH,

| |
CH, CH

I
CH,

E) CH, — CH, — CH=C — CH = CH — CH, — CH,
|
CH,0C UeH,

I
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F) CH; —CH —CH=CH — C=CH — CH,

| I
CH, CH,

| l
CH, - C_CH," CH,-C.LCH,

CH, — CH, CH, — CH,
| |
CH, CH,
5 EHy
G) CH, —CH=CH — CH, — CH — CH
R
| CH,
CH

I
CH — CH, — CH
I

I
CH, — CH,

CH, CH,
| I
H) CH, —CH=CH—C—CH=CH—CH—C=CH

|
CH,

CH,

l
I) CH, —CH —C— CH — CH,
I |
CH, CH

|
CH, — CH, — C=C —CH, — CH,
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CH, CH,

br Lol
J) CH;—C—C— CH=CH J€=CH — CH,

| |
CH, CH, dH) = ¢ = ¢}

|
CH; -U'C — CH,

l

1.4.1.2. Formular los siguientes hidrocarburos
A) 4,5-Dimetil-2-hexeno
B) 4-Isopentil-2-metil-2,5-heptadieno
C) 4-(Hexametilbutil)-2,6-octadieno
D) 1,3-Hexadien-5-ino
E) 3-Penten-1-ino
F) 3,4-Dipropil-1,3-heptadien-5-ino
G) 5-Butil-6,6-dimetil-2,4,7-nonatrieno
H) 5-tere-Butil-7,7-dimetiloctadieno
I) 3-Etil-1,5-hexadieno

J) 7,8,9,9-Tetrametil-2,6-undecadieno
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1.5. RESUMEN

Al terminar esta parte del estudio de la formulacién de los
hidrocarburos aciclicos es interesante que recuerdes de

memoria
«ano» hidrocarburos saturados
«Eeno» doble enlace
«ino» triple enlace
Met 1 carbono
Et 2 carbonos
Prop 3 carbonos
But 4 carbonos
«ilo» terminacion de los radicales

Se debe numerar la cadena principal, de manera que los
numeros asignados a los carbonos en los que se encuentran
ramificaciones, sean los mas bajos.

Los radicales o cadenas laterales se nombran en orden
alfabético:

a) los de la tabla II independientemente del prefijo que
indique las veces que el radical se repite (1).

b) en radicales complejos la primera letra del radical.

(1) En los aue empiezan por sec y terc se ordenan por la letra siguiente: Ejemplo:
sec-Butilo se ordena por la B.

1.6. HIDROCARBUROS MONOCICLICOS

De acuerdo con la IUPAC consideramos dos tipos de hidrocarburos
monociclicos: a) los saturados llamados «cicloalcanos», b) los no
saturados.
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a) Saturados

Se nombran afiadiendo el prefijo ciclo al nombre del hidrocarburo
saturado del mismo nimero de &tomos de carbono.

Para formar un ciclo se necesitan como minimo tres atomos de

carbono:
\C/
\ / \ b
/C——C\

En el esqueleto carbonado superior, observa que la valencia 4 del
carbono, representada como sabes por cuatro guiones, dos de esos guio-
nes los emplea en unirse a sus carbonos vecinos, los otros dos los empleara
en unirse a sendos atomos de hidrégeno:

\C/ H \C/H
/\ e / \
S v H\ /H
C———C C————C
/ N H/ e

CH,

equivale a / \

Los guiones que permanecen en las formulas corresponden a las unio-
nes entre los carbonos. No figuran las uniones entre los carbonos y los
hidrégenos.

CH,
/ \ Ciclopropano
CH——
ey
Ciclobutano
H,C—CH,
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&
‘ | Ciclopentano
C

Si existen cadenas laterales en el cicloalcano, éstas se nombran en
primer lugar, de acuerdo con las normas expuestas en la formulaciéon de
los hidrocarburos aciclicos.

I. Ejemplos
I. Formular 1,2-Dimetilciclobutano

Se trata de un hidrocarburo ciclico de cuatro atomos de carbono con dos
radicales metilo en carbono contiguos.

CH, CH,
| |
HC CH
H,C CH,

II. Nombrar el hidrocarburo:

HC — CH, — CH,

H,C CH — CH, — CH,
HC——CH,

|

CH,

e Contamos el nimero de atomos de carbono que tiene el ciclo. En este ejem-
plo el ciclo esta formado por cinco atomos de carbono es, por tanto, un

ciclopentano.
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ee Numeramos los atomos de carbono del ciclo correlativamente y de tal manera
que los nimeros mas bajos correspondan a los carbonos con cadenas

laterales.
/C<C—C GCG—C—-C
1
T5 2?—c—c T{”}Tc—c
(lj 4 3 C C qt ohg ¢
|
C C
(@) (b)

En (a) los radicales se encuentran en los carbonos 1,2,4.
En (b) en 1,3,5. Luego la numeracion correcta es la (a).
eee Nombramos los radicales que hay en el ciclo, que son:

etil
metil

Los ordenamos alfabéticamente escribiendo delante un niumero que indica el
lugar que ocupan:

1,2-Dietil-4-metil
El nombre del hidrocarburo es:
1,2-Dietil-4-metilciclopentano
I11. Nombrar el hidrocarburo:

CH,

H,C CH — CH,— CH, — CH — CH,
VEARERAN
CH,— CH I 4 CH,
2 3
iy
e |
= CH,— CH, — CH,
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La numeracion asigna los numeros mads bajos a las cadenas laterales y éstas se
nombran en orden alfabético.

S-Isopentil-1,2-dimetil-3-propilciclohexano

En algunos casos resulta muy dificil la eleccion de la cadena principal,
sobre todo si tiene mas de un ciclo. En estos casos se nombran tomando
como cadena principal una abierta y el ciclo o ciclos que figura en ella se
nombran como radicales (recuerda que la terminacion de los radicales es
«ilow).

I1. Ejemplos

I. Nombrar el hidrocarburo:

CH, . CH,
| I
H,C CH— CH,— CH—CH — CH, — CH,
i 53 o 5
H,C CH,

Si lo nombramos como derivado de una cadena abierta el nombre es
1-Ciclobutil-2.3-dimetilpentano

También lo podemos nombrar como derivado del ciclobutano. es decir. con-
siderando como cadena principal la ciclica

H,C CH —

2 /

34

H,C CH,

1-(2,3-Dimetilpentil) ciclobutano

Como en este caso no hay confusion posible, se puede suprimir el numero |y
queda:

2,3-Dimetilpentilciclobutano
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II. Veamos ahora un ejemplo claro de eleccion a favor de la cadena abierta.

Nombrar el hidrocarburo:

CH, CH,

CH, —CH —CH — CH — CH,4

1] 2 3 4] 5
e
H,C CH, HZCLCHZ

La cadena abierta tiene cinco carbonos, dos radicales ciclicos y dos metilos, el
nombre es:

1-Ciclobutil-4-ciclopropil-2,3-dimetilpentano

b) No saturados
Los hidrocarburos monociclicos no saturados tienen doble y triples

enlaces y las normas de nomenclatura son las mismas que las estudiadas
en hidrocarburos aciclicos, sin olvidar afiadir el prefijo «ciclo».

I11. Ejemplos

I. Nombrar el hidrocarburo:

HZ(IZ CI-H
H,C CH
2 \ / 2

Se trata de un hexano ciclico con un doble enlace.

El nombre es Ciclohexeno
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II. Nombrar el hidrocarburo:

/(3}1\
HCy  SCH
)
HZC\4¢CH
C
|
H 1,3-Cidohexadieno
II1. Nombrar el hidrocarburo:
4
C
RN
3 HZC/ %c 5
]
2'HL] 3 CH— CH
| HC; CH— CH — CH — CH,
%l qer v ob |

CH, CH,

Existen un doble y triple enlace. Se numera de manera que las insaturaciones
tengan los numeros mds bajos, sin olvidar que el nimero mas bajo se asigna al
primer carbono del doble enlace segin el sentido en que estamos recorriendo el
ciclo.

Segun la numeracién interior las insaturaciones estan en 1 y 4 y seguin la
numeracion exterior también en 1y 4. Se prefiere la primera porque en ella el
radical se encuentra en un carbono de nimero mas bajo. El nombre es:

3-(1-2-Dimetilpropil)-1-ciclohexen-4-ino
IV. Formular 4,5-Dimetil-1,3-cicloheptadieno

1,3-cicloheptadieno, un ciclo de siete carbonos con dos dobles enlaces en los
carbonos 1y 3.

4,5-Dimetil, dos grupos metilo en los carbonos 4 y 5.
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|
& —=E
7 I \
\ G
C.6 | esqueleto del hidrocarburo
4 3Cc—
5 4 /
Ol /
| |
S g _(I:_

Ahora completamos el esqueleto afiadiendo los hidrégenos

H,C ——CHQ
CH
CH, |
CH
N’
| |
CH,  CH,

Un caso interesante de hidrocarburos con tres dobles enlaces lo consti-
tuye el benceno, el hidrocarburo base de la llamada quimica aromatica.

Corresponde a la siguiente estructura:

CH CH
HC/ \CH HC/ \CH
S O TR S |

N S

La forma de representar este hidrocarburo es:

La IUPAC admite nombres especiales para derivados del benceno que
estan recogidos en la tabla III.
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Los derivados del benceno se nombran con numeros para indicar sus
posiciones, excepto los de la tabla 111y los derivados disustituidos, para
estos ultimos se emplean las siguientes palabras (escritas en cursivas):

o - (orto) m - (meta) p - (para)
carbonos 1,2 carbonos 1,3 carbonos 1,4
IV. Ejemplos

I. Nombrar el hidrocarburo:

CH;

CH,

Al existir solamente dos sustituyentes se emplea la notacioén orto. El nombre
es:

o-Dimetilbenceno
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I1. Nombrar el hidrocarburo:

CH,

: I

6 —CH, —CH — CH— CH — CH,

| I
o . 3
T o, CH, CH,

2
CH,

Como ves en la féormula, numeramos correlativamente los carbonos, de
manera que correspondan los numeros mas bajos a aquellos que tengan cadenas
laterales. A continuaciéon nombramos los radicales sustituidos en el nucleo
bencénico:

CH,

|
— CH, —CH — CH — CH — CH,
1 2 il 4| 5
CH; CH,

2,3,4-Trimetilpentilo

Metilo

Etilo

El orden en que se nombran los radicales es el alfabético, es decir:
Etilo, Metilo, (2,3,4-Trimetilpentilo)

Ya ordenados los radicales, escribimos el nimero del carbono en que se
encuentran, seguido de un guién y comenzando con la letra maytscula. El nom-
bre del hidrocarburo es:

1-Etil-2-metil-4-(2,3,4-trimetil pentil)-benceno
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II1. Nombrar el hidrocarburo:

CH = CH,
CH, CH,
N
_CH
CH,
CH — CH,
l
CH,
|
CH,
|
CH — CH,
l

El hidrocarburo de partida es uno de los que estan escritos en la tabla I11 yes
el estireno.

CH = CH,

Los radicales son

Metil
1,4-Dimetilpentil
Isopropil

La numeracién comienza en el carbono que lleva unido el grupo
— CH = CH,.

El nombre del hidrocarburo es:
4-(1,4-Dimetilpentil)-5-isopropil-2-metilestireno
Observa que los radicales se han nombrado en orden alfabético.

En algunos casos en que figura el anillo bencénico, es mas conveniente
nombrar el hidrocarburo considerando como cadena principal la abierta y
no el anillo, de la misma forma que vimos en los cicloalcanos.
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Para estos casos es necesario retener el nombre de los radicales mas
importantes, los cuales estan recogidos en la tabla IV.




V. Ejemplos

I. Nombrar el hidrocarburo:

1 2 3 4 5 6 7
CH, — CH — CH, — CH — CH — CH, — CH,
l | l I

Vamos a considerar como cadena principal la abierta. Esta cadena la nume-
ramos de manera que los nimeros mas bajos correspondan a los carbonos que
tienen radicales.

Las cadenas laterales son dos radicales fenilo y dos metilo.

El nombre es:  1,5-Difenil-2,4-dimetilheptano

II. Formular el hidrocarburo: 5-Bencil-2-fenil-4-isopropil-3-metilheptano
Se trata de una cadena de siete carbonos con cadenas ramificadas en 5,2,4y3.

La formula es

CH,
I
CH — CH,
i 2 3 4 5 6 7
CH; —CH — CH — CH — CH — CH, — CH,

l l
CH, CH,
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1.6.1. Ejercicios

1.6.1.1. Nombrar los siguientes hidrocarburos:

A) CH,

AN

CH — CH, — CH, — CH,

H,'C
(IJ AL

H,

2 _CH,
H,C — CH SCH -8,

|

CH _CH — CH — CH,

Py |
CH, CH,
|
CH, CH
— 3
TSCH,
C) Il{
H,C Yt 1
l CH,
|
HC CH—CH—CH, — CH — C —CH,
/ I | l
CH — CH, CH, CH, CH,
|
CH,
D) CH;

|
CH, — CH -4 CH, — CH-l ¢l =+ €W, — CH,
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E)

F)

G)

H)

CH
o 2
C ~C — CH, — CH, — CH, — CH,
C C—CH, — CH — CH — CH — CH,
\ /
CH, | l I
CH, CH, CH,
CH—CH
/o N\
CH C—CH,—C—CH,
I
CH, C
P . //
CH,
CH,
CH CH,

CH, — CH @ CH, — CH, — CH,
|
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I CH = CH,

H,C CH,

CH — 6. 2 'CH — (CH,), —£0 — €l

| I T
CH, CH, CH,

CH,
J) |
CH=CH — CH — C — CH, — CH,
| |
CH, CH,

1.6.1.2. Formular los siguientes compuestos:

A) 1-Isopropil-2-metilciclopentano

B) 1-Etil-3,4-dimetil-2-propilciclohexano

C) 3-Isopropil-5-metil-1-ciclohexeno

D) 5,8-Diisopropil-3-(2,2,3,3-tetrametilbutano)-]-ciclodecen-6-ino
E) 4.4-Diciclopentil-5-isopropil-2-metiloctano

F) 1,2,4-Tripropilbenceno

G) p-Butilisopropilbenceno

H) 1,2,4-Trimetil-3-(2,2,7,7-tetrametiloctil)-benceno

I) 1,3-Difenil-2-metilbutano

J) 9-Bencil-10-fenil-4,7-decadieno-1-ino
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1.7. HIDROCARBUROS POLICICLICOS CONDENSADOS

Son aquéllos que poseen varios ciclos en los cuales algunos de los
atomos de carbono son comunes a dos o mas ciclos.

El ciclo formado por 6 atomos de carbono es el Benceno. Es posible
que dos anillos de Benceno aparezcan fusionados entre si.

dando lugar a un hidrocarburo de dos ciclos condensados llamado
naftaleno.

equivale a
—

cuya formula molecular es C;,Hg.

Observa que los carbonos sefialados con un asterisco (*) son comunes
a los dos ciclos y que estos carbonos no se hallan unidos a ningin atomo
de hidrogeno.

Para nombrar derivados del nafataleno, éste debe numerarse de la
siguiente manera:

8 1
CH CH
> 2
y ot e e
“ ' que también puede repre-
sentarse  asi:
6 CH C _~CH
! sl P
X cH cH 3
5 4
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8 L 8 1
7 2 7 2
o bien
6 3 —T 6 3
5 4 5 4

Fijate que los dos atomos de carbono comunes a ambos anillos no los
hemos numerado. Esto es debido a que en ellos no queda ninglin guién
libre que le permita unirse a algin radical.

Si son tres los anillos bencénicos que se unen se obtiene el hidrocar-
buro llamado antraceno.

CH * CH_s CH

CH ~c ¢ Scu

: CH C C CH
equivale a - L ~
A ScH™ * ScHFr Scn”

cuya férmula molecular es C,,H,,

Lo mismo que ocurre con el nafataleno, en el antraceno existen carbo-
nos que son comunes a dos ciclos y que no se hallan unidos a ningan
atomo de hidrégeno. Estos carbonos los hemos sefialado con un asterisco

(*)-

A efectos de nombrar derivados del antraceno, la numeracion del
mismo debe realizarse de la siguiente forma:

8 9 1
CH CH CH
= >
7cH X ¢ cH 2
, “ que también puede
representarse asi:
6 CH C C CH 3
75 SN
e R i
3 10 4



9 ] 8 9
7 2 7 2
o bien
6 3 6 3
10 4 5 10

Observa que los 4 atomos de carbono comunes a dos anillos no se
numeran porque en ellos no pueden quedar ningun guién libre que le
permita unirse a un radical (lo mismo que vimos en el naftaleno).

Los radicales de estos hidrocarburos terminan, igual que los demas
radicales, en ilo. Asi:

El radical derivado del naftaleno se llama naftilo (contraccion de
Naftalenilo).

El radical derivado del antraceno se denomina antracilo (contraccion
de antracenilo).

Existen otros muchos hidrocarburos de este tipo pero con estos dos es
suficiente para este nivel.

Veamos con unos ejemplos la formulacion de estos hidrocarburos.

I. Ejemplos

I. Nombrar el hidrocarburo:

CH,
H,C CH, — CH,
CH,

Es un hidrocarburo derivado del naftaleno.
Para nombrarlo procedemos de la siguiente manera:
e Numeramos los carbonos del naftaleno, seglin vimos anteriormente.

Recuerda que los dos carbonos comunes a los dos ciclos no se numeran.
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®e Nombramos los radicales escribiendo delante un nimero que nos indica el
lugar que ocupa:

2-Metil

5-Metil es decir: 2,5,6-trimetil
6-Metil

3-Etil

®ee Por tltimo nombramos los radicales en orden alfabético afiadiendo a conti-
nuacioén la palabra naftaleno.

3-Etil-2,5,6-trimetilnaftaleno

II. Nombrar el hidrocarburo:

*.
—CH
CHy_ Rty &

2
CH, — C — CH,
CH,

Es un hidrocarburo derivado del antraceno
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Los radicales que hay en el antraceno son:

Isopropilo
Neopentilo
Etilo

El nombre del hidrocarburo es: 9-Etil-2,6-diisopropil-4-neopentilantraceno

I11. Formular el hidrocarburo: 1,5-Diisopropilnaftaleno
Es un derivado del naftaleno con dos grupos isopropilo en los carbonos 1 y 5.

I
CH — CH,

CH — CH,

|
CH,

IV. Formular el hidrocarburo: 1,5,9-Tris(2,2,5,5-tetrametilhexil)-antraceno

El prefijo tris quiere decir que el radical complejo situado dentro del parénte-

sis, esta repetido tres veces y colocado en los carbonos 1,5 y 9 del antraceno.
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CH, CH; CH; CH;
| | | |
CH, — CH — CH, — 6, < £ SOl ST €5 ¢H, — CH, — C— CH,
| | l l
CH, CH, CH, CH,

CH,

|
H,C—~C—CH, CH,

| l

CH, - CIRL oW aENag
|
CH,

De la misma manera que vimos en el apartado 1.6, es posible que en
algun caso la complejidad de la cadena aconseje nombrar el hidrocarburo
como derivado de una cadena lineal.

I1. Ejemplos

I. Nombrar el hidrocarburo

CH, CH,

| |
CH; — CH —CH — CH, — CH; — CH —

Debes recordar que los radicales terminan en «ilo». En este caso la termina-
cién «eno» se cambia por «enilo.

En la cadena lineal estan los siguientes radicales:
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1-Naftilo (contraccion de naftalenilo) en el carbono 2.

9-Antrilo (contraccion de antracenilo) en el carbono 6.

Metilo en el carbono 3.

Los numeros que preceden al nombre de los radicales naftilo y antrilo indican
el carbono por el que estdn unidos a la cadena principal. Asi, el 1-Naftilo es el
radical:

2 7 2

y el 9-Antrilo
6 3 6 3

La numeracion de la cadena lineal se hace de manera que tengan las cadenas
laterales la numeracion mas baja.

1
CH, 7CH,
1 2 3| 4 5 6|
CH, —CH—CH—CH,— CH,—CH—
7 6 5 4 3 2

Si numeramos de izquierda a derecha los sustituyentes estan en 2,3,6 y de
derecha a izquierda en 2,5,6. Se elige la primera.

El nombre del hidrocarburo es:
6-(9-Antril)-3-metil-2-( I-naftil)-heptano
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.1.7.1. Ejercicios

1.7.1.1. Nombrar los siguientes hidrocarburos:

A) C‘HB
CH — CH,
H,C —
CH,

B) CH, CH,

|

@@ - CH,
CH, CH,

|
H,C — C — CH,

|
CH,

¢ CH,—CH, — CH, —CH, — CH,—

D) CH; — CH — CH, —CH,— CH— CH, —CH, — CH;,
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E) CH, CH;,

CH,— CH— CH,—CH, — CH,— CH, — CH,

|
CH, CH,

l
CH,

|
CH — CH,

!
CH, — CH, — CH,

1.7.1.2. Formular los siguientes hidrocarburos
A) 2-Butil-7-isopropilnaftaleno
B) 1-Butil-6,8,10-triisopropilantraceno
C) 4,5-Dimetil-2,6-bis (1,1,2,2-tetrabutil)-naftaleno
D) 3,4-Dibutil-6-isopropilantraceno

E) 6,6-Diciclopentil-4-fenil-5,7,7-trimetil-1-(2-naftil)-octano.
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2.1. ALCOHOLES

A efectos de formulacion los alcoholes pueden considerarse como
derivados de los hidrocarburos en los que se ha sustituido uno o varios
hidrégenos por grupos —OH. Si se sustituyen varios hidrégenos esta
sustitucion debe realizarse en carbonos distintos.

Si en el Metano, de formula

H
I sustituimos
que equivale a
H—C—H un —H por —OH —'OH ——-)CH3—OH
l da lugar a
H

o bien CH;0H

En el Etano

H H
l | Sustituimos
eqmvale a
H—C—-—C—H un —H por —OH
|
H H

————> CH, — CH,0OH
En el propano la sustitucion del —H por el —OH puede hacerse:

1) En un carbono primario

H H H
b
H-C—-C—-C—H sustituimos —_—
l | l un —H por —OH
H H H



————> CH, — CH, — CH,OH
(@)

II) En un carbono secundario

H H H
I
H— 00— —iC — By 5 - —_—
I
H H H

——> CH, — CHOH — CH,
(b)

(a) y (b) tienen la misma férmula molecular, ambos C;H,OH, pero dis-
tinta colocacion del grupo funcional —OH. Son isdmeros.

Como en (a) la sustitucion se ha realizado en un carbono primario, el
alcohol es un alcohol primario; (b) es un alcohol secundario.

Si la sustitucién se realiza en un carbono terciario da lugar a un
alcohol terciario. Por ejemplo:

H H H OH

I |
H-C—C—-C—H— — C — 0 bien——>

I |

H H-C-H H |

OH

|
'—)CH:; I C - CH3

I

CH,

(c)
(c) es un alcohol terciario.
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Los alcoholes se nombran igual que el hidrocarburo del que proceden
(*) sustituyendo la vocal final por ol. Asi:

del CH, (Metano) —> CH;0H Metano!/

C,H, (Etano) —> (C,H OH Etano/

C,H; (Propano) ———> C;H,0OH Propano/

C,H,, (Butano) ——> (C,H,OH Butano/

En la anterior nomenclatura solo queda especificado el nombre
correspondiente a la formula molecular del alcohol. Si queremos nombrar
la férmula desarrollada procederemos de la siguiente manera:

Se elige la cadena mas larga que contenga el grupo funcional —OH

Se numera esa cadena de manera que el nimero asignado al carbono
con el grupo —OH sea lo mas bajo posible.

Si tiene cadenas laterales se nombran éstas primero, por orden alfabé-
tico e indicando con un nimero el carbono en que se encuentran.

Por ultimo se nombra la cadena mas larga, precedida de un nimero
que indica el carbono en que se encuentra el grupo —OH, con la termina-
cion ol.

I. Ejemplos
I. CH; — CH, — CH,0OH
I-Propanol
II. CH; — CHOH — CH;
2-Propanol

IIl. CH, — CHOH — CH — CH — CH,

I |
CH, CH,

(*) La palabra «proceden» se emplea a lo largo del libro tnica y exclusivamente a efectos de formula-
cion y no debe entenderse como una reaccion quimica para obtener directamente un producto del
otro.
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La cadena principal de este alcohol podemos numerarla de las dos formas
siguientes:

OH OH

|
Gk
I 2

(a) (b)

En (a) el grupo funcional —OH se encuentra en el carbono 2y los radicales en
Jy4.

En (b) el —OH esta en el 4 y los radicales en 2y 3.

Ante estas dos posibles numeraciones tiene preferencia la que asigna el
niimero mas bajo a la posicion del grupo funcional —OH.

El nombre del alcohol es:
3,4-Dimetil-2-pentanol
IV.

CH,
|
CH,— C—CH — CHOH — CH,
) A4
CH, CH,

I
CH,

En este ejemplo las cadenas mas largas entre las que contienen el grupo —OH
son de 5 carbonos:

C OH C OH
| | | |
Comee— 0 L e O—GH-C #ESC
5 4] 31 2 1 [13] 2 1
c C CiheC
| |
C 5C
(a) (b)
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Veamos cual de ellas es la cadena principal: Tanto en (a) como en (b) el grupo
—OH se encuentra en el carbono 2, pero en (a) hay tres radicales mientras que en
(b) sélo 1.

La cadena principal es (a) por existir en ella mas radicales. (Recuerda que esta
regla la aplicamos en hidrocarburos).

El nombre del alcohol es:
3-Etil-4,4-dimetil-2-pentanol
Es posible que en un mismo compuesto existan. dos o mas grupos

—OH. Para estos casos se emplean los prefijos «di», «tri», delante de la
terminacion «ol».

I1. Ejemplos
I. Nombrar los compuestos:
CH,0H — CH,—CH,0H 1,3-Propanodiol

CH,0OH — CH — CH,0H
|
CH, — CH, — CH;
2-Propil-1,3-propanodiol

II. Nombrar el siguiente compuesto:

i 2 3 4 5 6
CH,0H — CH — CH — CH, — CH — CH,OH
6 5| 4] & w2 i

CH, CH, CH,

Escogemos las cadenas mas largas que tenga los dos grupos —OH. Se numera
asignando a los grupos —OH la numeracion mas baja. Tanto en un sentido como
en el otro los grupos —OH estan en 1y 6. Se elige, aquella que proporcione a las
cadenas laterales los numeros mds bajos. De acuerdo con ésto la numeracion se
hace de izquierda a derecha.
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El nombre del alcohol es:

3-Bencil-2,5-dimetil-1,6-hexanodiol
III. Nombrar el alcohol:

CH, CH, CH,
I I |
CH, — CH, — CH — CH — CH — CH,
|
CH, — CHOH — CH — CH — CH,0H
l
CH — CH,

|
CHy < CH—CH; = CH,;

El alcohol tiene dos grupos —OH en una cadena de cinco dtomos de carbono.
Esta cadena se numera de derecha a izquierda pues de esta manera dichos grupos
se encuentran en los carbonos 1,4 mientras que, numeradas de izquierda a dere-

cha, estarian en 2,5.

Las cadenas laterales son radicales complejos y vamos a empezar por

nombrarlos.

O C
I

La LR o,
4 5 6

“wA—0

20IEONBGEAN
I 2
3,4,5-Trimetilhexilo

I1C=C

C =

N — 0 —

—C—C
3 4
1,2-Dimetilbutilo

Ordenamos alfabéticamente los nombres de las cadenas laterales. El com-

puesto es:

2-(1,2-Dimetilbutil)-3-(3,4,5-trimetilhexil)-1,4-pentanodiol
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Es posible que el hidrocarburo del que podemos considerar derivado
el alcohol tenga insaturaciones (dobles y triples enlaces), para estos casos
tiene preferencia en la numeracion mas baja el grupo —OH sobre las
insaturaciones.

I11. Ejemplos

I. Nombrar el siguiente compuesto:

6 J 4 3 2 1
CH;, — CH=CH — CH — CH, — CH,0H

CH,

La numeracion asigna al grupo —OH el nimero mds bajo. El nombre del
compuesto es:

3-Metil-4-hexen-1-ol

I1. Nombrar el alcohol:

CH,
I
— CH,— CH— C — CHOH — CH,

| l
CH, CH,

Empezamos numerando la cadena prrincipal, o sea, la del hidrocarburo del
cual se considera que deriva el alcohol, de manera que el grupo —OH ocupe el
lugar mas bajo

|
=300

L&
5 4| 3
s

0 = 'a=0

La cadena que contiene el grupo —OH tiene cinco carbonos, tres radicales
metilo y un radical que corresponde a un ciclo con dobles enlaces.
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Vamos a nombrar el ciclo.

CH,
A 3N
HC «4 2 CH
[ |

HC5 ’ IC_

Se numera empezando por el carbono unido a la cadena principal. El nombre
del hidrocarburo del que procede este radical es:

1,4-Ciclopentadieno

Para nombrar el radical se cambia la terminacion «eno» por «enilo»; su nom-
bre es, por tanto:

1,4-Ciclopentadienilo

El nombre del alcohol es:

5-(1,4-Ciclopentadienil)-3,3,4-trimetil-2-pentanol

2.1.1. Ejercicios

2.1.1.1. Nombrar los siguientes alcoholes:

A) CH,

I
CH, — CH, — CHOH — CH, — CH, — CH — CH,

B) CH; — COH — CH — COH — CH, — CH,0H

I l |
CH, CH, |CH,
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C) CH, —CH=CH — CH, —CHOH — CH — CH,0H

I
CH,

l
CH, — CH — CH,

|
CH,

D) CH, — CH=CH — CH — CH,0H
|

E) CH, — CHOH — CH, — CH — CHOH — CH,

I
CH, — C — CH,

l
CH, — C — CH,

|
CH,

2.1.1.2. Formular los-siguientes compuestos:
A) 2-Metil-3-penten-1-ol
B) 3,5-Diisopropil-2,4-heptanodiol
C) 4-Ciclobutil-2-metil-1,5-hexanodiol
D) 8-Bencil-3,6-nonadien-2-ol

E) 10-(2,4-Ciclohexadienil)-5,5-dimetil-6-decin-2,4-diol

fa7




2.2. ALDEHIDOS Y CETONAS

Los aldehidos y las cetonas se caracterizan por tener la agrupacion
(0]

|
A

que recibe el nombre de «grupo carbonilo».

Si el grupo carbonido est4 en el extremo de la cadena es un aldehido,
cuya formula general es:

Si se encuentra situado entre dos carbonos es una cetona, de formula
general:

(0]
|
R—C—R
El primer aldehido es:
o
I
H—C—H
. A°
La férmula equivale a H— C o también se suele escribir
H — CHO SH

El siguiente aldehido es:

/O equivale
CH,—C —— Gl CHD
SH

Los aldehidos se nombran igual que el hidrocarburo del que proceden
sustituyendo la vocal final por «al». Asi:

/O
del CH, (Metano) H—C Metanal
H
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/O

CH; — CH, (Etano) CH;—C Etanal
N
H

/O
CH; — CH,— CH; (Propano) CH;—CH,—C Propanal

g

/O

CH; — CH,— CH, —CH; (Butano) CH;—CH,—CH,— C\ Butanal

H

Para nombrar aldehidos con cadenas laterales debe numerarse la
cadena principal del hidrocarburo, del que consideramos deriva el alde-
hido, comenzando por el carbono del grupo funcional. Asi, por ejemplo,
el aldehido

/O
CH,— CH—CH,— CH,—C
| H

CH,

debe numerarse de derecha a izquierda

40
5 0 16 L
5 Bid bl rigi N

4 H

El nombre del aldehido es:

4-Metilpentanal

Las cetonas se nombran igual que el hidrocarburo del que proceden
sustituyendo la vocal final por «ona».

La primera cetona tiene tres &tomos de carbono, puesto que el grupo
carbonilo ha de estar situado entre dos carbonos de la cadena principal

H H

| | :
|
H-C-C-C-H 2%  CH,— CH,— CO— CH,

o
H O H
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El nombre es Propanona

H

| equivale a
I |
H

Butanona

H H H_ O H O
I |
Bl _esgniagu glab culigisl paxive s elisbepgrdeon. o)
i |
H H H H (@)
He siHuc i@« sHiadH 0)
I |
H—C-“C C C C—H'—)CH3—’CH2—C_CH2—'CH3
. .
H H H H (b)

Para diferenciar las cetonas (a) y (b) se indica con un numero el lugar
que ocupa el grupo carbonilo. Asi (a) es 2-Pentanona y (b) 3-Pentanona.

Vamos a estudiar la nomenclatura de aldehidos y cetonas con cadenas
ramificadas mediante unos ejemplos practicos. No necesitamos dar reglas
nuevas pues son similares a las que hemos visto en los alcoholes.

I. Ejemplos
I. Nombrar el siguiente compuesto:

%

CH} 2'CHECH 20 CH, S CH 12

Rl pdaly | ma 2 I H
CH, CH,

Se numera la cadena asignando el numero mas bajo al carbono del grupo
carbonilo.

4,5-Dimetilhexanal
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II. Nombrar el siguiente aldehido:

7 6 5 4 3 2 1,0
i
CH, —~CH —CH=CH — CH -~ CH, = C
N
l | H
CH, o :
CH, CH,

Observa que la numeracién empieza por el grupo aldehido.

Los radicales se nombran en orden alfabético.
3-Isopropil-6-metil-4-heptenal

III. Nombrar la siguiente cetona

7 1

CH, CH, CH, CH,

1\\6 5l 4 3 2
CH—C—CO—CH—-CH

P A | Y NG
CH

CH, CH, !

7

En las dos numeraciones de la cadena al grupo carbonilo le corresponde el
numero 4. La eleccion debe hacerse en funcién del nimero mas «bajo» asignado a
las cadenas laterales.

2,3,3,5,6 con la numeracion de izquierda a derecha.
2,3,5,5,6 con la numeracion de derecha a izquierda.
La numeracion es la primera y el nombre:
2,3,3,5,6-Tetrametil-4-heptanona

IV. Nombrar el compuesto:

6 5 4 3 2 1
CH, — CH — CO — CH — CO — CH,
l I

CH, CH,
3,5-Dimetil-2,4-hexanodiona
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Observa que decimos diona para indicar la presencia de las dos funciones
cetona.

Una misma molécula puede ser a la vez una cetona y un aldehido. Para
nombrar a estos compuestos se numera la cadena dando preferencia del
numero mis bajo a la funcién aldehido, por ello el sufijo del compuesto es
«al». Para designar la funcion cetona se utiliza el prefijo oxo.

II. Ejemplos
I. Nombrar el compuesto:

CH,
6 5 @) 53 2 i
CH, —CO—C — CH —CH, — CHO

[

CH, CH

CH; CH;,
3-Isopropil-4,4-dimetil-5-oxohexanal
II. Nombrar el compuesto:

CH,
o TR 8 4 6 5 P! digpicig /
CH; — CH, — CHy— CH; — CH G0 — CHy— € ==Ly~ CHO
| l
H— C—CH, CH,

l
e —C=0H,

|

En el carbono seis hay un radical complejo cuyo nombre es
1,2,2-Trimetilpropilo
que se nombra después del radical metil.
El nombre del compuesto es:
3,3-Dimetil-6-(1,2,2-Trimetilpropil)-5-oxodecanal
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II1. Nombrar el compuesto

1 s 3 4 o) 6 7
CH; — CO—CH — CH=CH —CH, — CH;
|
CH,
3-Metil-4-hepten-2-ona
En algunos casos no es posible nombrar una cetona con la nomencla-

tura empleada. En estos casos se nombran los radicales que van unidos al
grupo carbonilo por orden alfabético y a continuacion la palabra cetona.

I11. Ejemplos

I. Nombrar el compuesto:

@_CHZ Co_<:>

Bencil ciclohexil cetona

II. Nombrar el compuesto:

©-@

Difenil cetona (se admite el nombre de benzofenona)
Veamos un ejemplo en el que aparece un radical algo mas complicado.
III. Nombrar el compuesto:

CH, CH,
CH,
@ /
co CH
\
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El grupo carbonilo — C — estd unido a dos radicales:

I
(0]
Fenilo

CH, CH,

4-Isopropil-2,3-dimetilfenilo

El nombre del compuesto es:

Fenil 4-isopropil-2,3-dimetilfenil cetona

2.2.1. Ejercicios

2.2.1.1. Nombrar los siguientes compuestos:

CH,

l 20
A) CH, —=CH, — C—~E

I i,cSH

CH,

B) CH, —CH, — CO — CH — CH,
|
CH,
/O
) (H,=CH—(H. - tHECB, —C
| “H
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/O
D) CH, - CH-uCHy -~ 00— CH; < ¢H ¢
| | BV ¢
CH,—CH,—CH,—CH, CH,—CH,—CH,

E) CH,— CH < CH, = CH 00 CH Lo CH\.gH|

I l l |
CH, CH, CH, CH,

| l
CH,-C-CH, H,C-C-CH,

l l
CH, CH,

| |
CH, CH,

CH, CH,

|
F) CH,=CH—CH,—CH, —C— C — CO — CH, — CH,

|
CH, CH,

CH;, CH
P
“cH
| 40
¢) CH; —CO—-CH,—CO—CH,—C—C
|
CH
7N
CH, CH,
2.2.1.2. Formular los siguientes compuestos:
A) 3.4,5-Trimetilhexanal
B) 6,6-Dimetil-4-propil-3-heptanona
C) 2-Isopropil-3,4 4-trimetil-5-heptenal
D) 3-Isopentil-5-octen-4-ona

E) I-Fenil-2,4-dimetil-3-heptanona
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F) 2-Bencil-6-fenil-3-metil-4-oxohexanal
G) 6-Ciclohexil-2,4-dimetil-3-oxoheptanal
H) 1,5-Difenil-2-pentanona

1) 3.4-Dimetil-1-naftil 3-isopropil-1-naftil cetona

2.3. ACIDOS

Los 4cidos organicos se caracterizan por tener como grupo funcional
el grupo carboxilo, que corresponde a la agrupacion

/O
=='C
“OH
El primer acido de la serie es:
H_ C/O equivale a H_ COOH
NoH
. /O equivale a
El siguiente CH; — C ————— CH,; —COOH
NOH

Para los acidos se reserva la terminacion oico precedida del nombre
del hidrocarburo que tiene el mismo niimero de dtomos de carbono:

/O
H—C acido Metanoico
“NOH
/O
CH, — C\ acido Etanoico
OH

CH,  CH,—COOH
CH, CH,— CH,— COOH

CH,— (CH,);—COOH
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La cadena principal se numera de tal manera que el carbono del grupo
carboxilo lleve el numero uno. Para la nomenclatura de estos compuestos
no es necesario dar nuevas reglas, salvo que debe utilizarse la palabra
acido delante del nombre.

I. Ejemplos
I. Nombrar el compuesto:

8 7 6 5 4 3 2 1
CR, —CH, —CH —CH — CH, - CH, - CH,.— COOH

l |
CH, CH,

acido 5,6-Dimetiloctanoico
II. Nombrar el compuesto

CH,—CH,—CH —CH—CH,— CH=CH —CH,— COOH
| I
CH, CH

l
CH,

Numeramos la cadena a partir del grupo carboxilo incluyendo en tal numera-
cion las insaturaciones.

C—C —— 0~ 0 — €= —C— OO0R
| 6| 5 4 3 2 1
C 7C

Il
8C

El nombre es: acido 6-sec-Butil-3,7-octadienoico
Observa que dien alude a dos dobles enlaces.
II1. Nombrar el compuesto.
CH,
6 5 4 i 2 1
— CH, — CH — CH, — C — CH, — COOH

|
CH,
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Los radicales fenilo se nombran antes que los metilo (recuerda que se sigue el
orden alfabético)

acido 5,6-Difenil-3,3-dimetilhexanoico

IV. Nombrar el compuesto

1 2 3 4 5 6 7
HOOC — CH — CH— C=CH — CH, — COOH
7 6| 51 4| 3 2 1

CH, CH, CH,

Este acido tiene dos grupos funcionales. Son posibles dos numeraciones.
Tanto una como otra dan a los grupos carboxilo los numeros 1 y 7, pero la
numeracion de tu derecha a tu izquierda da un niamero mas bajo a la posicion del
doble enlace. Por esta razon se elige la de derecha a izquierda.

acido 4,5,6-Trimetil-3-heptendioico

hepten alude a siete carbonos y un doble enlace y dioico a dos grupos carboxilo.

En algunos compuestos es mejor utilizar el sufijo «carboxilico». Estos
casos vamos a verlos con algunos ejemplos.

I11. Ejemplos

I. Nombrar el compuesto:

— COOH

Observa que el grupo carboxilo esta unido a un ciclohexano. El nombre es:
acido Ciclohexanocarboxilico

II. Nombrar el compuesto:

COOH
8 /

7 2

6 3
5 4
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Vemos que se trata de un naftaleno con dos grupos carboxilos. El nombre es:
acido 1,5-Naftalenodicarboxilico

I11. Nombrar el acido:

HOOC — CH, — CH — CH, — COOH

I
COOH

En este caso se puede considerar que deriva de un Propano con grupos
carboxilo en las posiciones 1,2,3. El nombre es:

- acido 1,2,3-Propanotricarboxilico

Observa que los carbonos de los grupos carboxilicos no se numeran.

2.3.1. Ejercicios

2.3.1.1. Nombrar los siguientes compuestos:

4) HOOC — CH, — CH — CH — CH,
| |

CH, CH,
0
B) CH,— CH,— CH=CH — CH —C
| NOH
CH,

¢) CH,—CH=C—CH — CH, — CH, — COOH
|
CH, CH,
|
CH,

|
CH — CH,

I
CH,
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CH, CH,

CH

l
Dy CH, — CH —€H, — CH — CH, — CB-—CH, = 6504

|
CH

/N
CH, CH,

E) HOOC — CH, — CH — CH — CH, — CH, — COOH
I [ii]

HOOC

F) COOH

I
G) HOOC — CH, — CH, — C — CH, — CH,

l
CH, — COOH

CH, CH,
| |
H) HOOC — CH, — CH — CH — C — CH, — COOH

| I
COOH CH,

I CH — CH,

|
COOH

130




2.3.1.2. Formular los siguientes compuestos:
A) dcido 3-Hexenoico
B) dcido Heptanodioico
C) dcido 2-Hexen-4-inodioico
D) dcido 2,3,5-Trifenilheptanodioico
E) dcido 5-Ciclohexil-4,4-dimetilpentanoico
F) dcido 2-(2,4-Ciclopentadienil)-2,3,5-trimetilhexanodioco
G) dcido 5-Hidroxi-2,2-dimetilhexanoico
H) dcido 4-(1,1,2-Trimetilpentil)-3-oxoheptanodioico
I) dcido 3,4-Dimetil-1,2,6-hexanotricarboxilico

J) dcido 3,4-Diisopropil-1,7-naftalenodicarboxilico

2.4. ETERES

Los éteres son compuestos en los que un oxigeno estd unido a dos
radicales organicos. Si éstos los designamos con las letras R y R’ la
formula es:

R—O0—R’

La nomenclatura de estos compuestos se hace citando los nombres de
los radicales R y R’seguidos de la palabra «éter». (Este tipo de nomencla-
tura se llama funcidn radical).

1. Ejemplos

I. Nombrar el compuesto:

CH, — O — CH,

En este caso R y R’ son iguales entre si. El radical repetido es el metilo
— CH;. El nombre es: Dimetil érer
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II. Nombrar el compuesto:
CH;—CH,—O—CH;

Los radicales unidos al oxigeno son el metilo y el etilo. El nombre del com-
puesto es:

Etil metil éter

Observa que se nombra antes el radical etilo que el metilo debido a la preferen-
cia en el orden alfabético de la letra inicial del radical, «e» antes que «mn».

III. Nombrar el compuesto:

CH, CH,
| |
CH, — CH —CH —CH, — CH, — 0 — CH— C — CH, — C—CH;

| I | | |
CH, CH, CH, CH, CH,

En este ejemplo los dos radicales son complejos. El de la izquierda es 3,4
Dimetilpentilo y el de la derecha 1,2,2,4,4-Pentametilpentilo.

El nombre del éter es:
(3,4-Dimetilpentil) (2,3,3,4,4-Pentametilpentil) éter

Se nombra primero el radical de la izquierda por ser su letra inicial la «d» que
precede a la «p» del radical de la derecha en el orden alfabético.

La IUPAC admite también como nomenclatura de los éteres
R — O — R’ (R distinto de R"), nombrar el radical R — O — como prefi-
jo del nombre del hidrocarburo correspondiente al segundo radical — R”.

Los radicales R — O — se nombran afiadiendo el término «oxi» como
sufijo del nombre del radical — R. Veamos unos ejemplos de nomencla-
tura de estos radicales:

CH; — CH, — CH, — CH, — CH, — 0 —
—Res CH; — CH, — CH, — CH, — CH, — Pentilo

por tanto el radical
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CH; — CH, — CH, — CH, — CH, —O0 —
es pentilo + «oxi» Pentiloxi

CH, —CH-—CH,— CH,—CH,— 0 —

CH,

el radical — R, es el isopentilo (mira la tabla II), luego el nombre del
radical es:

isopentilo + «oxi» —— Isopentiloxi
Para el radical

Lon; o

el nombre es Bencilo + «oxi» =——> Benciloxi
Hacen excepcidn a esta regla:
CH; — O —

Metilo + «oxi» Metiloxi, se nombra Metoxi

CH; — CH, — O —
Etilo + «oxi» Etiloxi se nombra Etoxi

CH; — CH, — CH, — O —
Propilo + «oxi» Popiloxi se nombra Propoxi

CH, —CH, —C — 8, 8-+

Butilo + «oxi» Butiloxi, se nombra Butoxi
O —
Fenilo + «oxi» Feniloxi se nombra Fenoxi
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Estas excepciones a la regla, junto con otras, estan agrupadas en la
tabla V. No intentes aprender de memoria esta tabla, la tienes en el libro y
en el resumen que acompafia a esta guia de formulacion; cuando sea
necesario consultala.




Sabiendo nombrar los radicales R — O — podemos nombrar los
éteres.

I1. Ejemplos
I. Nombrar:
CH; — O —CH, — CH;
CH; — O — es el radical Metoxi

— CH, — CHi; es el radical metilo derivado del hidrocarburo C,He (Etano).
El nombre del éter es Metoxietano (*)

II. Nombrar:

CH; — CH, — O — CH, — CH, — CH;
CH; —CH, — 0 — es el radical Etoxi

— CH, — CH, — CH; es el radical Propilo derivado del hidrocarburo
Propano

El nombre es: I-Etoxipropano
El | indica el lugar del hidrocarburo donde esta sustituido el radical Etoxi.
I11. Nombrar:
CH, — CH,— O —CH=CH,

el nombre es Etoxietileno o Etoxieteno

IV. Nombrar el éter:
O —CH,

O — CH,

(*) No se nombra Etoximetano puesto que se elige como radical el mas sencillo de los dos posibles.
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Existen dos radicales — O —CH; unidos a un benceno en las posiciones 1y 3.
El nombre es:

1,3-Dimetoxibenceno.
V. Nombrar el éter:

CH,

|
CH; — CH —0— €H, — C— CH,— CH,

| l
CH, CH,

El radical CH; — CH — O — es Isopropoxi

|
CH,

y el hidrocarburo

CH,

CH; — C — CH, — CH,
AL L B 4
CH,

2,2-Dimetilbutano
Por tanto el nombre del éter es:
I-Isopropoxi-2,2-dimetilbutano
El 1 inicial indica la situacion del radical Isopropoxi en el hidrocarburo.
VI. Formular el éter 4-Isopropoxi-2,2,3-trimetilpentano.

El radical en el que hay que sustituir es en un pentano que tiene tres metilos.
El lugar donde se sustituye el radical corresponde al carbono cuatro.

Se empieza por escribir el hidrocarburo
CH,

|
CH; — CH, — CH — C — CH,
5 4 32 1
CH, CH,
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2,2,3-Trimetilpentano

El radical Isopropoxi CH; — CH — O — hemos de colocarlo en el carbono

CH;
numero cuatro del hidrocarburo

CH,
l
CH; — CH — CH — C — CH,
l l l
O CH, CH,
|
CH — CH,

I
CH,

2.4.1. Ejercicios

2.4.1.1. Nombrar, empleando la nomenclatura funcién radical, los
siguientes éteres:

A) CH, —CH,— O — CH — CH;,

l
CH,

B) CH,—CH—-CH, —CH,— 0 —CH,— CH —CH,
| |
CH, CH,

¢) CH,— CH—CH— CH— O — CH, — CH, — CH,

| | |
CH, CH, CH,

D)
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E)
CH, — 0 — CH, — CH, — CH, — CH — CH,

|
CH,

2.4.1.2. Formular los siguientes compuestos
A) Dipropil éter
B) Isopropil metil éter
C) Bencil etil éter
D) 2-Ciclopentiletil isopropil éter

E) Butil 3-(2-ciclohexenil)-1,2-dimetilpropil éter (*)

2.4.1.3. Nombrar con la nomenclatura de radicales «oxi» los
siguientes éteres:

A) CH, —CH, — O — CH — CH,

|
CH,

B) CH, —CH,—0-—-C=CH

C) CH, — O
D) O — CH,
H,C—O 0 — CH,

(*) Consulta el ejemplo 11 de la pagina 115 para formular el radical del paréntesis.
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E) O — CH, — CH, — CH,

2.4.1.4. Formular los siguientes éteres:
A) Propoxietileno
B) 1,3,5-Trimetoxibenceno
C) I-Isobutoxi-2,3,4-trimetilpentano
D) Ciclopentiloxibenceno
E) 2,3-Dimetoxiantraceno

F) 2-Propoxi-3-ciclopentilpentano

2.5. ESTERES Y SALES

Los ésteres son compuestos que resultan de la reaccion entre un dcido
v un alcohol con eliminacion de una molécula de agua.

Por ejemplo el acido butanoico con el etanol reacciona dando lugar al
éster correspondiente y agua:

H
o |
CH; — CH, —CH,—C + CH; —C — OH ——>
OH |
H
acido Butanoico Etanol
/O H
—> (CH; -~ CH, — CH, —C | + H,0
Rol-€cH,
éster |
H
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El éster lo puedes ver escrito asi

20
CH, — CH,—CH, — C o asf
O — CH, — CH,

CH; —CH,—CH,—COO— CH,—CH; o incluso asi

CH,—CH,— CH,—COO CH,— CH,

La férmula general de los ésteres se puede escribir
R—COO—R’
en el ejemplo que se ha puesto
R es CH;—CH,—CH,—
y R® CH;—CH,—

Para nombrar los ésteres debes recordar cOmo se nombran las sales en
inorganica. Por ejemplo:

Na,SO,
Esta sal procede del acido sulfurico. Para nombrarla, se cambia la
terminacion ico por ato luego se describe de y finalmente el nombre del
metal. Su nombre es:

Sulfato de sodio

En los ésteres el acido se termina también en ato se afiade el término de
y finalmente en lugar del metal se nombra el radical —R’

I. Ejemplos

CH;— CH,—CH,— COO— proviene del 4&cido Butanoico cambiamos ico
por ato,
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Butanoato de
a continuacion el nombre del radical —CH, — CHj que es etilo.
El nombre del éster es: Butanoato de etilo

II. Nombrar el éster

CH, CH,
Nl
CH, CH
l |
CH, —CH—CH—CH—C0O0—CH,—C — CH—CH,—CH,

| | I |
CH, CH, CH, CH,

El 4cido del que deriva al éster es

5 4 3 2 1
CH; — CH — CH — CH — COOH

l | |
CH, CH, CH,

2,3,4-Trimetilpentanoico

El radical es:

CH,CH,
\/
CH, CH
| |
—CHy —iC CH — CH,— CH,
1 2] 3 4 5
CH,

3-Isopropil-2,2-dimetilpentilo
El nombre del éster:
2,3,4-Trimetilpentanoato de 3-isopropil-2,2-dimetilpentilo.
Sabiendo nombrar los ésteres se saben nombrar las sales de los acidos.
El método es nombrar el metal en lugar del radical.
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I1. Ejemplos
I. Formular Propanoato de calcio.
Propanoico CH; — CH, — COOH
calcio Ca<
CH,— CH,— COO — + >Ca —= (CH, — CH, — COO), Ca
II. Formular 2,3-Dimetilbutanoato de aluminio
El acido es el 2,3-Dimetilbutanoico
CH; — CH — CH — COOH
e, O,

El aluminio tiene de valencia 3 por tanto se necesitan tres grupos.

CH, —/CH —ICH -“coo}

| l
CH, ,CH,

para satisfacer la valencia 3 del aluminio
CH; — CH — CH — COO

| 1 Al
CH, CH, 3

2.5.1. Ejercicios

2.5.1.1. Nombrar los siguientes compuestos:

A) CH,—CH,—CH,—C0O0—CH,— CH,— CH,—CH,—CH,

B) COO —CH,— CH,
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s CH, — CH, — CH, — COO — CH — CH,

I
CH,

D) CH;—CH—CH— CH — CH, — CH, — COO — CH, — CH, — CH — CH,

I l | I
CH, CH, CH, CH,

E) [CH, — CH, — CH, — CH — CH — CH — COO
l l | Fe
CH, CH, CH,

2.5.1.2. Formular los siguientes compuestos
A) Acetato de isopentilo
B) 2,2,3,4-Trimetilpentanoato de terc-butilo
C) 3-Fenilpropanoato de 3-fenilpropano
D) Ciclopentanocarboxilato de calcio

E) 3-Hexenoato de niquel (I1)
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3.1. AMINAS

Son compuestos de carbono, hidrégeno y nitrégeno. Vamos a distin-
guir tres clases de aminas: primarias, secundarias y terciarias.

Aminas primarias:

Si en la formula del amoniaco:

N
\H
consideramos que uno de sus atomos de hidrogeno ha sido sustituido por

un radical de hidrocarburo, R, tendremos la féormula de una amina

primaria.
R

H
H

e
N=—
!

Un ejemplo de amina primaria es:

Otra forma de escribir esta misma amina es:
CH;—CH,—NH,

y vista asi, puede considerarse como el resultado de sustituir en un hidro-
carburo (el etano) uno de sus hidrogenos por un grupo —NH, (grupo
funcional).

147



Para designar esta amina podemos utilizar dos nombres:

a) El nombre del hidrocarburo del que procede sin la o y terminado
en - amina:

Etan[0] + amina — Etanamina.
b) El nombre del radical sin la o y la misma terminacién amina.
Etil [o] + amina — Etilamina.

A continuacion estudiaremos otros ejemplos que nos iran familiari-
zando con la nomenclatura de las aminas primarias:

I. Ejemplos

I. Nombrar el compuesto:
NH,

a) Ciclohexano + «amina» — Ciclohexanamina

b) Ciclohexilamina

II. Nombrar el compuesto:

CH,— CH, CH— CH, — CH,— CH, — CH,

l
NH,

a) El hidrocarburo es CH; — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH;,
heptano.

La amina es:
Heptan[o] + «amina» — Heptanamina

Pero hay que anteponer un numero que indique en qué carbono esta el grupo
NH,. El nombre completo es:

3-Heptanamina.
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b) Nombremos en primer lugar el radical:

CH, — CH,

|
— CH — CH, — CH, — CH, — CH;
i 2 3 4 $

1-Etilpentilo

El nombre de la amina es: 1-Etilpentilamina

II1. Nombrar el compuesto

CH,
6 53 3 P e
CH, — CH — CH — CH, — CH — CH,
| I
CH, NH,

a) Siasignamos el numero mas bajo al carbono que contiene el grupo —NH,,
el nombre de la amina es: 4,5-Dimetil-2-hexanamina.

b) El nombre del radical es:

CH,
l |
CH, —CH —CH —CH, — CH — CH;
5 4| : EES- i
CH,

1,3,4-Trimetilpentilo
y el nombre de la amina:

1,3,4-Trimetilpentilamina.

Segun la IUPAC es preferible utilizar, en ejemplos como los sefala-
dos, la nomenclatura designada con b) y particularmente ésto se mani-
fiesta de forma clara en el ejemplo 111, porque el nombre del hidrocarburo
del que procede diftere del nombre de la amina, ya que en ésta la numera-
cion debe cambiar para asignar el nimero mas bajo al carbono que tiene

el grupo—NH,.
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Con lo que hemos visto en los ejemplos anteriores podemos hacer el
siguiente resumen para la nomenclatura de aminas primarias.




4,5-Dimetil-2-hexanamina.

b) Cualquiera de las aminas citadas en los tres ejemplos
anteriores, puede nombarse afiadiendo la terminacion
-amina al nombre del radical del cual procede sin la letra
o:

CH; — CH,—CH,—NH, Propilamina

CH, —CH —CH, — CH, — CH;  [-Metilbutilamina

|
NH,

CH,
5 g3 2 i
£4 0. H-.cH ..CH--CH,
| I
CH, NH,

1,3,4-Trimetilpentilamina.

Por lo tanto esta nomenclatura (b), es preferida a la anterior (a) en las
aminas primarias.

Diaminas y poliaminas primarias
Son aquellos compuestos en los que aparecen dos o mas grupos -NH,
En esta guia practica de formulacion nos hemos limitado a estudiar los
radicales monovalentes y por eso no es posible nombrar este tipo de

aminas por sus radicales (b), sino mediante los hidrocarburos de los que
derivan (a). A continuacién expondremos algunos casos sencillos.

I1. Ejemplos
I. Nombrar H,N — CH,— CH,—CH, —CH,—NH,
a) El hidrocarburo es:
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i 2 3 4
CH, — CH, — CH, — CH,

butano

y el nombre 1,4-Butanodiamina

b) En este caso el radical es — CH, — CH, —CH, — CH, — que es un radical
divalente que no hemos estudiado hasta el momento, por tanto sélo utili-
zamos la nomenclatura a).

II. Nombrar:

NH,

|
HzN _CH2 = CH . CH2 o CHZ S CH3

a) hidrocarburo de partida

1 2 3 4 5
CH; — CH, — CH, — CH, — CH;, pentano

El nombre de la amina es:

1,2-Pentanodiamina.

En este caso y con los conocimientos expuestos en este manual no podemos
aplicar el método b)

II1. Nombrar:

H,N — CH,; — CH, — CH —‘gm i gR-sicn)

| |
NH, CH,

e La cadena principal es de seis carbonos (hexano).

i 2 3 4 5 6
H,N — CH, — CH, — CH — CH, — CH — CH,

I I
NH, CH,

®e En los carbonos 1 y 3 hay sendos grupos -NH,. La diamina de la cadena
principal es:

1,3-Hexanodiamina
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eee (Como esta poliamina lleva un sustituyente metilo en el carbono 5

Su nombre completo es:

IV. Nombrar:

1

5-Metil-1,3-hexanodiamina

CH,
giaugi o 'Jl ¢ A gisoitg

O, DO Lo LR Ll

® La diamina de la cadena principal es: 2,3-Hexanodiamina.

| |
NH, NH,

®e Como tiene un sustituyente metil, en 4 y fenil en 5, su nombre completo es:

5-Fenil-4-metil-2,3-hexanodiamina.

Aminas secundarias

La formula de una amina secundaria resulta de sustituir en la primaria
uno de los atomos de hidrégeno de su grupo funcional —NH,, por un
radical hidrocarburo —R:

R—NH—R’ (D

Se nombra como derivada de la amina primaria de la que procede
poniendo la letra Ny el nombre del radical, (—R’), antes del de la amina

primaria. (R — NH,).

La amina primaria de origen es aquella que presenta la cadena mas

larga.

II1. Ejemplo:

Nombrar la amina: CH; —CH, — NH — CH,
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® La amina primaria de origen es la Etilamina
CH,;— CH,—NH,
ee E| radical R’ es el metilo —CH;,

eee E| nomre de la amina es: N-Metiletilamina

Cuando los dos radicales R y R’ son iguales la amina secundaria es
simétrica y se nombra anteponiendo Di al nombre del radical terminado
en amina.

IV. Ejemplo

Nombrar: CH;—NH

CH,

Como tiene dos radicales el nombre es: Dimetilamina.

Aminas terciarias

Las aminas terciarias se pueden considerar, en general, como produc-
tos de N sustitucién de una amina primaria, eligiendo como tal aquella
que tenga la cadena mas larga.

V. Ejemplos
CH,

A
I. Nombrar: CH;—CH,—CH,—N
CH;,

La amina primara es CH; — CH, — CH, — NH, ya que se elige la cadena mas
larga, su nombre: Propilamina.

Los sustituyentes en el nitrégeno del grupo -NH, son dos grupos metilo y el

nombre de la amina es: N, N-Dimetilpropilamina.
CH,—CH,

II. Nombrar: CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — N
CH,
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La amina primaria es CH;— CH, — CH,—CH,—CH,—NH, y su nombre
Pentilamina.

Los sustituyentes en el -NH, son un metilo y un etilo, el orden de nombrarlos
debe ser el alfabético.

El nombre de la amina es: N-Etil-N-metilpentilamina.

Si observamos los ejemplos anteriores, vemos que la formula general
de una amina terciaria es:

R—N—R’

|
R”

Las aminas terciarias que tienen los tres radicales R, R’y R” iguales
(simétricas) se nombran poniendo el prefijo -zri al radical.

VI. Ejemplo

Nombrar la amina: CH;— CH,— N—CH,—CH;

l
CH,

|
CH,

Como los tres radicales son etilos el nombre de la amina es: Trietilamina.

Existe una amina que tiene un nombre especial que debe ser retenido
de memoria

NH,

anilina

Vamos a realizar algunos ejemplos mas, para practicar la formulacién
y nomenclatura de las aminas.
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VII. Ejemplos

I. Nombrar
NH,

El radical es 2-Naftilo

y el nombre 2-Naftilamina

II. Nombrar:

CH, — CH — CH — CH — CH, — NH,

| | l
CH, CH, CH,

El radical complejo es:

5 & Nendlak 5 i
CH, — CH —CH — CH—CH, —
I I |

CH; CH; CH,
2,3,4-Trimetilpentilo
el nombre de la amina: 2,3,4-Trimetilpentilamina
I11. Nombrar:

8 A 5 4 3 y gl
CH; — CH — CH, — CH, — CH — CH, — CH — CH,
| | |
NH, NH, NH,

El hidrocarburo de partida es el octano y el nombre de la amina
2,4,7-Octanotriamina.

Fijate que el octano lo hemos numerado de derecha a izquierda ya que son

mas «bajos» los nimeros que si numeramos de izquierda a derecha que seria
2.5,7.
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IV.

La amina primaria de partida es NH,

2-Naftilamina, en el grupo -NH, se sustituye un Fenilo. El nombre es:
N-Fenil-2-naftilamina
V. Nombrar:

CH,— CH-—CH, CH, NH— CH,—CH,— CH — CH,

| |
CH, CH,

La amina es secundaria y simétrica. Su nombre es: Diisopentilamina.

VI. Nombrar:
| /CH2 — CH;
CH; — CH — CH, — CH — CH—N\
l | CH;
CH, CH
7\
CH,; CH,
La amina primaria es
5 4 3 2| 1

CH; — CH—CH, — CH — CH — NH,
| I

CH; CH
/' \
CH; CH,
I-Isopropil-2,3-dimetilpentilamina
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Los sustituyentes en -NH, son metil y etil.
El nombre de la amina es:
N-Etil-N-metil-1-isopropil-2,4-dimetilpentilamina

VII. Nombrar:
CH, — CH, — CH;

N
CH — CH,
|
CH,
La amina primaria es la anilina NH,

El nombre de la amina propuesta es:

N-Isopropil-N-propilanilina

3.1.1. Ejercicios

3.1.1.1. Nombrar las siguientes aminas:
A) CH; — CH, — CH, — CH, — NH,

B) CH, —CH — NH — CH,

I
CH,

CH,
|
C) CH,—CH—CH—CH—C —NH,

l I | I
CH, CH, CH, CH,

D) H,N — CH, — CH, — CH — CH, — CH — NH,

| |
NH, NH,
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E) H,N — CH, — CH — CH, — CH — CH,

I |
NH, CH,

CH, CH,

|
F) HLN—CH,—C—C—CH,—CH, — CH, — CH, — NH,

[
NH, CH,

3.1.1.2. Formular los siguientes compuestos:
A) Isohexilamina
B) Anilina
C) Diisopropilamina
D) Bencilamina
E) 2,3-Octanodiamina
F) Difenilamina

G) Ciclohexilamina

3.1.1.3. Nombrar las siguientes aminas:

4) CH, — CH, — NH — CH = CH,

B) CH, — NH — CH, —

|
C) CH,—C—C—CH,— NH,

||
CH, CH — CH,

I
CH,
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D) CH, —CH — CH, — CH, — NH
|

CH,
E) CH, — CH, — CH, — CH, — CH;
2
N
CH, — CH, — CH — CH;
|
CH,
F) CH,
/
N
CH, — CH, — CH;
CH;"CH;"CH;
[ _CH,
G) CH3—N—CH2—C—C—C-—CH\
| e g CH,
CH, — CH; CH, CH,; CH,
H) NH,
NH,
H,N
I) CH, — CH, — CH, — CH, — CH,
N

CH, — CH, — CH, — CH; — CH,
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CH, CH,
7 | l _-CH,
CH, — CH — CH — CH, — CH, — CH, — NH — CH — CH — CH — CH, — CH__
| | | CH;,
CH, CH, CH
CH, CH,

3.1.1.4. Formular las siguientes aminas
A) N-Metilanilina
B) 2-Fenilpropanamina
C) Diciclopentilamina
D) N-Etil-N-isopropilbutilamina
E) 2-Heptanamina
F) N-1,2,3-Trimetilbutil-3,3,4,4-tetrametilpentilamina
G) 3-Ciclohexil-1,1,2-trimetilbutilamina
H) N,N-Dimetil-1,3-diciclopentilbutilamina
I) Trifenilamina

J) 7-Isopropil-4,5-dimetil-2-naftilamina

3.2. NITRILOS

Aquellos compuestos que contienen el grupo -C=N reciben el nombre
de nitrilos.

La nomenclatura de estos compuestos se hace:

a) Considerandolos como derivados de hidrocarburos aciclicos en los
que los tres hidrégenos de un carbono primario se sustituyen por
= N. Se utiliza el sufijo «nitrilo» afiadido al nombre del hidrocar-
buro y se numera la cadena a partir del carbono — C=N.
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I. Ejemplos
I) Nombrar el siguiente compuesto:

5 4 3 2 1
CHy—~CHy —CR; —~Cly =N

El hidrocarburo de partida es

CH; — CH, — CH, — CH, — CH,
y en €l se sustituyen tres hidrégenos por un = N.

El nombre: Pentanonitrilo.

II. Nombrar:
/ 2 3 4 5 6 Z
N=C—-CH, —CH, —CH, —CH, —CH, — C=N

Heptanodinitrilo

I1I. Nombrar:

6 5 i, CH, CH2 i
CH; — CH—CH—CH —CH, —C=N
l | I
CH, CH, CH
s
CH, CH,

3-Isopropil-4,5-dimetilhexanonitrilo

b) También se puede considerar que un nitrilo: R-C = N, deriva de un
20
acido: R-C
“OH

Asi como al nombre del acido se le pone la terminacidon «carboxi-

licor, el nitrilo recibe el mismo nombre que el 4dcido del cual «pro-
cede» cambiando la terminacién «carboxilico» por «carbonitrilo».
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I1. Ejemplos

I. Nombrar: C=N
El acido del que procede es: — COOH, acido Ciclohexano-
carboxilico.

El nitrilo es: Ciclohexanocarbonitrilo.

I1. Nombrar

N=C— CH,— CH —CH, — CH, — CH, — CH, — C=N

l
C=N

La numeracion de la cadena es:

1 2 3 4 5 6

HOOC— CH, — CH — CH, — CH, — CH, — CH, — COOH

I
COOH

El nombre del acido es: acido 1,2,6-Hexanotricarboxilico

y el nombre del nitrilo: 1,2,6-Hexanotricarbonitrilo.

3.2.1. Ejercicios
3.2.1.1. Nombrar los siguientes compuestos

4) CH,—CH,—CH, —CH,—CN

B) C=
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€)
CN

CN

CH,

|
D) CH, —CH — CH, — C — CH, — CN

| |
CH, CH,~--C-—£8,

|

|
Bl NC o Ol e G e OB o B Cl e e N

I | | l
CN CN CH, CH,

3.2.1.2. Formular los siguientes compuestos
A) 4-Metilpentanonitrilo
B) 4-Fenil-3,3-dimetilpentanonitrilo
C) 5-Isopropil-3-propil-1-naftalencarbonitrilo
D) 4-Isopentil-2,3-octanodicarbonitrilo

E) 1,4-Diciclohexil-2-butanocarbonitrilo
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Y OXIGENO






4.1. AMIDAS

Las amidas pueden considerarse como compuestos derivados de los
acidos por sustituciéon del —OH del grupo carboxilo por la agrupacion
—NH,.

Y 7 ival
R-C_ ——>R-C_ cauvac? R _ CONH,

amida primaria

Los hidrogenos de la agrupacion —NH, pueden ser sustituidos por
radicales dando lugar a amidas N— sustituidas.

22 7
R—C y.-  R—C
N

SNH-—R’

/R
Ny
R”

Las amidas primarias se nombran como derivados de los acidos, .
reemplazando la terminacién «oico» por «amida», o bien «carboxilico»
por «carboxamida» segun el tipo de nomenclatura que convenga utilizar
en cada caso.

I. Ejemplos
1. Nombrar el compuesto CH; — CH, — CH, — CONH,
El acido del que deriva la amida es el acido butanoico, la amida es:

butanoamida === butanamida
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II. Nombrar el compuesto

CH,

|
CH,— C— CH — CH, — CH, — CONH,

oo
CH, CH, — CH, —CH — CH,

CH,

El acido es

| ¢4 3 2 i
CH; — C — CH — CH, — CH, — COOH

pdsy
CH,CH, —CR, — Tl —Cl,
5 § 71 8

acido 4-terc-Butil-7-metiloctanoico
y la amida: 4-rerc-Butil-7-metiloctanamida.

II1. Nombrar el compuesto CH, — CONH,

El acido es — CH, — COOH Feniletanoico (Fenilacético

La amida Feniletanamida (Fenilacetamida)

IV. Nombrar el compuesto

CH, CH,

| |
CH, — CH — CH — CH — CONH,

|
CONH,
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El acido es:

CH, CH,
I I
CH,— CH— CH— CH — COOH
4 3| 2 1
COOH

1.2-Dimetil-1,3-butanodicarboxilico

La amida: 1,2-Dimetil-1,3-butanodicarboxamida

Las amidas N — sustituidas se consideran como deviradas de las
primarias (nomenclatura analoga a las aminas).

I1. Ejemplos
o

z
I. Nombrar CH; — CH, —C
\NH — CH, — CH, — CH — CH,
|
CH,

La amida primaria es Propanamida

/O

CH, —CH,—C
O

en ella se sustituye un H del —NH, por el radical isopentilo.
El nombre es N-Isopentilpropanamida.

I1. Formular

CH,
o |

/prcm CH, CH,
\ k1
CH,— CH—C—C—CH,
l [
CH, CH,CH,

CH, - CH—-CH-C
| | N
CH, CH,

7
N
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Amida primaria

0
V7
CH; — CH — CH — C\/
| | NH,
CH; CH,
2,3-Dimetilbutanamida
CH,

|
Radicales sustituidos — CH — CHj, Isopropilo

CH, CH,
i 209 3| ekl 5
— Qi€ Hol-iCas B na Gy

I [
CH, CH, CH,

2,3,3,4,4-Pentamentilpentilo
El nombre de la amida es

N-Isopropil-N-(2,3,3,4,4)-pentametilpentil-2,3-dimetilbutanamida

4.1.1. Ejercicios

4.1.1.1. Nombrar los siguientes compuestos

A) CH, — CH — CH — CH, — CH, — CONH,

| I
CH, CH,

B) CONH,

C) CH;

H, CONH,

C
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O

z
D) CH, —CH —CH, —C _CH,
| “NH — CH
CH, CH,
0
E) —CH, ~CEECCH,  CH, — (:4
SNH

4.1.1.2. Formular los siguientes compuestos
A) Dimetilpropanamida
B) 2-Isopropilbenzamida
C) 3-Ciclopentil-2,2-dimetilbutanamida
D) N,N-Di-terc-butil-4,4-dimetilpentanamida

E) N-Fenil-4-(1-naftil)pentanamida

4.2. NITRODERIVADOS

Los compuestos que contienen el grupo —NO, se nombran con el
prefijo «nitro».

1. Ejemplos

I. Nombrar: CH; — CH, — NO,

Nitroetano

II. Nombrar:
CH,
I
CH; —CH — CH, — CH, — C—CH, —NO,

| |
CH, CH,

2,2,5-Trimetilnitrohexano
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prne

4.2.1. Ejercicios

NO,
A) Nombrar:

0,N NO,

B) Formular 4-Ciclopentil-2-metilnitrobutano

C) Nombrar: O,N — CH, — C=C — CH — CH, — NO,

|
NO,

D) 2-Nitronaftaleno

E) Nombrar: CH; — CH — CH — CH — CH, — NO,
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Muchos compuestos tienen en su molécula dos o mas grupos funciona-
les. Son ejemplos los siguientes:

CH; — CHOH — CH, — COOH (acido y alcohol)

/O
CH; —CH—CH=CH —-CH,—CO—CH, - C (aldehido y cetona)
AN
| H
CH,

CH, — CH — CHCl — CHF — CH, — COOH (4cido y halégeno)

|
CH,

En este apartado vamos a explicar como se nombran estos compues-
tos, haciendo hincapié especialmente en moléculas que lleven sdlo dos
funciones:

1.9) Una sélo de las funciones entre las que puedan existir en la molécula
actia como grupo principal, esto es, se nombra como «sufijo» las
otras se nombran como «prefijos».

La prioridad para la eleccion de la funcion principal se hace de
acuerdo con la tabla VI. (Esta tabla esta también en el resumen que
acompaifia a este libro, y por eso no es preciso que la aprendas de
memoria). Utilizala cuanto te haga falta.

2.9) Un mismo grupo funcional se puede nombrar como «sufijo» en un
compuesto, y como «prefijo» en otro, segun tenga o no prioridad
sobre los otros grupos funcionales del compuesto.

Los prefijos y sufijos que corresponden a cada grupo funcional
figuran en la tabla VII.
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La tabla VII figura en el resumen que acompaifia a este manual. No
debes aprenderla totalmente de memoria (naturalmente que, parte de ella,
la has aprendido a lo largo del estudio). Usala cuando te haga falta.

Ahora vas a aprender con ejemplos el modo de usar adecuadamente
las tablas VIy VIL

1. Ejemplos

1. Nombrar el compuesto

HOH,;C — CH; — CO — CH —CH, — CH;

|
CH,

La tabla VI nos indica que el grupo funcional principal es el carbonilo, es
decir el sufijo es de acuerdo con la tabla VII ona. El prefijo del grupo alcohol es
hidroxi.
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La numeracion de la cadena debe hacerse para adjudicar al —CO— el
numero mas bajo.

e 3 4 5 6
HOH,C— Cil, = €0 -—CH =3¢,
|

CH,
4-Metil-1-hidroxi-3-hexanona
II. Nombrar el compuesto
6 5 4 3 2 1

HOM,C - CH, — CH—¢H = CH, —COOR

I I
CH,

Grupo principal (tabla VI) acido «oico»
Cadena principal 6 carbonos

Numeracion: empieza en el grupo — COOH, por esta razén empleamos
«oico» (tabla VII)

Prefijos Ciclopentil

— CH, Metil
— OH Hidroxi
El nombre del compuesto es:
acido 3-Ciclopentil-6-hidroxi-4-metilhexanoico

I11. Nombrar el compuesto COOH

H,N
Grupo principal — COOH
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Cadena principal — (ciclohexano)

Numeracién 5 / COOH

Grupo H,N — amino
4-Aminociclohexanocarboxilico
IV. Nombrar el compuesto

9 8 7 6 5 4 H MNP 1
CH; — CH —CO — CH, — CO — CH; — CH — CH, — COO — CH;
I

Grupo principal: éster
Cadena principal: 9 carbonos
Prefijos: Ciclohexil
—CO — oxo (en carbonos 5 y 7)
|
CH; metil

Nombre del compuesto:

3-Ciclohexil-8-metil-5,7-dioxononanoato de metilo
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V. Nombrar el compuesto

CH, — COO — CH, — CH — CH, — COOH
l
CH,

Los dos grupos funcionales son acido y éster. De acuerdo con la tabla VI tiene
prioridad el 4cido. Por tanto el sufijo a emplear es «oico».

De acuerdo con la tabla VII el éster se nombra como R-oxicarbonil
(—COOR)

CH,; — COO —
metil+oxi+carbonil — metiloxicarbonil — metoxicarbonil

(recuerda la eliminacion de letras cuando estudiaste los ésteres)

4 3. I
CH, — COO — CH, — CH — CH, — COOH
l

CH,
3-Metil-4-metoxicarbonilbutanoico

VI. Nombrar el compuesto

CH, —CH — CH,—C =T B{DNG;
| _0 | |
C CH,CH,
SH

Grupo funcional: «amida»

Grupo con prefijo «aldehido»

5 4 3 2 1
CH, —CH — CH, — C=C — CONH,
| _o ||
6cZ CH,CH,
H

Prefijos: Trimetil
0X0

Cadena principal hexanamida, modificada por la presencia del doble enlace:
2-hexenamida

2,3,5-Trimetil-6-0x0-2-hexenamida
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VII. Nombrar el compuesto

CH, — CH,
|
co CH, CH,
I LY
CH, CH

! l
CH,— CH — CH — CH,0H — CH, — CHO

l
CHO

La tabla VI nos indica que el grupo funcional es el aldehido, y actian como
prefijos el alcohol y la cetona.

Tomamos como cadena principal la que contiene los grupos aldehidos.

CH, — CH — CH,
l
CHO — CH — CH — CHOH — CH, — CHO
i 2| 300 oo 5 6
Gl CH; — 00 — €H, —CH,

Numeramos de izquierda a derecha para que los sustituyentes tengan los
numeros mas bajos.

1 2 3 4 5
En 2 existe: — CH, — CH, — CO — CH, — CH;,
que puede nombrarse: 3-Oxopentil
En 3 el radical: Isopropil
En 4 el radical: Hidroxi

El nombre del compuesto es:
4-Hidroxi-3-isopropil-2-(3-oxopentil)-1,6-hexanodial
VIII. Nombrar el compuesto

H 7 ‘6.llg (Mg Cig {5 g
C—CH—CH—CO—CH— CH— COOH
z
0 I l l I
CH, C=N CH, CH,
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El grupo principal es un acido, luego la terminacion de la formula es «oico».

De acuerdo con la tabla VII los prefijos son:
en 4 - 0X0
en S - ciano

en 7 - 0xo
y en 2y 3 existen sendos metilos. El nombre del compuesto es
4cido 5-Ciano-2,3,6-trimetil-4,7-dioxoheptanoico

IX. Nombrar el compuesto:

CH, — CH, — CH — CH, — O — CH — CH, — CH, — CH, — NH,

| |
CH3 CH3

La funcién principal es «aminay.

El compuesto puede considerarse como una amina que lleva sustituida el
radical

4 3 2 i

CH, —CH,— CH—CH,— 0 —
|
CH,

cuyo nombre es: 2-Metilbutoxi

La amina con su radical sustituyente, podemos escribirla también asi:

5 4 3 2 i
CH, — CH — CH, — CH, — CH, — NH,

|
0

|
CH,

|
CH, — CH — CH, — CH,

Como vemos, el radical esta sustituido en el carbono 4 de la amina. El nombre
del compuesto es:

4-(2-Metilbutoxi)-1-pentanoamina
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X. Nombrar el compuesto

1 2 3 4 5 6 F\ & 9
N=C—CH—CH — CH—CHOH — CH, — CO— CH,— CH,
l | |

ae©

funcién principal: nitrilo
cadena principal: con 9 atomos de carbono

Sustituyentes:
Ciclohexil en 3
fenil en 4
hidroxi en §
metil en 2
oxo en 7

3-Ciclohexil-4-fenil-5-hidroxi-2-metil-7-o xononanonitrilo

XI. Nombrar el compuesto

CH,0H — CH, — CH — — CHOH — CH, — CH, — COOH
l

La funcidn principal es el acido
Cadena principal:

- 3 2 1
— CHOH — CH, — CH, — COOH

con un alcohol en el carbono cuatro.

En ese mismo carbono esta unido el radical:
CH,0H — CH, — CH —

I
CH,
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el cual tiene en posicion para la agrupacion:

3 2 1

CH,OH — CH, — CH — 1-Metil-3-hidroxipropil
|
CH,

Por tanto:

CH,0H — CH, — CH es: p-(1-Metil-3-hidroxipropil) fenil
|
CH;,

El nombre del acido es:

acido 4-hidroxi-4-[p-(1-Metil-3-hidroxipropil) fenil] butanoico

5.1. Ejercicios

5.1.

184

1. Nombrar los siguientes compuestos

OH
|
A) CH, —CH
“=CH — CH, — CH,0H
CH, — CH,

B) CH, — CHOH — CH, — CH=CH — CH — CO — CH, — CH,

|
CH

A%
CH, CH,

¢) CH,— CO— CH,—CH— CH, — CH, — COOH
I
CH, — C — CH,

l
CH,




D) CHy =G0 e O+ 00 -

E) — COOH

CH, — CHi=-

|
CH, CH,

F) CH; —CH, — 00C — CH, — CH, — CHOH — CH — CH,
|

G) CH, — CH — CH, — CHOH — CH = CH — CH,

|
C=N

H) CH, — CHOH — CH — CH — CH, — CO — CH,

l |

I) OHC— CH,— CH, — CH — CH, — CH, — CH, — CHO

|
CHO

J) H,NOC — CH, — CH, — CH — CH, — CH, — CH, — CH, — CONH,

I
CONH,

K) HOH,C — CH, — CH, — — CHOH — CH, — CH, — CH,0H
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L)
Cl COOH

Cl

CH, — CH, — CH, — CO — CH, — CH,

LL) OHC — — CH, — COOH
M) CO — CH, — COOH
N) CH; — CH, — CO — CH, — — COOH

5.1.2. Formular los siguientes compuestos:
A) 4-Oxopentanonitrilo
B) 3-Penten-1-ol
C) 3-Hidroxi-1-ciclohexanocarboxamida
D) 7-Hidroxi-4,5-dimetil-3-heptanona
E) 4;Cloro-6-hidr0xi-5,5-dimetil-3-hepten-2-ona
F) 5-Ciclopentil-7-hidroxi-5-metilheptanal
G) dcido 3-[p(3-Hidroxipropil) fenil]-2-metilpropanoico
H) 5-(3-Metil-2-oxopentil)-1,3-ciclohexanodiona
I) 1-(4-Hidroxiciclohexil)-4-metil-1,5-pentanodiol
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J) dcido 6-Amino-4-etil-5-oxoheptanoico
K) 4-(Formilmetil) heptanodial
L) dcido p-Formilfenilacético

LL) dcido 4-Oxo-1-ciclohexanocarboxilico

M) dcido 4-Carbamoil-3,3-dimetilpentanoico
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Hemos estudiado una serie de compuestos organicos desde el punto de
vista de su formulacion. Este apartado lo vamos a dedicar al estudio de
algunos grupos funcionales no contemplados hasta ahora y que podras
encontrarte a lo largo del estudio de la Quimica Organica.

Para no hacer demasiado extensa esta guia vamos a limitarnos a lo
mas esencial de su formulacién, sin proponer ejercicios para resolver, pues
nos llevaria a introducir nuevas reglas que por el momento no parecen
justificadas en el nivel medio.

Por consiguiente el contenido de este capitulo es mas de consulta que
de aprendizaje.

6.1. DERIVADOS HALOGENADOS DE LOS HIDROCARBUROS

Son compuestos en los que uno o varios hidrégenos de un hidrocar-
buro estan sustituidos por halégenos.

Para nombrarlos se pone el prefijo, Fltor, Cloro, Bromo, etc. al nom-
bre del hidrocarburo de origen, indicando con un numero el carbono en el
que se encuentra el halégeno. Por ejemplo:

CH; — CH, — CH,Cl
es el 1-Cloropropano

Cuando el hidrocarburo tiene cadenas laterales se nombra el com-
puesto igual que si el halogeno se tratase de un radical mas, es decir, por
orden alfabético con los mismos e indicando con uno o varios niimeros el
carbono o carbonos donde se encuentra.
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I. Ejemplos

I. Nombrar el compuesto

i 33 4 5 6 7 8
CH, — CH — CH, — CH — CH — CH — CH, — CH,

l I | |
CH, CH, CI «

CH,

La cadena principal (de ocho carbonos) tiene dos cloros en los carbonos 5y 6
respectivamente, un radical etilo en el carbono 4 y uno metilo en el 2. El nombre
es:

5,6-Dicloro-4-etil-2-metiloctano
Observa que hemos considerado al cloro como si fuese un radical y que esta

escrito en primer lugar porque la ¢ de cloro, alfabéticamente, le corresponde antes
que etil y metil.

I1. Nombrar el compuesto:

CH; Br
1 2| 3 4| S5 6
CH; —C—CH —C—CH, —CH;

|| I
F Br

4.4-Dibromo-2-fenil-3-flior-2-metilhexano

6.2. FENOLES

Los fenoles son compuestos con grupos -OH hidroxilo, en el benceno
o0 en otros sistemas ciclicos aromaticos.

El representante mas importante es el propio fenol cuya formula es:
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| OH
.
CH CH equivale a
I | ’
CH CH
\CH

Existen otros fenoles muy importantes que se conocen con nombres
especiales (admitidos por la IUPAC) entre los que cabe citar:

HO
OH 1,2-Dihidroxibenceno
nombre vulgar admitido Pirocatecol

OH

OH 1,2,3-Trihidroxibenceno
nombre vulgar admitido Pirogalol

©%

OH

OH
O,N NO,
2,4,6-Trinitrofenol
nombre vulgar admitido «acido picrico»

©

NO,

6.3. QUINONAS

Son dicetonas derivadas de compuestos aromaticos por sustitucion de
grupos
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tC — H por grupos

I. Ejemplos
L
O
1 I
6 2
deriva
5 3
4
|
O

gl
»
(0]
H
/C\
CH
equnvale a “ ”
CH
\ c ~
l
(0]

(Recuerda que cuando la sustitucion en el benceno se realiza en esta posicion
se antepone el prefijo para, que se simboliza con la letra p). El nombre

es:p-Benzoquinona.

I

8 |
7
6
5 4
Naftaleno
I11.
Antraceno
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deriva
—
3
deriva

1
0O

1,4-Naftoquinona

I
0

Antraquinona



6.4. LACTONAS

Pueden considerarse como ésteres internos, formados al unirse un
grupo carboxilo y uno hidroxilo dentro de una molécula que contiene los
dos grupos funcionales, con pérdida de una molécula de agua.

Veamos un ejemplo:

OHCH,— CH,—CH,—CH,—COOH

acido 5-Hidroxipentanoico

La pérdida de una molécula de agua entre el grupo carboxilo -COOH
y el hidroxilo -OH da lugar a un anillo

OHCH,—CH,— CH,—CH,— COOH

r O —
CH,—CH,—CH,—CH,—CO
«lactona»

6.5. ACETALES

Para conocer las formulas generales de los acetales basta con recordar
la de los aldehidos y cetonas y suponer que €stos reaccionan con un
alcohol dando lugar a un hemiacetal que posteriormente reacciona con

otro alcohol desprendiendo una molécula de agua y originando asi el
acetal.

El proceso seria:
a) Formacion del acetal con aldehidos:

(0] OH O-R”
Il l + R"OH |
R—-C—-—H + R—OH=——>»R-C—0-R =—>» R-C—-0-R"+ H,0
l l
H H
Hemiacetal Acetal
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b) Formacion del acetal con cetonas:

0 OH O-R™
Il | + R™—OH |
RL'€ + RMLEIQH gl 3 RIL STV QR eyl LR ICLYO-R”
| I |
R’ R’ R’
Hemiacetal Acetal

Veamos un ejemplo concreto de acetal

R R EEL)

G o

Observa que para el ejemplo propuesto

R es el radical CH; — CH, —

R’ es — H

R=R”=R”=CH; — CH, —

Debes observar atentamente que el paso de la cetona al hemiacetal es
equivalente a una «reaccion» entre la cetona y el alcohol. Tal «reaccion»

puede producirse en una molécula que posea a la vez el grupo carbonilo y
el grupo hidroxilo. Por ejemplo:

.1

I | O | OH
3% >
I C=0 /1 C O e |
I I |
2 CHOH 2 CHOH 2 CHOH
| I |
3 CHOH ~—ey3-CHOH 3 CHOH o
| I I
4 CHOH 4 CHOH 4 CHOH
| | I
5 CHOH 5 CH—0OLH 5 CH
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Fijate bien que el oxigeno del carbono [ se une al H procedente del
grupo -OH del carbono adquiriendo el grupo -OH y a su vez el oxigeno
del carbono 5 enlaza con el carbono 1, formando un anillo de seis miem-
bros: cinco carbonos y un oxigeno. (anillo del pirano).

El hemiacetal puede formarse también entre los carbonos 1 y 4 dando
lugar a un anillo de cinco miembros (anillo de furano).

%
| | O | OH
1 C=0 1 C e
l | |
2 CHOH 2 CHOH 2 CHOH
l | | 0
3 CHOH——> 3 CHOH 3 CHOH
| | I
4 CHOH # CH—0O-H 4 CH———
| ! I
5 CHOH 5 CHOH , 5 CH

Veremos posteriormente con mas detalle este hecho al estudiar los
hidratos de carbono en el apartado 7.1.2.

6.6. HALUROS DE ACILO

Los haluros de acilo son derivados de los acidos en los que se reem-
plaza el grupo -OH del grupo carboxilo por un halégeno. Por ejemplo:

o o
CH; — Cf CH; — Ci/
OH Cl
acido Acético Cloruro de acetilo
CH,; — CH, —-C\ CH, — CH, —-C\
OH Br
acido Propanoico Bromuro de propanoilo
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6.7. ANHIDRIDOS DE ACIDOS ALIFATICOS

A efectos de formulacidon puede considerarse que los anhidridos pro-
ceden de la union de dos moléculas de un acido por pérdida de una
molécula de agua entre ellos.

CH, — COOH CH,—CO 0

p -H,0 ’ N , CH,—CcZ

— /O equivale o

CH, — COOH CH,—-CO CHV—C%b
acido Acético Anhidrido acético

También pueden derivar (a efectos de formulacion) de acidos con dos
grupos carboxilo.

CH, — COOH CH, — CO

-H,0 s
| iyl s | 0
CH, — COOH CH, —CO
acido Butanodioico anhidrido
(o Succinico) Succinico

6.8. ESTERES ALIFATICOS DE ACIDOS INORGANICOS

A efectos de formulacion, la sustitucion de uno o dos hidrégenos del
acido sulfurico por radicales alquilo da lugar a sulfato de alquilo o sulfato
de dialquilo respectivamente.

El 4cido sulftrico podemos representarlo de la siguiente manera:

H— O\ /O
S

-O/ \\O
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Si sutituimos uno o dos hidrogenos por radicales alquilo tenemos:

R—O (0}
N\ 7
8
VAR
H—O \O
Sulfato de alquilo
R—O 0
\ 7
S
/
R—O \\O

Sulfato de dialquilo

Un reactivo usado en Quimica Organica es el sulfato de dimetilo cuya
formula es:

CH, —O O
3 \ //
S
/ N\
CH,—O \O
o escrito en forma mas compacta

(CH;0),S0,

El acido ortofosférico, al igual que el sulfurico, puede dar lugar a
formacion de ésteres.

El acido ortofosférico H;PO;, es un acido tribésico que puede repre-
sentarse asi:
H—O O
o md
P

H—-O/ \O—-H

La sustitucién de uno o varios hidrégenos por radicales alquilo origina
los correspondientes ortofosfatos de alquilo. Por ejemplo:

Ri—=0 0

NV

P/
H—O/ \O—H

Ortofosfato de alquilo
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R — O\ //O
p

7 N
R—O O—R
Ortofosfato de trialquilo

Teniendo en cuenta que el acido fosforico forma poliacidos estables
que se encuentran en los sistemas bioldgicos es importante, al menos,
mencionarlos aqui

(o) (0]
l I
H—O—P—0O—P—0—H es el acido pirofosforico H,P,0,

| |
OH OH

(0] (0] (@)
I I ll
H—O—P—-0—P—0—P—0—H acido trifosférico HsP;0,,

I | |
OH OH OH

6.9. COMPUESTOS CON AZUFRE

El oxigeno y el azufre se encuentran en el mismo grupo del sistema
periddico: el VIB. Existen compuestos organicos de estructura aniloga a
los que hemos estudiado, en los que se sustituye el oxigeno por azufre. Asi
por ejemplo:

; sustituimos
Sien R — OH e R —SH
Alcohol el O por S Tiol
sustituimos
R—O—R’ _— R—S—R’
Eter el O por S Tioéter

6.10. SALES DE AMONIO
El i6n amonio tiene de formula [NH,]™ Puede considerarse que se
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forma mediante la unién del amoniaco y un protoén. El par de electrones
del nitrogeno en el amoniaco lo comparte con el nuevo hidrogeno

Una amina terciaria tiene de formula general:

R

|
N—R’

R”

Formalmente puede considerarse que se han sustituido los tres hidro-
genos del amoniaco por tres radicales.

Las sales de amonio pueden considerarse, también formalmente, como
la sustitucion de los hidrégenos del ion amonio por radicales organicos.

R +
|
R"‘ . N B R,

|

R’?

I. Ejemplos
L
CH, =+

H,C —N—CH,| Cl

CH,

Cloruro de Tetrametilamonio
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I1.

CH, CH,— CH, +
\ I
HC—-N—CH,—CH,—CH.l Br
§
CH, CH,

Bromuro de Etil-isopropil-metil-propilamonio
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En Biologia te explicaran que uno de los niveles de organizacion de la
materia viva es el nivel molecular. A dicho nivel pertenecen los siguientes
grupos de moléculas organicas:

— glucidos

— lipidos

— proteinas

— acidos nucleicos

y los tradicionalmente llamados biocatalizadores (enzimas, vitaminas y
hormonas).

En este apartado tratamos algunos aspectos de su formulacion de una
manera relativamente sencilla y con el objetivo de que cuando estudies
biologia puedas enfrentarte, con ciertas garantias, a las complicadas for-
mulas que encuentres en tu estudio y que éstas dejen de ser para ti auténti-
cos jeroglificos «chinos» viendo en ellas que los grupos funcionales son
identificables con los que has estudiado en los capitulos anteriores.

7.1. GLUCIDOS
Los glucidos son compuestos que tienen C, H y O en sus moléculas.
A efectos de formulacion son compuestos que en sus moléculas tienen
los grupos funcionales «alcohol» y «aldehido» o «alcohol» y «cetona»
(cetdsidos).
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0
S
Z H

e

n
H-"C—OH

|

3
HO-—"C—H

|

4
H-—C—OH

|
H_°C_ OH

: l
CH,OH

(D
La molécula (I) tiene seis atomos de carbono, 5 grupos —OH y un
grupo carbonilo en el extremo. Para su nomenclatura tiene preferencia el
aldehido sobre los alcoholes.
El nombre es: Pentahidroxihexanal.

No obstante este compuesto se conoce con el nombre de Glucosa.

La molécula (II) también tiene S grupos —OH y un grupo carbonilo
en el extremo; el nombre es: Pentahidroxihexanal.

lcf%
H—gé——OH
HoJ¢
HOJé—H
H-fé—»OH
Q&bOH

(1)

Le corresponde el mismo nombre que antes, sin embargo este com-
puesto es conocido con el nombre de Galactosa.
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Si miras (1) y (II) resulta que la férmula desarrollada es igual sa/vo que
el grupo —OH del carbono cuatro en la glucosa estd a tu derecha y en la
galactosa a tu izquierda.

Estamos ante una situacion nueva ya que a lo largo de nuestro estudio
el que «algo» se representase arriba o abajo a izquierda o a derecha no
daba lugar a nuevos compuestos. Recordemos:

CH,

. |
CH,—CH,—CH—CH, ®igualdee ¢y, _ cH,— CH—CH,

|

CH,

A) A’)
CH, CH,
| |
CH, CH,
| es igual que |

HO—-C—H i i G H—C— OH
| |
CH, CH,
l |
CH; CH,
B) B)

A) es el 2-Metilbutano y A’) también
B) es el 3-Pentanol y B’) también

Sin embargo (I) y (1) —que se nombran igual, Pentahidroxihexanal—
son compuestos distintos y reciben para distinguirlos los nombres de
Glucosa y Galactosa respectivamente, siendo la tinica diferencia el colocar
el —OH del carbono 4 a tu lado derecho o izquierdo. ;Como se explica
que By B’sean el mismo compuesto si nos encontramos aparentemente en
analoga situacion que con la Glucosa y Galactosa?.

Por el momento solo podemos decir que en nuestro estudio de la
formulacion organica no hemos abordado cierto aspecto y que es ese
aspecto no tratado el que determina la aparente paradoja en que ahora
nos encontramos.
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El aspecto no tratado hasta el momento es que las moléculas organicas
son tridimensionales aunque aparezcan escritas sobre el papel en dos
dimensiones.

El Metano lo escribimos:
H
|
H—C—H como una molécula plana
l
H

En realidad —esta comprobado experimentalmente— la molécula de
Metano tiene forma de tetraedro, en cuyos vértices estan situados los
hidrégenos y en el centro el carbono (fig. 1).

Modelo de la molécula de metano. La bola negra
representa el atomo de carbono y las blancas los
atomos de hidrogeno. Observa la forma de

FIGURA 1 tetraedro.

Supongamos que un hidrogeno del Metano esta sustituido por un

cloro. La férmula tridimensional de la molécula es la correspondiente a la
fig. 2.
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La bola amarilla verdosa transparente representa
el atomo de cloro, por tanto el modelo representa

FIGURA 2 la molécula CH,Cl.

que en forma plana la escribimos asi:

cl
I
H-—C~—H

|
H

Ahora nos preguntamos: jes el mismo compuesto

Cl H

l I
H—C—H qu Cl—C—H ?

| |

H H

La respuesta es que si y el fundamento de tal afirmacion es que sien el
tetraedro de la fig. 2 colocamos el cloro en otro vértice resulta la molécula

(11) (fig. 3)
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H (IT)

Observa que el modelo de la figura 2 y éste son el
mismo, vistos en posiciones diferentes. Ambos
FIGURA 3 modelos pueden superponerse uno sobre el otro.

La molécula (I) y la molécula (I1I) son superponibles. Tienes que con-
vencerte de que esto es asi, basta girar (II) convenientemente para que
pueda superponerse con (I). Con plastilina y palillos puedes hacer un
modelo de cada una de las moléculas y luego comprobar facilmente que
son superponibles.

Supongamos que en la molécula (I) de la fig. 2 sustituimos un hidro-
geno por fluor, obtendremos el siguiente compuesto (fig. 4).

|3
H (111)
La bola amarilla opaca representa el atomo de
fluor. Fijate que el atomo de carbono tiene dos
sustituyentes iguales (dos hidrogenos) y dos desi-
FIGURA 4 guales F y CL.
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cuya representacion plana es:

cl [ Cl

H F | 8
ESPEJO

(111) Br PLANG (1V)
FIGURA 5

;. e /
Se han representado dos modelos de la molécula En esta fotografia se ha colocado el modelo de la
CH,FCI. Uno es la imagen en un espejo plano del  molécula CH,FCl ante un espejo plano. Observa
otro. Ambos modelos pueden superponerse, basta  atentamente cémo la molécula reflejada en el
girar el de la derecha unos grados en sentido hora-  espejo puede superponerse con la que esta situada
rio alrededor de la varilla que une el C con el Cl,  delante del mismo.

para que ambas moléculas coincidan.

214



La representacion plana de (I1I) y (IV) es:

Cl l Cl

| l
H-—C—F l[ F—€—H

| I

H l H

(111) Espejo (IV)

A pesar de que en (III) el fluor esté a tu derecha y en (IV) a tu
izquierda, las dos moléculas son idénticas.

[%a razon es que la molécula (IV) tridimensional puede superponerse
con la molécula (I1I) tridimensional.

Si en la molécula (I1I) se sustituye otro hidrégeno por bromo se
obtiene la molécula (V) que representamos junto con su imagen en el
espejo, la cual resulta ser la molécula (VI).

Cl Cl

|
|

(V) Br

|
|
|
|
|

espejo plano

FIGURA 6

En esta fotografia la bola roja mas grande repre-
senta un atomo de bromo. La molécula represen-
tada es CHCIBrF. Se han colocado dos modelos
uno enfrente del otro como si fuesen objeto e ima-
gen ante un espejo plano. Fijate que es imposible
superponer uno sobre el otro. Si, por ejemplo,
hacemos coincidir Cl y Br el hidrégeno se super-
pone sobre el flior. Ambas moléculas no son
superponibles.
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Aqui se representa la molécula C H Cl Br F ante  Corresponde a la figura 6 vista desde un angulo
un espejo plano. Observa que ambas moléculas, distinto.

objeto e imagen, no son superponibles. El atomo

de carbono de esta molécula tiene sus cuatro susti-

tuyentes diferentes y se llama asimétrico.

Las moléculas (V) y (VI) no son superponibles. Observa que por
muchas vueltas que des a (VI) no consigues encajarlo sobre (V). Puede ser
que te resulte dificil ver ésto, por eso te recomendamos que construyas dos
tetraedros con plastilina de distintos colores y palillos. Haz dos tetraedros
de manera que uno sea la imagen especular de otro. Trata luego de super-
poner uno sobre otro, no lo lograras, si coincide algun sustituyente otros
no lo hacen.

Los compuestos (V) y (VI) son isémeros.

La representacion plana de las moléculas tridimensionales de la fig. 6

es:
& €l
l |
H—C—F F—=C<=H
| |
Br Br
(V) (VD)

Ahora el que el F esté en (V) a la derecha y en (VI) a la izquierda es
muy importante, puesto que en este caso los compuestos representados
por las moléculas (V) y (VI) son isémeros.
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Recordemos el fendmeno, esbozado al comenzar esta guia, de la iso-
meria. Dos compuestos que tienen la misma férmula molecular pero dis-
tinta desarrollada o semidesarrollada da lugar a que esos compuestos
tengan diferentes propiedades fisicas o quimicas o ambas a la vez.

Veamos unos ejemplos:

CH; — CH, — CH, — CH; CH, — CH — CH;,
|
CH,
Butano Metilpropano
C4HI0 C4H10

El Butano y el Metilpropano son isdmeros y se diferencian principal-
mente en sus propiedades fisicas.

El Butano tiene un punto de ebullicion de —0,5° a la presion atmosfé-
rica y el Metilpropano de —10,2°C a la misma presion.

Otro ejemplo:

CH; — CH — CH, — CH; CH; — CH, — O — CH, — CH;
|
OH
2-Butanol Metoxietano
C,H,,O C,H;,O

El 2-Butanol y el Metoxietano son isomeros y se diferencian tanto en
sus propiedades fisicas como quimicas.

En cambio
CH, CH,
H—-é——OH y HO—-(IZ—-H
c e

no son isdémeros sino el mismo compuesto, a pesar de que en el primero el
—OH aparece escrito a tu derecha y en el segundo a tu izquierda. En
cambio si son isémeros la glucosa y galactosa y la diferencia estriba en que
un grupo —OH esta a la derecha en la glucosa y a la izquierda en la
galactosa (mira de nuevo las formulas 1y II).
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A este tipo de isomeria, debida a la distribucion espacial de la molé-
cula se llama estereoisomeria. La unica propiedad en que difieren los
compuestos (V) y (VI) estriba en su comportamiento ante la luz polari-
zada. Si uno de ellos desvia por ejemplo (+ @) grados el plano de la luz
polarizada el otro, es decir su imagen en el espejo, lo desvia (— a) grados.
Uno de los isomeros es dextrorrotatorio y el otro levorrotatorio. El resto
de las propiedades fisicas y quimicas son iguales.

Un carbono se llama asimétrico si los cuatro sustituyentes unidos a él
son diferentes.

Cuando una molécula tiene un carbono asimétrico el compuesto
representado por esa molécula puede presentar dos isdmeros que actiian
sobre la luz polarizada, uno desviando el plano de polarizacion hacia la
derecha y el otro hacia la izquierda.

Ahora podemos comprobar que la molécula (V) tiene un carbono
asimétrico, es decir con los cuatro sustituyentes diferentes. Por esta razén
la molécula tridimensional no es superponible con su imagen especular
(VI) y en definitiva existe un isomero que desvia el plano de la luz polari-
zada hacia la derecha y el otro hacia la izquierda.

Veamos otro ejemplo:

El compuestos CH; — CHOH — COOH tiene un carbono asimétrico,
el niimero dos, ya que sus cuatro sustituyentes (seflalados con lineas
cerradas) son diferentes

Existiran, por tanto, dos isémeros uno dextrorrotatorio (desvia el
plano de polarizacion + « grados) y otro levorrotatorio (desvia el plano de
polarizacién — a grados). Estos dos isomeros, uno imagen especular del
otro, se llaman enantiomeros.

La representacion espacial de los dos isomeros esta en la fig. 7.
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HOOC &=\

OH

|
|
l
|
|
|
l
|
|

ESPEJO PLANO
FIGURA 7

El nombre del compuesto anterior es acido 2-Hidroxipropanoico y
para él existen, como hemos visto, dos isdmeros: el dextrorrotatorio y el
levorrotatorio.

Otro ejemplo sumamente interesante por estar relacionado, como
veremos mas adelante, con la glucosa y galactosa es el compuesto llamado
Gliceraldehido CHO — *CHOH — CH,0H, en el que ¢l carbono sefa-
lado con asterisco es asimétrico.

El nombre gliceraldehido es un nombre vulgar aceptado, siendo su
nombre sistematico dihidroxipropanal.

Los dos isomeros Opticos del Gliceraldehido estan representados en la
fig. 8.

CHO CHO

CH,OH,HOH,C &= |==3H

|
|
|
|
| o
|
|
|

ESPEJC
FIGURA 8
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El modelo representa la molécula de Gliceralde-
hido frente a un espejo plano.

H
N7
C
i
H—-C — CH,0H
|
OH
La bola grande de color rojo representa la agrupa-
cion —CH,0OH, la amarilla el grupo —OH y la
naranja el oxigeno. Las bolas negras representan
los atomos de carbono.
El carbono inferior es asimétrico pues tiene los

cuatro sustituyentes diferentes. Observa que es
imposible superponer un modelo sobre el otro.

Se representan dos modelos de la molécula de Gli-
ceraldehido, uno imagen especular del otro en un
espejo plano. Las moléculas no son superponibles.

FIGURA 8

Uno de ellos es el isdmero dextro y el otro el isémero levo.

Aun cuando se sabe que uno es el isémero dextro y el otro levo, no fue
facil saber cual de las dos moléculas representadas en la fig. 8 es el isomero

dextro y cual el levo.

En el desarrollo histérico de la Quimica se tomo, arbitrariamente, uno
de ellos como el isémero D-Gliceraldehido y era al que correspondia a la

disposicion espacial de la fig. 9.

HT s

FIGURA 9

CHO

C || CH,OH

OH
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9a)

En el modelo se observa que el grupo —OH (bola
amarilla opaca) esta situado hacia delante, el
grupo — CH,0H (bola roja grande) hacia atras.
Los dos carbonos (bolas negras) y el hidrogeno
inferior estan en el mismo plano. Compara el
modelo con la representacion convencional que se
utiliza en los libros y que corresponde al dibujo de
la figura 9.

FIGURA 9

9b)

Es una vista lateral del modelo 9 a). Aqui se
observa claramente como el —OH queda a la
izquierda (en 9a hacia delante y el —CH,OH hacia
la derecha, en 9a hacia atras).

Observa que el hidrogeno inferior y los dos carbo-
nos estan en el mismo plano y también lo estan, en
esta fotografia, el oxigeno y el hidrégeno superior,
pero podria no ser asi ya que es posible hacer girar
el carbono superior alrededor de la varilla que lo
une con el otro carbono. Si se hiciese este giro el
carbono superior, el inferior y el hidrégeno de
abajo seguirian estando en el mismo plano, pero ya
no estarian el hidrogeno de arriba y el oxigeno.

En la que el enlace C — H y el C — CHO estan en el plano del papel, el
enlace C — OH delante del plano del papel y C — CH,OH hacia detras

del plano del papel.

Cuando encuentres en un libro un enlace sefialado con una raya

corresponde al plano del papel, ——=mll hacia delante del plano del papel y
[[Iir hacia detras del plano del papel.

Si se toma la estructura de la fig. 9 como la del D-Gliceraldehido, la
imagen especular de dicha molécula corresponde al L-Gliceraldehido (ver

fig. 10). H Qqardd
X //O | \ 9
C ¢
|
i
|
|
H CH,0H, HOH,C 7 H
|
i ESPEJO o
FIGURA 10
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La figura representa dos moléculas de Gliceralde-
hido, una imagen especular de la otra. Conviene
comparar la posicion de los sustituyentes con el
dibujo de la figura 10 para poder entender el signi-
ficado de las lineas gruesas y de trazos.

FIGURA 10b)

Hoy sabemos que el D-Gliceraldehido desvia el plano de polarizacion
de la luz hacia la derecha y el L-Gliceraldehido hacia la izquierda. Es
decir, para la estructura D elegida di6 la casualidad —seglin sabemos hoy
dia— que desvia hacia la derecha el plano de polarizacion de la luz; por
consiguiente la L lo desvia hacia la izquierda.

Para representar esta circunstancia la denominacién de las moléculas
representadas en la fig. 10 es:

D - (+) - Gliceraldehido y

L - (—) - Gliceraldehido

Fijate que D y L aluden a la conformacidn espacial de la molécula y
(+) y (=) al poder rotatorio, es decir a su comportamiento sobre la luz
polarizada. Conviene aclarar aqui que no se debe suponer que siempre
que una estructura sea D desvia el plano de polarizacion hacia la derecha
y una L hacia la izquierda. En el Gliceraldehido la D es dextro y la L levo,
pero eso es pura causalidad, pues la estructura de la fig. 9 se eligié como D
arbitrariamente y fué después cuando se comprobé que desviaba el plano
de polarizacion hacia la derecha.
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7.1.1. Proyeccion de Fischer

Esta claro que la representacion espacial utilizada en la fig. 10 es muy
incomoda para la representacion en dos dimensiones. Se ha convenido
utilizar una representacion plana para las moléculas tridimensionales y
que se conoce con el nombre de proyeccion de Fischer.

Para el D-Gliceraldehido se representa un tetraedro como se indica en
la fig. 11.

|cH,0H

- C\\
S

OH

El carbono del grupo aldehido, el hidrégeno del
carbono asimétrico y el grupo —OH estéan situa-
dos en el mismo plano. Puede trazarse un plano
paralelo al anterior, a nivel inferior, que contenga
al atomo de carbono asimétrico; debajo de este
plano se encuentra el grupo —CH,OH. Siel plano
del papel contiene el atomo de carbono asimétrico
la representacion convencional de la molécula es:

H 0]

\ 7/

a0

INCH,OH

FIGURA 11 Hl OH

El tetraedro se ve por una de sus caras de modo que los vértices con
—H, —CHO y —OH estan en un plano paralelo al plano del papel y por
encima de él. El cuarto vértice queda por debajo del plano del papel.
Ahora imaginemos un eje de giro que una —H y —OH y giremos el
tetraedro de manera que el grupo —CHO se dirija hacia el plano del papel.
La disposicion es la de la Fig. 12.
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La fotografia da idea de la disposicion espacial de

la molécula. El )H y el —OH por encima, el

CH,0H vy - (Erl por debajo del carbono asimeé-
a

trico. Compara fotografia con la convencion
empleada para representar las posiciones de los

FIGURA 12 atomos (fig. 13).

Observa que ahora los enlaces C—H y C—OH estan por encima del
plano del papel y los C — CHO y C — CH,0OH por debajo del mismo. Si
el lector desea «ver» de modo claro estas representaciones habra de utili-
zar un tetraedro construido con cartulina o bien un modelo construido
con palillos y plastilina.

La convencion de Fischer para el D(+)-Gliceraldehido consiste en: a)
representar dos lineas perpendiculares en cuya interseccion estd el car-
bono asimétrico (mira la fig. 13).

H O
/
\C CHO
= OH
H OH
N~ CH,OH
CH,0H
Y FIGURA 13

b) El grupo aldehido en la linea vertical y arriba. c) El grupo —OH a la
derecha y d) el —H a la izquierda.
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Esta disposicion corresponde a la estructura del D-Gliceraldehido en
el que se ha determinado que es capaz de desviar el plano de polarizacion
de la luz hacia la derecha. Este hecho se indica colocando un signo (+)
entre paréntesis en la féormula.

D-(+)-Gliceraldehido L-(—)-Gliceraldehido
CHO I CHO
H OH | HO H
I
CH,OH ESPEJO PLANO CH,OH
FIGURA 14

La imagen en el espejo plano (fig. 14) de la molécula de D-(+)-
Gliceraldehido da lugar a una proyeccion de Fischer en la que el grupo
— OH queda al izquierda y el —H a la derecha. Esa molécula desvia el
plano de polarizacion de la luz hacia la izquierda y se designa como

L-(—)-Gliceraldehido

Ahora ya estamos en condiciones de entender el porqué deciamos al
principio de este apartado, que las moléculas B) y B’) son las mismas.

CH, CH,
| |
CH, CH,
l ‘
HO ~ ¢ —H H—C—OH
| I
CH, ‘ CH,
| |
CH, CH,
B) B)

Esto se debe a que en dichas moléculas no existe un carbono asimé-
trico (cuatro sustituyentes diferentes), en cambio en el Gliceraldehido

CH,0H — *CHOH — CHO
222



pueden existir dos isémeros 6pticos debido a la existencia de un carbono
asimétrico.

Sin olvidarnos del significado que hemos expuesto para la proyeccion
de Fischer podemos ya comprender como se escriben las formulas de los
glucidos y entender la diferencia que existe, por ejemplo, entre la Glucosa
y la Galactosa.

Si partimos del D-(+)-Gliceraldehido y utilizamos las proyecciones de
Fischer para representar las moléculas tendremos:

CHO
I
H—C— OH D-(+)-Gliceraldehido

|
CH,OH

Si a la estructura anterior afiadimos un grupo_—=CHOH (sefialado
con una flecha) obtendremos dos posibles isdémeros:

H O H O
\ 7 N &
C, G
et |
H—C—OH HO—-C—H
I I
H—C—OH H— C—OH
| l
CH,0OH
D-Eritrosa

Molécula de D-Eritrosa. Compara la representa-
cién plana de la molécula con el modelo. Observa
que hemos tenido que forzar la posicion de los
atomos del modelo (por eso se ve un papel adhe-
sivo al lado del hidrégeno superior) para «apla-
narlo» ya que la tendencia natural es a curvarse.
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Es el mismo modelo de la D-Eritrosa visto Corresponde a una vista lateral de la D-Eritrosa,
lateralmente. Observa como los enlaces entre los pero ahora el modelo no esta forzado. Los carbo-
dos carbonos superiores estan curvados con el fin  nos estan dispuestos de tal manera que nos hacen
de intentar presentar el modelo en forma pensar que si a esa molécula se afiaden nuevos
aplanada. atomos de carbono se puede formar un anillo.

Observa que el carbono afiadido es también asimétrico, por esta Tazon
tiene tanta importancia que el grupo OH esté en una molécula a la dere-
chayen la otra a la izquierda. Fijate bien que la D-Eritrosa y la D-Treosa
son isémeros pero no son uno imagen especular de otro. Aparecen aqui
dos isomeros (la D-Eritrosa y la D-Treosa) debido a que ahora existen dos
carbonos asimétricos en la molécula. La D-Eritrosa tiene otro isomero
que es su imagen en el espejo y es la L-Eritrosa y la D-Treosa tiene
también otro isomero en el espejo que es la L-Treosa.

CHO | CHO

| |
H—C—0OH Il HO —-C—H

| |
H—C—OH | HO —-C—OH

| |

A) CH,OH : CH,0H B)
D-Eritrosa ’ L-Eritrosa
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CHO [

e

H— (|3 — OH [

<) éHZOH l
D-Treosa II

H—C—OH
HO — le —H
éHzOH D)
L-Treosa

Ay B son enantiomeros (imagen uno del otro en el espejo; desvian el
plano de polarizacidon de la luz en la misma cuantia uno a la derecha y

otro a la izquierda).

C y D son enantiomeros.

A y C son isé6meros, pero uno no es imagen especular del otro se les
llama diastereomeros (difieren en su punto de ebullicidon, densidad, poder

rotatorio, etc.).

B y D son diastereomeros.

Si a cada uno de los dos compuestos anteriores A y C anadimos un

grupo >CHOH tenemos

D-Treosa

D-Eritrosa

CHO CHO

| g l "
H—C—OH HO—C —H

I l
H—C—O0H H—C—OH

| |
H.—C.—QH H—C.-+OH

| I

CH,OH CH,OH

D-Ribosa D-Arabinosa

¢

CHO
I35
H—C—OH
l
HO—C —H
|
H—C— OH
|
CH,OH
D-Xilosa

%

CHO
| -
HO—C—H
|
HO—C—H
l
H—C—OH
l
CH,0O
D-Lixosa
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La fotografia representa un modelo de molécula de
D-Arabinosa. El modelo esta muy forzado para
poderlo aplanar al maximo, por esta razon los
carbonos aparecen mal alineados. Recuerda que
las bolas blancas representan al H y las amarillas a
la agrupacion —OH.

La fotografia representa la molécula de D-
Arabinosa vista por encima como en la fotografia
superior. Ahora el modelo no esta forzado y por
eso se observa claramente su tendencia a ciclarse.

Vista lateral de la D-Arabinosa. Observa como el
modelo presenta claramente la tendencia a formar
un ciclo. Fijate bien que para recordar los nimeros
de los carbonos, la bola roja es el grupo CH,OH y
corresponde al carbono cinco, el carbono del
grupo aldehido (bola negra unida a la naranja ya
la blanca) es el namero uno.
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De cada uno de los anteriores resulta por nueva adicion de un grupo

CHOH
D-Ribosa
CHO CHO
l l
H—C—OH HO—C —H
1 l
H—C—0H H—C—0OH
l |
H—C-—0H H—C—OH
I |
H =C-—-0H H—C—OH
l l
CH,0H CH,0H
D-Alosa D-Altrosa
D-Xilosa
CHO CHO
| |
H—C—OH HO —C —H
l |
H—C—OH H—C—OH
I |
HO — C—H HO='C—H
| |
H—C—O0H H—C—OH
l |
CH,0OH CH,0OH
D-Gulosa D-lodosa

D-Arabinosa

i

CHO CHO
l |
H—C—OH HO —C —H
l l
HO —-C —H HO—-C—H
| l
H—C—OH H—C—OH
l l
H—-C—O0OH Hi==@i=«QH
l l
CH,0OH CH,OH
D-Glucosa D-Manosa
D-Lixosa
CHO CHO
| |
H —C — OH HO—C —H
l l
HO —C—H HO — ¢ —H
| |
HO = C="H HO—-C—H
| |
H—C —O0OH H-—1€' — OH
I |
CH,OH CH,OH
D-Galactosa D-Talosa

%
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Molécula de D-Glucosa. El modelo esta muy for= Vista lateral de la D-Glucosa. En este caso el
zado para presentarlo en forma plana. modelo no esta forzado. Observa que la bola roja
representa al grupo —CH,OH y ese carbono lleva
en la numeracion el 6. El carbono niimero uno es el
que va unido al oxigeno (bola naranja) y al hidré-
geno (bola blanca), es decir el del grupo C‘O

~H

Vista lateral de la D-Glucosa. Ahora se ha girado
el carbono nimero uno —el del grupo aldehido—
con el fin de que el oxigeno (bola naranja) esté
muy cerca del carbono nimero cinco.

Aunque nosotros hemos puesto los nombres de los azucares no tienes
que aprenderlos de memoria. Solo tratamos que entiendas como se gene-
ran las formulas de los distintos azucares. Es muy importante observar
cémo todos los que hemos escrito llevan la letra D para indicar que
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proceden del D-Gliceraldehido. Andlogamente puede deducirse la serie L
tomando como producto de partida el L-Gliceraldehido u obteniendo la
imagen en el espejo de cada una de las moléculas.

Lo mas importante es:

a) Observar los carbonos asimétricos de cada uno de los azucares.

b) Recordar que estas férmulas planas son un convenio para repre-
sentar moléculas tridimensionales y esto es lo que determina que
colocar los —OH a tu derecha o a tu izquierda tenga tanta

importancia.

La serie que acabamos de ver corresponde a D-aldosas y hemos
escrito: .

Triosa (3 carbonos) (Gliceraldehido)
Tetrosas (cuatro carbonos) (Eritrosa, Treosa)
Pentosas (cinco carbonos) (Ribosa, etc.)
Hexosas (seis carbonos) (Alosa, etc.)

Cabe preguntarse ahora cudl es la estructura de la L-Glucosa. Basta
representar la D-Glucosa y obtener la imagen especular.

CHO | CHO
I |
H—C—OH I HO —-C—H
| | |
HO —C—H I H—C —OH
l |
H —C+OH | HO—C—H
rrrmlmmsreny l precochuss s re sty
' H—C—OH | S HO = C-FpD |
¥ O e T
I
I CH,0H | | L CH,0H I
_______ I _——— e - ———
D-Glucosa Espejo L-Glucosa

Como la D-Glucosa desvia el plano de polarizacion hacia la derecha el
nombre completo es:

D - (+) - Glucosa
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La L-Glucosa es la imagen en el espejo por tanto desviara el plano de
polarizacion hacia la izquierda.

L -(—) - Glucosa

Observa que la D-Glucosa tiene la estructura del D-Gliceraldehido
(zona interior al rectangulo rayado) mientras que la L-Glucosa tiene la del
L-Gliceraldehido.

No debes confundirte y suponer que D se asocia con poder rotatorio
positivo ni L con negativo. El poder rotatorio se designa con signo + 6 —.
Podemos encontrar formulas como L-(+)-Arabinosa y D-(—)-
Arabinosa. Esta ultima nos indica que D estd relacionada con el D-
Gliceraldehido y su formula de acuerdo con la proyeccion de Fischer es tal
como hemos deducido anteriormente la siguiente:

|

CHO l CHO

| |
HO—-C—HR | H—C—OH

| | I
H—C—OH | HO —C —H
| g5 I____I ['—_'_L———I
"M _C_OH | THO—C—H |
: I ! | ! | l

|

L__SEZQI;I._J | ___C;HZ_O_I_U

D-(—)-Arabinosa Espejo L-(+)-Arabinosa

El signo (—) indica el poder rotatorio hacia la izquierda de la D-
Arabinosa. La imagen especular es la L-(+)-Arabinosa, cuya estructura
esta ligada a la conformacion del L-Gliceraldehido pero con poder rotato-
rio hacia la derecha. No olvides que una molécula y su imagen especular
tienen poderes rotatorios contrarios.

Otros hidratos de carbono tienen un grupo ceténico en lugar de uno
aldehido, es decir con cetdsidos.

El compuesto de partida es el siguiente:

CH,OH

l
CcO (Dihidroxiacetona)

I
CH,OH
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Observa que este compuesto no tiene carbono asimétrico. Los cetdsi-
dos se obtienen afiadiendo grupos >CHOH a la Dihidroxiacetona.

CH,OH

|
Co

f e
H— C*— OH

I
CH,OH

D-Eritrulosa

Observa que en el compuesto anterior ya existe un carbono asimétrico,
el seflalado con asterisco. Del anterior compuesto por adicion de
>CH,0H se derivan otros dos y de ellos otros cuatro en la siguiente
secuencia:

CH,OH

I
co

|
H—C—OH
|

CH,OH

D-Eritrulosa

” |

CH,0H CH,0H
| |
CcO CO
| o~ | P
H —C — OH HO —C—H
I |
H—C—O0H H—C—0H
| I
CH,0H CH,0OH
D-Ribulosa D-Xilulosa
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D-Ribulosa
CH,0OH CH,OH
I I
CcO CcO
e I
H—C—OH HO —-C—H
| |
H—C—OH H—C—OH
| |
H—C—OH H—C—OH
I I
CH,OH CH,OH
D-Alulosa D-Fructosa

(D-Psicosa)

D-Xilulosa

#

B

CH,OH CH,0OH
I I
CO CcO
et |
H—C—OH OH—-C—H
| |
HO—-C—H HO —-C —H
I |
H—C—OH H —C —OH
I |
CH,OH CH,0H
D-Sorbosa D-Tagatosa

La serie L puede obtenerse sin mas que obtener la imagen especular de

cada uno de los azucares, por ejemplo la L-Fructosa es:

CH,OH

I
Co

HO—-C—H

|
OH

Fos i gt
|

—C—OH
I

CH,OH

D-Fructosa

CH,0H
o
H— (lf — OH
HO — é —H
Ho—C —
(l,‘HZOH
L-Fructosa

Espejo

El poder rotatorio de la D-Fructosa es negativo, desvia el plano de la
luz polarizada hacia la izquierda. Su formula completa es:

D - (—) - Fructosa

y, por tanto, su imagen en el espejo, es decir la férmula de la derecha
corresponde a la
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7.1.2. Formulas ciclicas de los azicares

El problema de las estructuras de los aztcares es mas complicado que
lo expuesto anteriormente, ya que si las formulas abiertas nos han permi-
tido entender los distintos isdmeros, el hecho experimental es, que ciertas
reacciones se explican mejor si los aztcares se representan por féormulas
ciclicas del tipo hemiacetal (mira el apartado 6.5.).

Escojamos la D-Glucosa como ejemplo de aplicacion:

CHO
&
H—C —OH
£y
HO.—C —IH
3
H=C-—=0H
i
H—C—O0H
)
5 CH,OH

No debemos olvidar que la representacion anterior corresponde a la
proyeccion de Fischer en el plano, y que cada uno de los carbonos asimé-
tricos de la molécula (2,3,4 y 5) estan en el centro de sendos tetraedros.

La representacion convencional de la molécula en el espacio corres-
ponde a la fig. 15. (No olvides que la molécula en realidad tiene los
carbonos no alineados, tal como puedes ver en las otras dos fotografias de

la pag. 228).
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Molécula de D-Glucosa. EI modelo esti muy for-
zado para presentarlo en forma plana.

FIGURA 15
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Si reacciona un aldehido con un alcohol se forma el hemiacetal

g + R —OH)—+R_—CH
SH By O MR

Como la Glucosa tiene funciéon aldehido y alcohol se produce un
hemiacetal, por reaccion entre el grupo carbonilo y el hidroxilo del car-
bono cinco. Ahora el oxigeno forma un puente entre el carbono 1 y el 5
(fig. 16). Observa que el carbono | que antes no era asimétrico, ahora silo
es. Esto determinard, como veremos mas adelante, que puedan existir dos
isobmeros para la propia Glucosa.

H (@) H OH
V7 - S
G G
H —=1C10H Hi=C— OH
| |
HO—C,— H HO—C,—H O
| —— |
H—C,— OH H—C,— OH
| |
H _Cs_ H _Cs
| |
CH,OH CH,OH
FIGURA 16

La formula del hemiacetal (fig. 16) corresponde a una representacion
plana de Fischer; a continuacion (fig. 17) representamos una vision espa-
cial de la misma (mira el tetraedro de la pagina 221).

FIGURA 17
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La fotografia representa la molécula de D-Glucosa
en forma de hemiacetal. El oxigeno del anillo esta
representado por la bola naranja. Si recorres el ani-
llo, a partir del oxigeno, en sentido antihorario, el
carbono primero que encuentras es el nimero uno
y el ultimo el cinco. El plano y designa aquel que
contiene los C y el oxigeno. Observa que en la
figura 18 los carbonos estan alineados, cuando en
realidad forman junto con el oxigeno un exagono
tal como se ve claramente en la fotografia.

FIGURA 17 b)

Observa que el oxigeno se une al carbono 1 por una unidn situada
debajo del plano del papel y con el carbono 5 con una unién por encima
del plano del papel. Para que el oxigeno esté por debajo del plano del
papel se ha de girar el tetraedro del carbono cinco de manera que el
CH,OH pase a ocupar la posicion del hidrogeno (fig. 18).

H—C—OH
]
H—C —OH
g
equivale a
o B RS HO»’;C—H (0]
l
H—C—OH
/)
HOH,C —C —H
5
FIGURA 18

Si llamamos v al plano que contiene los carbonos y el oxigeno, entonces los OH y H indicados con
letras mas grandes estan a un lado de ese plano y los OH, H y CH,OH con letra mas pequefia estan al
otro lado de ese plano.
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Compara la fotografia del modelo con la represen-
tacion grafica de la figura 18. El plano vy es el que
contiene a los 4tomos de carbono. Hacia delante
de ese plano se observa que los sustituyentes de los
carbonos del anillo son:

Carbono uno —OH
Carbono dos —OH
Carbono tres —H

Carbono cuatro —OH

Carbono cinco —H

Hacia atras del plano +y se observa que los sustitu-
yentes son:

Carbono uno —H
Carbono dos —H
Carbono tres —OH
Carbono cuatro —H
Carbono cinco —CH,0OH

FIGURA 18 b)

El oxigeno y los carbonos estan en el plano y y los grupos unidos a
cada uno de los carbonos en dos planos paralelos al anterior. Si tomamos
el plano y perpendicular al plano del papel, la molécula puede represen-
tarse por un anillo hexagonal (fig. 19), en el que los carbonos y el oxigeno

6 CH,0OH

FIGURA 19
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Molécula a-D-Glucosa. Compara con la figura Vista lateral de la molécula de a-D-Glucosa.
18b) y observa que ahora el grupo —CH,OH estd Observa que el modelo aparece girado respecto al
hacia arriba. Los grupos que unidos a los carbonos dibujo de la fig. 19, para asi poder ver claramente
aparecen por encima del plano del anillo son los el dtomo de oxigeno del ciclo.

que en la figura 18 b) estan hacia atras y los que alli

estaban hacia delante aqui quedan debajo. Com-

para la fotografia del modelo con el dibujo de la

fig. 19.

FIGURA 19 b)

estan en el plano 7. Los sustituyentes de los carbonos estan arriba y abajo
del plano .

Para representar el anillo se traza un hexagono en perspectiva y se
coloca en el primer lugar el oxigeno, luego los carbonos numerados como
indica la fig. 19. Los grupos —OH, los —H y el —CH,OH se colocan
arriba y abajo del plano del anillo de manera que los que queden a la
derecha de los carbonos en la fig. 18 son los que van debajo del plano del
anillo.

. Como el carbono numero | no era asimétrico en la forma abierta y si
lo es ahora en la forma de hemiacetal, cabe otra posibilidad de distribu-
cion del —H y del —OH y ésta es que ocupen sus posiciones al revés de
come estan en la fig. 19. En la fig. 20 se han colocado el —H y el grupo
—OH de forma diferente que en la 19.
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FIGURA 20

Molécula B-D-Glucosa. Compara con el modelo
de la figura 19 b). EIl —OH del carbono numero
uno esta aqui por encima del plano del anillo,
mientras que en la fig. 19 b) esta por debajo.

FIGURA 20 b)

La formula correspondiente a la fig. 19 recibe el nombre de a-Glucosa
y la de la fig. 20 B-Glucosa. (Forma a aquella que el grupo —OH del
carbono 1 esté por debajo del plano del anillo).
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a-D-Glucosa B-D-Glucosa

Es evidente que el paso de la forma abierta a la cerrada no es sencillo,
ello prueba la dificultad inherente a la Quimica en la que las moléculas no
son simples representaciones planas sino espaciales.

Conviene finalmente afiadir que el anillo hexagonal —llamado
piranosa— en realidad tampoco es plano sino que los carbonos y el oxi-
geno ocupan planos diferentes. Pero tratar este aspecto creemos que
supera el nivel de este libro.

Repetimos que no tratamos de que lo aprendas de memoria, lo intere-
sante es entender el porqué se representan algunos azucares en estructura
de anillo y porqué figuran unos sustituyentes arriba del plano y otros
abajo; en definitiva deseamos que las representaciones de las moléculas
no sean jeroglificos que no puedas entender.
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Con un ejemplo vamos a aplicar, de forma resumida, las ideas que
hemos expuesto para pasar de una representacion abierta a una represen-
tacion en anillo. Como ejemplo escojamos un azucar muy importante: la
D-Fructosa.

La formula abierta de dicho azucar es:

/ CH,OH | CH,OH
I | _OH
2€=0 o=
| |
HO —C—H formacion del HO —C —H
3 . 3
I hemiacetal |
H— C—OH TR H—C—OH O
| entre el C, y el Cg4 |
H—C—OH H—C —OH
’| )
5 CH,0f) 5 CH:
CH,OH OH
1 L
2C
|
HO —C —H
|
giro del carbono 6 H g C—OH (@)
P |
H—C —OH
i
H—C—H
—

(I11)

Observa que el carbono nimero 2 no era asimétrico en la forma
abierta y si lo es en la forma de anillo.
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Ahora representamos un anillo hexagonal, visto en perspectiva, colo-
cando los carbonos a partir del oxigeno y en el sentido de las agujas del

reloj:

A continuacién se colocan los —H y —OH, de manera que los que
estén en (I1) a la derecha quedan por debajo del plano del anillo y los de la

izquierda por encima.
H

61

H &

|/ |

O}N

OH

C—C

O\ /
CH,OH
C/
3\ OH
3|
H

Observa que el carbono numero 2 es asimétrico por tanto podemos

establecer dos estructuras a y S.

H
C 0
H OH
'/l|{ \I
C 2
X Y/
OH N\ b CH OH
4| 3
OH H

B-D-Fructopiranosa
(—OH hacia arriba)

H

6
s CH OH
WV \

5 CI\}; OIH |
OH C omm C O
4| 31
OH H

a-D-Fructopiranosa
(—OH hacia abajo)
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ﬂ-D.Fruc[opiranosa, Observa que el carbono a-D—Fructopiranosa. Compara con la forma B. El
niimero seis est4 unido a dos hidrogenos. El —OH grupo —OH estd aqui por debajo del plano del

del carbono dos estd por encima del plano del anillo.
anillo.

Observa que en medio de la palabra Fructosa hemos colocado el
término pirano para indicar que nos éstamos refiriendo al anillo de seis
miembros (anillo que se llama pirano) por analogia con el compuesto del

mismo nombre y cuya estructura es:

crscn

P
CH,

CH=CH

(Recuerda lo que vimos en 6.5)

En algunos casos los aztcares o derivados de ellos pueden presentar
un anillo de cinco miembros que se basa en el furano, de estructura:

CH/O\CH
N4

CH——LH

El ciclo pentagonal se formula analogamente al hexagonal. Vamos a
hacerlo con la D-Fructosa:
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1 CH,OH 1 CH,OH

| |
2 2
HO -“C=0 cZ

HO —-C—H hemiacetal entre el HO —-C—H
C, yel Cs

1 FIGURA 22

Observa que el oxigeno estd unido al carbono 2 por debajo del plano
del papel y al carbono 5 por encima (no olvides el tetraedro que esta

dibujado en la pagina 221).

Para que las dos uniones queden por debajo del plano del papel debe-
mos girar el tetraedro del carbono 5 de manera que el —CH,OH ocupe la
posicion del —H (fig. 23).

O equivale a 4| (o)
> H—C—OH

; 5
HOH,C —~C —H
i i“ | FIGURA 23 Bl ahra®.
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Compara el modelo con la forma de representar la
molécula sobre el papel en la fig. 23. Delante del
plano que contiene los carbonos estan los siguien-
tes sustituyentes:

Carbono dos OH

Carbono tres H

Carbono cuatro OH

Carbono cinco H

En el plano que esta situado detras tenemos:
Carbono dos CH,0H

Carbono tres OH

Carbono cuatro H

Carbono cinco CH,OH

FIGURA 23 b)

Ahora se dibuja un anillo pentagonal en perspectiva colocando el
oxigeno en el vértice mas alejado (fig. 24). Los sustituyentes que estan a la
derecha de los carbonos (fig. 23) se colocan por debajo del plano del anillo
(fig. 24).

a-D-Fructofuranosa

FIGURA 24

La estructura representada en la fig. 24 corresponde a la forma « (el
—OH del C, por debajo del plano del anillo), la forma B se obtiene
colocando el —OH del carbono 2 por encima del plano del anillo (fig. 25).
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=

5| g oH 2
I w4
cf CH,0H
| 3
OH: “FiH
B-D-Fructofuranosa
FIGURA 25

Las formas a y B aparecen debido a que el carbono numero 2, que no
es asimétrico en la forma abierta del azucar, si lo es en la forma

hemiacetalica.

El nombre de la estructura de la fig. 24 es a-D-Fructofuranosa y la de

la fig. 25 es B-D-Fructofuranosa.

Vamos a escribir la estructura de la D-Ribosa (pag. 225) en forma de

anillo de furano

H O H -OH
Z DL
N7 C
I g
H-—C—OH H—C—OH
2 | hemiacetal 2 | 0
He T -—OH entre H—C—OH
3 | CyC, 3 I
H—C— H—C
o -
5 CH,0OH 5 CH,0H
D-Ribosa

H OH
\C/
5
H—-C—OH
giro del 2| o
tetraedro del H —C —OH
carbono 4 3|
HOH,C — € —H
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a-D-Ribosa

FIGURA 26

La estructura de la B8-D-Ribosa es:

HOH, C/ \
'\c_é/ |

O OH

B-D-Ribosa

FIGURA 27

7.1.3. Disacaridos

Son glucidos formados por la unién de dos moléculas de hexosa con
pérdida de una molécula de agua. Vamos a tratar de interpretar —no
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aprender de memoria— lo que quieren decir las féormulas que ves escritas
en los libros de Bioquimica.

Sacarosa: La sacarosa es un disacarido formado por la unién de una
molécula de D-Glucosa con una de D-Fructosa (en forma de furano)
siendo la unién entre ambas moléculas la y 283 es decir

Sacarosa (Glucosa la 2B Fructosa)

Esto quiere decir que la unién se hace entre el carbono 1 de la D-
Glucosa en posicion a (es decir la a-D-Glucosa) y el carbono 2 de la
D-Fructosa en posicidon f.

Escribamos la a-D-Glucosa que vimos en la fig. 19 (pag. 236).

clrﬂzon

M0 o TR
|/\ \,
Cy

O}N (j—C/OH

H OH

La B-D-Fructosa, segiin vimos en la fig. 25 (pag. 247) es:

il

6 Cky/ Clyo\ |

C dando la vuelta C
| | (')H/ l 4 a la molécula | | | ,
—
) oy 3] 4 6
OH H OH H
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B-D-Fructosa Observa la molécula de B-D-Fructosa a la que
se ha dado la vuelta. Aqui el carbono numero dos
lleva un grupo —CH,OH hacia arriba del plano
del anillo y un hidrégeno debajo del mismo.

Compara los modelos con el dibujo anterior (pag. 249).

Al dar la vuelta a la molécula los sustituyentes que estaban por debajo
ahora quedan por encima del plano del anillo.

Colocamos juntas las dos estructuras

6 CH,OH
5l CH,OH
Mt il I/\I
|/l'1 \l C — H,0
4C 1 H 3 it
| OH
I C—C CHOH
C—C

| 3

H OH
CHOH

4 Qciss CH,OH
/l \I I/ \I
s () C

OlH (I)H |/ = ' ' |CHOH

C oo C C e C y
|

H OH  FIGURA 28 el
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Se han colocado juntas las moléculas de a-Glucosa  Sacarosa. Compara con la fotografia contigua. Se

y B-Fructosa. ha perdido una molécula de agua entre los dos
grupos —OH. Ahora aparece una bola naranja
(—O—) uniendo los dos azucares. Observa como
las dos partes de la molécula estan en el mismo
plano. Fijate en el oxigeno del modelo y del dibujo
de la fig. 28.

FIGURA 28 b)

Como ves la unién por puente de oxigeno se realiza entre el carbono 1
de la @-D-Glucosa y el 2 de la B-D-Fructosa, o sea una uniéon la——28

Lactosa: En un libro de Bioquimica puedes encontrar para este azticar
la siguiente estructura:

CH,OH CH,OH

| I

cC———0 : cC——o0
OH H H
1/1'1 \r—\ i|/l'1 NG
C c 0 'C (3
| OH H | Ly OH H |
AN |/H N\ | o/ OH

C oo ‘\ (l‘—C

I | |

H OH H OH

FIGURA 29
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Lactosa. Observa que las dos partes de la molécula
estan en planos distintos. Compara la posicion del
oxigeno que une las dos partes de la molécula
(bola naranja del centro) con la representacion del
dibujo (fig. 29).

Molécula de lactosa, vista desde otro dngulo.

FIGURA 29 b)

Con objeto de saber de qué disacarido se trata, lo primero que hace-
mos es sumar agua y separar las dos hexosas

6
CH,OH
|
5
OH f O oH
| I
H
C C
£l OH H | /
H I |/H
C osesm
|3 |2
H OH
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CH,OH
5 |
¢ 0
H H
Pl {5
C C
4] OH H |1
OHN | | OH
C o
| 3 | 2
H OH



Observa las dos hexosas que forman la Lactosa.
Fijate que estan en el mismo plano las dos molécu-
las. Observa la distancia que existe entre el —OH
del carbono uno de la hexosa de la izquierda y el
—OH del carbono cuatro de la hexosa de la dere-
cha. No olvides que la pérdida de agua entre esos
dos grupos —OH da lugar a la molécula de
Lactosa.

En la estructura de la izquierda

En la fotografia se ve claramente que una hexosa
estd en un plano mas alto que la otra, para que los
dos grupos —OH queden enfrentados entre si.

se observa que es forma f ya que el

—OH del carbono 1 esta hacia arriba. La de la derecha es forma a.
Observa que la unién se hace entre el carbono 1 de la estructura de la
izquierda y el carbono 4 de la derecha.

Lo segundo es convertir los anillos en formas abiertas para asi poder
comparar con las estructuras abiertas de la pag. 227 e identificar la

hexosa.
% CH,OH
e 0
OH OH
I/J{ \I
(e Cl
| OH H |
H | | H
4 C oo
|3 | 2
H OH

HO H
s
Ve
I
H-—-C-—OH
2|
= HO—C —H 0
3|
HO—C—H
4
6 C
A
CH,0OH 5 H
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A
\C
al
H—C—OH
2
» OO H 0
giro del tetraedro del Cs 3|
HO—-C—H
4
H—C
*]
CH,0OH
H (0
N\, A
C/
|
H—C—OH
l
Aokl i Y
paso a la forma abierta |
HO—-C—H
l
H—C—OH
l
CH,O0H

Esta altima formula la identificamos con la D-Galactosa (mira la pag.
227). Como la unién era B, una de la hexosas es la B-D-Galactosa.

Vamos a repetir la misma operacidn con la otra hexosa. El —OH del
carbono | esta hacia abajo, es forma a.
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6CHEOH

5l

C 0
H H
| }|{ \l
C C

4 OH H K

OHN | | OH

H OH

giro del tetraedro del C;

Paso a la forma abierta

H—C —OH
J
H—C —OH
4|
— HO—C—H O
3
H—C—OH
o
CH,0H —C—H
6 Sioiq zoly ani oy
l—*
H —C —OH
4
H~—2C—OH
| o)
> HO—-C—H
7
H—C —OH
|
H—C
£
CH,0OH
6
H 0
\C/
|
H—-C—OH
|
HO—-C—H
|
H—C—OH
|
H—C—OH



Esta formula se identifica con la D-Glucosa.

Luego la Lactosa escrita esta formada por B-D-Galactosa y a-D-
Glucosa siendo la unién en el carbono 4 de la a-D-Glucosa.

Lactosa (Galactosa 18— 4a Glucosa)

Maltosa y Celobiosa

Las estructuras de la Maltosa y Celobiosa son bastante parecidas, ya
que las dos pueden por hidr6lisis generar cada una de ellas dos moléculas

de Glucosa.

La estructura de la Maltosa es:

6 CH,OH 6CH30H
51
C 0 (o)

H H H H
il g /l \n
4C 1 €1
\ OH H [ ' I
I |/ o \ OH

C o (7> C—C by
| 3 l
H OH OH

FIGURA 30 b)

Molécula de Maltosa. Las dos moléculas de
hexosa que forman la Maltosa estan en el mismo
plano. Observa la bola naranja —que representa el

atomo de oxigeno— que une las dos hexosas y
compara el modelo con el dibujo (fig. 30 b). FIGURA 30
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Por hidrolisis se obtendran dos moléculas de hexosa iguales, cuya
estructura es:

s CH,OH
|

H/l \

| H
| C/
13 Z
H OH

Representa los modelos de las dos hexosas que Las mismas hexosas vistas desde otra perspectiva.
forman la molécula de Maltosa. En este caso las
dos hexosas son iguales.

Observa que el —OH del carbono 1 esta por debajo del plano del
anillo, por tanto las dos hexosas que se obtienen son de a-D-Glucosa.

Como la union se realiza entre el carbono 1 de una molécula de
a-D-Glucosa y el 4 de otra igual, la Maltosa es:

Glucosa la______ 4« Glucosa

La estructura de la Celobiosa es:

257



6 CH,OH 6 CH,OH

ol 5 |
@ O C (0]

H H OH
l/l‘1 Nr— l/Pll ™
4C Gl O < C I
| OH H | OH H |
o N\ | | g H \I |/H
C o C 7, C o—

3 A | 3 i
H OH H OH
izquierda derecha

FIGURA 31 b)

Molécula de Celobiosa. Compara la disposicion La misma molécula de Celobiosa vista desde otra
del oxigeno en el modelo con la forma de represen- perspectiva.
tarlo en la figura 31 b).

FIGURA 31

El carbono 1 de la estructura de la izquierda, que corresponde a la
B-D-Glucosa, se une con el carbono 4 de la estructura de la derecha, que
es también la B-D-Glucosa, luego, por hidrolisis de la Celobiosa se
obtienen dos moléculas de B-D-Glucosa.

La Celobiosa es, por tanto:

Glucosa 18____ 48 Glucosa
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La fotografia representa las dos moléculas que Las dos hexosas vistas desde otra perspectiva.
pueden dar lugar a la de Celobiosa, por pérdida de

una molécula de agua entre los dos grupos — OH

enfrentados entre si, y que estan enlazados sobre

los carbonos uno y cuatro. Observa que para

lograr enfrentar los dos grupos —OH las molécu-

las estan situadas en planos diferentes.

7.1.4. Polisacaridos

Celulosa.— Es un polisacarido de férmula (C¢H,,Os).. Una posible
estructura de la celulosa es la siguiente

*
CH,0H CH,0H CH,0H
| (o) l 0] l—9
H ~n H ~'n Al
—0 O (0] O—
OH H H OH H H OH H H
H OH H OH H OH

FIG. 32

Parte de una molécula de Celulosa. Observa los
oxigenos en los dos extremos, que nos indican que
por ambos lados pueden seguir unidas moléculas
de hexosa.

* Observa que hemos eliminado la C de las formulas para mayor claridad.
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Si hidrolizamos y obtenemos una de las unidades que forman el
polimero le corresponde la estructura:

CH,OH
|
=
T o
gl C

I OH T I

OHN ! H
C ossm C

I l
H OH

que corresponde a la estructura de la fig. 20, es decir la B-D-Glucosa. El

carbono | de una molécula de B-D-Glucosa se une con el 4 de otra de
B-D-Glucosa.

La unidad de una molécula de Celulosa (lo indicado entre paréntesis

cuadrado de la fig. 32) posee la estructura, estudiada anteriormente, de la
Celobiosa.

Almidon

La estructura del almidon es

[‘ -

CH,O0H CH,OH CH,OH
| o) | (6} | 0

H H H H H H H H H

O O (6]
OH H OH H OH H
H OH H OH H OH
E J X

Parte de una molécula de Almidon vista desde dis-
tintas perspectivas.
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La molécula de almidén vista desde arriba.

FI1G. 33

Una hidrolisis cuidadosa del almidon nos daria la siguiente hexosa:

CH,OH
l
C O
OH H
l/ J{ \l
C C
l OH H l
H I l OH
C o (
I I
H OH

la cual se corresponde con la fig. 19 y es la a-D-Glucosa.

La union entre dos moléculas de a-D-Glucosa se realiza entre los
carbonos | (de una de ellas) y el 4 de la otra.

La unidad de una molécula de almidon posee la estructura:

Glucosa la 4a Glucosa

que es la de la Maltosa.

Compara cuan parecidas son las estructuras del almidén y la celulosa:
una tiene unién a-Glucosa y la otra B-Glucosa.

7.2. LIPIDOS

Dentro de los lipidos pueden distinguirse los siguientes grupos:

Grasas
Lipidos simples
Ceras
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Fosfolipidos

Glucolipidos

Carotenoides
Esteroides

Lipidos complejos

7.2.1. Grasas y Ceras

Con tus conocimientos actuales no debes tener dificultad en entender
las féormulas que puedan aparecer en este epigrafe. Tal vez lo unico
distinto es que los libros de Bioquimica utilizan formulas simplificadas
para representar los acidos grasos.

Por ejemplo el acido graso de 16 atomos de carbono el decahexanoico
que se conoce con el nombre de Palmitico, se suele representar asi:

acido Palmitico

o bién: .

/\/\/\/\/\/\/\/ .
acido Palmitico (férmula simplificada)

Por lo tanto puedes encontrar estas representaciones de lineas en
zigzag, en cada uno de cuyos vértices se supone situado un dtomo de
carbono.

— Las grasas estan formadas por ésteres del Propanotriol con los
acidos grasos. la representacion esquematica de uno de estos ésteres puede
ser:
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(6]
\/\/\/\/\/\/\/\”
C—0—CH,
O
\/\/\/\/\/\/\/\n
C—0—CH

O

NAONSSANA RN NN
C—0—CH,

— El éster del acido Palmitico y un alcohol de 16 4&tomos de carbono,
constituyente de una cera, puede expresarse asi:

/0

4
CH; — (CHy);4 — C— O — C4H;

El acido es CH; — (CH,),, — COOH es decir el Palmitico, por tanto
el éster es un Palmitato de un alcohol de 16 atomos de carbono.

7.2.2. Fosfolipidos

El componente basico es el acido 1-Fosfato de glicerol (L-a-Glicero-
fosforico).

Recuerda que L se refiere a la estructura del L-Gliceraldehido (pag.
222).

H o
\ 7/
@
|
HO —C—H
I
CH,0H
El glicerol o glicerina es el Propanotriol.
CH,OH H—O
l |
HO —-C—H i O=P—O0O—H——
I |
CH,0OH O—H
alcohol acido
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o)
I

CHp— O —F — 0B
|
O—H

——> H,0 + HO—C*—H
I
CH,OH

agua éster

Observa que en el éster obtenido, el carbono sefialado con asterisco es
asimétrico y el éster tiene la estructura del L-Gliceraldehido (el —OH del
carbono asimétrico hacia tu izquierda).

Si los dos grupos alcohol del éster reaccionan con dos dcidos grasos de
cadena larga se obtiene:

O CHZ—O—P03H2
| |
R—C—0—-C—H O
I Il
e, MY T

Recibe el nombre de dcido Fosfatidico.

Ahora ya podemos entender ]NO APRENDER DE MEMORIA! cual
es la estructura de una leticina, ya que proviene del 4cido Fosfatidico y la
Colina.

La formula de la Colina es:

CH,
+
CH,0H — CH, — N — CH, OH
CH,

Colina
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La union de ambos:

(0]

I
CH, —0—P—0—R

| ,
(o) 0—H CH3T
| 4.
R—C—0O0—C—H (0] + CH,0H —CH, — N —CH; | OH"
| I AN
CH,—O0—-C—R” CH3J
Acido Fosfatidico Colina
(0] CH,
I +/

CH,—0—P—0—CH,—CH,—N—CH; OH
| B
0 O0—H CH,
I
origma R—C—0—C—H 0
—— I I
Ch, —6—C — R

Lecitina

Insistimos que no se trata de aprender nada de memoria s6lo que
entiendas las estructuras. Probablemente en tu curso de Biologia no te
exijan estas formulas, s6lo queremos decirte que, con tus conocimientos,
estas en condiciones de comprender la estructura de formulas complica-
das y que si avanzas en el estudio de la Bioquimica, las formulas no deben
ser para ti jeroglificos ininteligibles que debes aprender de memoria.

7.2.3. Glucolipidos

Vamos a limitarnos a analizar la estructura de un cerebrosido, el cual
esta representado por la siguiente formula:
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C
IEVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN
HN
HOH,C
A\
HO ~O—CH,
| OH
H ‘f?__‘f H Gerebrésidp
OH

FIGURA 34

Representa una amida N sustituida de un dcido graso de cadena larga,
(24 atomos de carbono). El sustituyente en la amida es:

/
CH,0OH HN
|
O C—O
|§/}‘{ N N
R _on nEFO-Gh
H\(:‘_(:‘/H OH
H OH

Por un lado tenemos una estructura de pirano (fig. 35).

?HZOH
@ (0]

OH OH

|///L Bt

C ¢

l OH H |

Q\\I | 1
C om C

| I
H OH

FIGURA 35

Si pasamos esta estructura a la forma abierta podemos identificar el
azucar.
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OH H OH H
/ z
C Lye
| |
H—-C—OH H—C—OH
l |
HO —-C—H (0] giro del HO—-C—H (0]
l tetraedro del Cs |
HO—-C—H _— HO—-C—H —_
| |
CH,0H —C—H H—C
lces, - | |
CH,OH
(0] H
N
Ve
l
H —C—OH
|
HO —-C—H
paso a la forma abierta |
et HO —C—H
|
H —-C —OH
|
CH,OH

En la pag. 227 tenemos las formulas abiertas de los azucares.
Podemos asi determinar que el azucar anterior es la D-Galactosa.

La parte de la molécula del cerebrésido que esté sustituida en la amida
es el resultado de la unién de la D-Galactosa y el siguiente resto:

| 1 3 P 7 9 )i 15, /fe] 17
L Ao\ NSNS NN NS

| 4 6 8 10 12 14 16
OH

HO
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El cual lleva dos funciones alcohol y un doble enlace en una cadena de
17 4&tomos de carbono.

7.2.4. Carotenoides

En los libros de Bioquimica dicen que los carotenoides pueden derivar
del Isopreno (2-Metilbutadieno) y dan, por ejemplo, la estructura del

B-Caroteno:

Vamos a deducir en primer lugar la férmula molecular, para ello
veamos con mas detalle los &tomos que hay en los anillos extremos.

CH,; CH;
\C -
CH s
2
equivale a igual a
i L | —=cn,
CH, C
e / .79
(:I.I2 CH3

Esto se repite dos veces en la molécula. La formula molecular es igual

2 CyH,s + Cadena lineal central + 4 —CH; =
=2 CGH,5 + C;gH,4, + 4 —CH; = CyHsq

Veamos como podemos interpretar la expresion. «derivados del iso-
preno». La féormula del isopreno es:

CH,

|
CH,=C — CH=CH,
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En la molécula de isopreno se llama cabeza a la parte ramificada y cola
a la lineal.

Si ahora miras la molécula del B-Caroteno, en la que hemos rodeado
grupos de carbonos con una linea cerrada, observaras que los cuatro
tienen el esqueleto del Isopreno, aunque no se conservan las posiciones de
los dobles enlaces.

El primero y el segundo se une cola con cabeza, el segundo y tercero
cola con cola y el tercero y cuarto cabeza con cola. Este es el significado de
derivados de Isopreno que mencionan los libros de Bioquimica. El nom-
bre sistematico del B-Caroteno seria 3,7,12,16-Tetrametil-1,18-Bis (2,6,6-
trimetil-1-ciclohexenil) -1,3,5,7,9,11,13,15,17-octadecanoneno.

Otros carotenoides son las xantofilas cuyas féormulas derivan de los
carotenoides por adicion de grupos —OH en los anillos. Por ejemplo una
xantofila derivada del B-Caroteno tiene la siguiente estructura

1 2 17 18

HO OH

En el organismo de los mamiferos la Carotina se desdobla dando lugar
a la vitamina A, cuya estructura deriva del §-Caroteno.

CH, CH,

| |
CH=CH—C=CH—CH=CH—C=CH—CH,0H

Vitamina A,(C,,H;,0)

7.2.5. Esteroides

Los esteroides son compuestos alifaticos policiclicos que pueden con-
siderarse como derivados del sistema saturado siguiente:
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~N
CH, CH CH,
CH CH CH CH
2 / / 2
CH, CH CH
CH, CH__cH,
CH, CH,

Esterano

En los libros de Bioquimica te encuentras en general con dos tipos de
representacion para los esteroides. Por ejemplo el Colesterol puede apare-
cer representado asi:

Colesterol

FIGURA 37

Observa atentamente la estructura del Colesterol en el que se ve cla-
ramente el anillo del Esterano. Los enlaces arriba y abajo de los anillos
estan representados claramente por las lineas gruesas y de rayas.

Si escogemos una hormona sexual como la Testosterona también se
distingue facilmente el anillo del Esterano (fig. 38).
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OH

H,C

H
Testosterona

FIGURA 38

La segunda forma de representacion (fig. 39) es totalmente plana sin
indicar la posicion de los grupos sustituyentes en el Esterano. Por ejemplo
véase la Testosterona y comparese con la forma de representacion ante-
rior (fig. 38).

OH

Testosterona

FIGURA 39

7.3. PROTEINAS

Las proteinas son componentes esenciales en todas las células vivas.
Por hidrolisis se desdoblan dando aminoacidos. El representante mas
sencillo de los aminoacidos es el siguiente compuesto:

CH, — COOH
|

NH,

cuyo nombre es acido Aminoetanoico pero que en Biologia se le conoce
con el nombre de Glicocola o Glicina y que también puedes nombrar
como acido a-Aminoacético.

Para los otros aminoacidos podemos utilizar la la siguiente formula
general:

R—CH —COOH

NH,
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Observa las formulas de los aminoécidos siguientes:

- T
om0l
PPN,
& _

Z,

= =)

oo}
Q

ew T
P
IR
o _

Z,

o
- e
O/Cn_bw;
Pt
o7 |

Z,

o

T

- T O
O/Cn_bn_bmw,
0—0—v—
o [

Z . m

oo

T

- AR
o/Cn_m
P, TTN
= AN

Z,

=
i -
O/Cn_vmz
SR .
oE

Z,

-
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Ante estas formulas puedes deducir:

— Que todas tienen el grupo amino en el carbono contiguo al del
grupo carboxilo. Esta es la razdén de utilizar la letra «, que corresponde a

la primera del alfabeto griego.

— Los nombres sistematicos de los acidos escritos puedes deducirlos
a partir de tus conocimientos. Al lado del nombre sistematico colocamos

el nombre autorizado con el que se les conoce

acido 2-Aminopropanoico L-Alanina
acido 2-Amino-3-metilbutanoico L-Valina

acido 2-Amino-4-metilpentanoico L-Leucina
acido 2-Amino-3-fenilpropanoico L-Feniltalanina
acido 2-Amino-3-hidropropanoico L-Serina

acido 2-Amino-3-hidroxibutanoico L-Treonina

acido 2-Amino-4-carbamoilbutanoico

L-Glutamina

Observa que, al lado del nombre, figura una letra ele mayuscula. Esto
nos indica que el carbono que lleva el grupo —NH, es asimétrico y en la
proyeccién de Fischer queda a tu izquierda de la misma manera que en el
L-Gliceraldehido el grupo —OH también quedaba a la izquierda.

Las proteinas estan formadas por la unién de numerosos aminoacidos
mediante la unién peptidica que aqui describimos mediante dos
aminoacidos:

NH,—CH—COOH + NH,— CH— COOH — NH;, —CH —CO —NH — CH — COOH
I I l m—_——

R R’ R unién peptidica R’

7.4. ACIDOS NUCLEICOS

Las pentosas que entran a formar parte de los acidos nucleicos son la
Ribosa y Disoxirribosa. En forma de anillo se presenta la Ribosa como:

O
|
4(|3 fl
H H
H
H\ | |/
C—C
| 3 14
OH OH
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Observa que el carbono numero | tiene el —OH hacia arriba del plano
por tanto se trata de la 3-Ribosa.

Si queremos deducir a qué serie pertenece, a la L o a la D, hemos de
pasar de forma de anillo a la forma plana de Fischer recordando los pasos
explicados en la pag. 247.

5CHOH i R
| |
\\ H_C_ OH

HOH,C —C —H

|

5 4
OH H (0] H
N
\C/ Nc
I |
H - C-=0H Hi+ C=OHN
—_— | o s |
H—C—OH H—C—OH
| e
H—-C i H—C—OH ! Forma D.
I
I : | :
CH,0H iL CH,0H |

El nombre completo de la Ribosa escrita anteriormente es S-D-Ribosa.

La Desoxirribosa es igual a la Ribosa, salvo que no hay grupo —OH
en el carbono numero dos, por tanto la forma ciclica es:

5 CH OH
| B-D-Desoxirribosa
\C —C/

H
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La union del azucar con una base da lugar al nucléosido. Las bases
mas importantes derivan de los siguientes heterociclos:

N

N R
z '\2 CH CH
| , equivale a I I
R >N _— < CH N
T~CH™
Pirimidina
T
H CH N
N 7 N/ \
N> N C CH
I I equivale a ' || I
o N > CH C——N
N N S
N
Purina

El nombre de «heterociclo» se debe a que en estos ciclos, ademas del
carbono, interviene otro elemento, en este caso el nitrogeno.

En los libros de Bioquimica la férmula de la Pirimidina se suele escri-
bir asi:

en lugar de la forma anterior que es la recomendada por la IUPAC.

Algunas bases derivadas de estos ciclos y que debes conocer, aunque
no es preciso que las memorices, son:

La Citosina es 6-Amino-2-hidroxipirimidina
NH,

N |
HOJ\\
N
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El Uracilo es 2,6-Dihidroxipirimidina
OH

N7z~

|
HOJ\\N

La Timina es 5-Metiluracilo

OH

CH
i !

|
PEN

N

Una posible causa de confusion es que las bases las encuentres escritas
en forma cetdnica en lugar de los grupos hidroxilo. Por esta razén escri-
bimos las dos formas de representar las bases.

NH, NH,
Nz~ Nz~
i)

=
HO N o0~ N
Citosina Pll
(forma cetdnica)
(0]
OH
|
N7~ H==N
e
e—_
J\\ I /|\ l
Uracilo H

(forma ceténica)
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OH (l)l
NN H— CH,
| S |
HO” o
N 0" °N
Timina l|{

(forma cetonica)

El los libros de Bioquimica se suele escribir la purina de dos maneras
diferentes a la anteriormente escrita.

Purina

La Adenina es la 6-Aminopurina

NHZ NHZ
N
NZ~ N i
I I equivale a I >
by S %
N ITI N Il\l
H H
y la Guanina es 2-Amino-6-hidroxipurina
OH OH
N
N N N
=i l I equivale a ~ | \
—_—
/l\\ NS
H,N N I|\J H,N N l|\l
H H
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La Guanina puede aparecer en forma cetdnica

OH ﬁ
NZ~ N H—N N
0 = [
H,N N N H,N N N

H H

No tratamos de que aprendas estas formulas de memoria, s6lo preten-
demos que al leer mas de un libro de Bioquimica que use notaciones
diferentes, puedas identificar féormulas iguales aunque no estén escritas de
la misma manera.

Volviendo a los nucledsidos repetimos que es la union de la Ribosa o
de la Desoxirribosa con una de las bases.

De las posibles combinaciones entre los azucares y las bases analice-
mos un ejemplo en que intervenga la Ribosa y otro con la Desoxirribosa:

HOH, C/O\(l:]{ +
AN

OH OH

B-D-Ribosa Adenina

La unién se produce por pérdida de una molécula de agua entre el
grupo —OH del carbono 1 de la Ribosa y el —H unido al N numerado
con 9 de la Adenina. El nucledsido es (fig. 40):
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FIGURA 40

Si el lugar de la B-D-Ribosa interviene la B-D-Desoxirribosa con la
Citosina podemos formar el nucle6sido por pérdida de una molécula de
agua entre la B-D-Desoxirribosa y la Citosina.

HOH,C O OH
A

C C "oy
N\l /) L
=i 0 X

C| G

|

OH H
B-D-Desoxirribosa + Citosina

La pérdida de una molécula de agua entre el grupo —OH del carbono
1 de la B-D-Desoxirribosa y el hidrégeno unido al nitrégeno inferior de la
Citosina da lugar al nucledsido (fig. 41).

NH,

N7

&
| H H
H\! |
(I:—C
I
OH H
\ 3- , FIGURA 41

desoxirribosa
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Observa que en los nucleodsidos (figs. 40 y 41) quedan grupos —OH
libres, los cuales pueden unirse con moléculas de acido fosférico for-
mando los ésteres correspondientes. El resultado de tal unién recibe el
nombre de nucledtido.

Nucleodsido + acido ortofosférico — > Nucleétido

Para entender la féormula de los nucledtidos recordemos primero la
esterificacion del acido ortofosforico con un alcohol como el etanol:

H==0 Q—=H H=—0 O —CH, —CH,

férmula que equivale a CH; — CH, — OPO,H, y que en muchos libros de
Bioquimica puedes ver escrita asi:

CH, — CHy=(@®)

con lo cual se identifica:

—@® AT e
H—0o Do—

(0]

Volviendo a los nucle6tidos nos encontramos que éstos son el resul-
tado de la esterificacion de un nucledsido con el acido ortofosférico.

Los nucledsidos se clasifican en dos grandes grupos: Ribonucle6tidos
y Desoxirribonucleétidos.

Los primeros llevan como azucar la Ribosa y los segundos la
Desoxirribosa.

Los nucleétidos componentes de los acidos nucleicos son:
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RIBONUCLEOTIDOS

]
|

| A . Ortofosforico-Ribose- Adening

Adenosin monofostato AMP

A Ortofosforico-Ribose-Guanine |
{

Guanosin monotostatc GMP

{ A Ortofosforico-Riboss-Citosine

|
| -

Cstidin monotostaio, TM!T

| A Ortofosforico-Rinoss-1iraciic

|
<

DESOXIRRIBONUCLEOTIDOS

| A. Ortofosforico-Desoxirribosa-Adenina

Desoxiagenosin monofosfato, dAMP

| A. Ortofosiérico-Desoxirribosa-Guanina

Uindin monotostate, TINT

Desoxiguanosin monofosfato, dGMP

| A. Ortofosiorico-Desoxirribosa-Citosina

Desoxiciudin monofosfato, dCTP

| A. Ortoiosiorico-Desoxirribosa-Timina

1

Desoxiumdin monofosfato, dTMP

Temendo en cuenta ios tres componentes que entran en los nucleoti-
dos: azucar. hase v acido ortojosyorico podemos identificarlos. Tomemos
como ejempio un nucieotido tormado por ia union de un nucledsido con

acido ortotosforico:

NH,

N7
NS

N
AN

H

HOHJi///}l\\\\l OH
|

+ ©OH—P—OH
|

’\_J

OH OH

Ribosa-Adenina (Nucleosido)

acido ortofosférico
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Si esta unién se realiza por esterificacion entre el acido y el grupo
alcohol que se encuentra en el carbono 5 de la Ribosa:

N
Nz~ AN
| CH
OH \ ol
' N
HO—P—O CH,

/\

AMP (Adenosin monofosfato)

(Nucleoétido)

FIGURA 42

Este mismo compuesto lo puedes ver escrito también de la manera que
estd en la fig. 43.

NH,

R EIEY)

G
N N

Dt N
\C—C

I
o OH

FIGURA 43
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Observa que es el mismo nucledtido salvo que el anillo pentagonal de
la base Adenina esté escrito en forma diferente.

También se puede encontrar escrito como en la fig. 44.

CH Adenina

Acido ortofosforico
|
="
\
o
\
o= 0
i

OH OH

Ribosa
Adenosin monofosfato AMP

NH,
I N
62
N
| H \CH Adenina
HC /

o-
I

o-—z—och \
\_C/“

——

Acido ortofosforico

Desoxirribosa
Desoxiadenosin monofosfato dAMP

FIGURA 44
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Esta ultima representacion nos indica, que los hidrégenos de la parte
de la molécula perteneciente al 4cido ortofosférico han desaparecido
como consecuencia de la ionizacion del acido y por esto aparecen cargas
negativas sobre los oxigenos.

Esta claro que pueden existir otros nucleétidos como el citado, pero
con la diferencia de que la esterificacion se produce en la posiciéon del
carbono 3y del carbono 2 (fig. 45).

NH,
i
o

N N

®—o OH

NH,
I
U

N N

HOCH /0\

¥

Fig. 45
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Pero el acido ortofosférico tiene posibilidad de una doble esterifica-
cion. Por ejemplo un nucledtido como el siguiente:

NH,
N
Nz~ \\
| CH
g
OH N N

HO—Z 0— C///\\\\
|\C_C/|

OH H

puede unirse con el siguiente nucleodsido:

Si la esterificacion se hace sobre el carbono tres del nucledsido resulta
la agrupacion molecular de la fig. 46.
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HOH,C
/ \C
! NH
I\ L~
C—C Nz~ | AN
CH
H OH k\ /
l
0 P—0— CH2

u \l

© I
H\ /
C_C
/ OH H
FIGURA 46

En la molécula de la fig. 46, por el lugar donde esta la flecha puede
existir una nueva esterificacion con acido ortofosférico y otra por el lugar
de la doble flecha. Este posible encadenamiento explica que puedan exis-
tir moléculas muy grandes como la representada en la figura 47 y que se
debe al encadenamiento de nucledsidos por medio del acido fosférico.

Lo representado en la figura 47, constituye un fragmento de ADN
monocatenario. Ese mismo fragmento puede representarse de una manera
mas esquematica como en la fig. 48.
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NH,

R0 4 @ Citosina

]

LR o
uanina

HNJ\I)

Timina

FIGURA 47 N

FIGURA 48
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También estamos en condiciones de entender la cadena monocatena-
ria de un 4cido Ribonucléico (ARN) (fig. 49). En la secuencia pueden
verse las moléculas de Ribosa unidas entre si a través de la cadena fosfo-
rica. Y a su vez cada Ribosa esta unida a una base.

NH,

]\i| J Adenina

\ / . Cb Adenina
;\:'_:*/L X
} o

k || Uracilo
of

H
P N C'/\ NH,
\' / L/ )| Citosina

POCH

\ i/

OH :||
0—,;,

FIGURA 49 on

La anterior secuencia puede escribirse de una manera mas csguema-
tica (fig. 50).

C 0,

_T

OH

FIGURA 50
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Para poder entender la estructura mas frecuente de los acidos nucléi-
cos (que no es la cadena monocatenaria) es preciso explicar primero,
aunque sea someramente, lo que se entiende por enlace por puente de
hidrogeno. Este tipo de enlace se produce cuando aparecen fuerzas de tipo
electrostdtico entre el hidrogeno y elementos muy electronegativos como
el oxigeno y el nitrégeno.

Cuando un grupo >C =Oyel protonde otro grupo —OH 6 INH
se aproximan a una cierta distancia, el oxigeno que esta unido al carbono
atrae al hidrégeno del —OH formando un enlace que recibe el nombre de
puente de hidrégeno y que se suele representar por una linea de puntos:

N == /
>C=0 HN{

al acercarse
N 7
/C b O.....HN\

Este eniace s bastante menos fuerte gue £] existente entre el carbono y
el oxigeno y el H y el nitrégenc, pero lo suficientemente importante para
mantener unidas entre si dos cadenas monocatenarias de las estudiadas
anteriormenic.

Entre 1a Timina vy la Adenina pueden establecerse dos enlaces por
puente de hidrégeno que pasamos a explicar

OH NH.
N
H
Timina Adenina

Recuerda que ambas bases se encuentran unidas a moléculas de azicar

0 NH

il A "
ﬂ—ul/" = N/

g \>
07\

(1) (Aziicar | (1)
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Si giramos la molécula I alrededor de un eje que pase por las posicio-
nes 3,6 y a la II le damos un pequefio giro resulta:

Timina Adenina

Las lineas de puntos indican los dos enlaces por puente de hidrogeno
que se producen entre la Timina y la Ademina.

En los libros de Biologia estos enlaces se representan de forma
esquematica

A T

Lo mas importante es que se unen la Adenina con la Timina por medio
de dos enlaces por puente de hidrégeno.

La Citosina y la Guanina pueden unirse entre si por medio de puentes
de hidrdgeno:

THz OH

0
; N ! N
N N/' H—N
B e 2 I
07 ™% H,NT SNTT NN T N N
1|1 ll—l n H

Citosina Guanina

Si giramos la molécula de Citosina alrededor de las posiciones 3y 6
estara en condiciones de unirse a la Guanina mediante tres puentes de
hidrégeno.
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En Bioquimica este tipo de enlace se suele representar de una manera
simplificada de la siguiente forma:

La unién de la Adenina y Timina por puentes de hidrégeno tiene unas
dimensiones de aproximadamente 1,1 nanémetros (1,1 n m). La union de
la Citosina con la Guanina tiene también esta distancia. Este hecho es
importante para comprender que, en los seres vivos, se presenta la molé-
cula de ADN formando una doble hélice. Para poder entender como es
esta molécula vamos a comenzar utilizando un modelo plano, el cual nos
indica como se unen las bases entre si.

Una vez entendido el modelo plano, puede comprenderse con mas
facilidad el modelo de doble hélice.

En la fig. 48 hemos representado en forma esquematica un fragmento
de ADN monocatenario. Por otra parte hemos explicado que la Adenina
puede unirse con la Timina mediante puentes de hidrégeno, y que la
Citosina lo hace con la Guanina por el mismo método.

La representacion plana de una molécula de ADN puede surgir a
partir de dos ADN monocatenarios en los que se acoplan entre si las bases
por medio de enlaces por puentes de hidrogeno (fig. 51).
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FIGURA 51

Observa como las moléculas de 4dcido fosférico encadenan las molécu-
las de Desoxirribosa uniendo el carbono 3 de una con el carbono 5 de la
otra. Observa también las posiciones de las dos cadenas monocatenarias
que estdn en posicion distinta una de la otra: a la izquierda arriba el
oxigeno, y a la derecha abajo.

Fijate que para esta molécula es necesario que las longitudes : G

La posible union entre Timina y Citosina daria lugar a una distancia
mas pequeifia, y la union entre Adenina y Guanina, mas grande. Es decir:

€S menor que :—:‘}j‘:‘

La molécula de ADN tiene una disposicion en el espacio en forma de
una doble hélice tal como indica la fig. 52.
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_OR{4)-={1) -OR
R-[Gzzz::2::20 -

DR = desoxirribosa
® = ortofosfato

E] = adenina
= timina

@ = guanina
= citosina

A Angstroms

FIGURA 52

Observa como hay una doble hebra formada por los encadenamientos
Desoxirribosa-Fosfoérico y que ambas hebras estan unidas por los puentes
de hidrégeno entre las bases. El ancho total de la hélice es de unos 20 A =
2 n m (mandmetros). La unidn entre las dos bases tiene, como ya hemos
dicho, unos 11 A= 1,1 n m. Observa que cada 34 A =34nm,se repite la
forma de la hélice, por esta razon la distancia que figura entre cada union
base —base es 3,4 A, lo cual significa que entre los dos surcos de la hélice
existen diez uniones base— base.
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SOLUCIONARIO






1.1.4. Ejercicios
A)

1.— Metiletilo

2.— Metilpropilo

3.— 1-Metilpropilo

4.— Dimetiletilo

5.— 3-Metilbutilo

CH, — CH — CH,

3 2 1

CH, — CH — CH, —

CH,

3 2 1

CH, — CH, — CH —

CH,
|
CHji2 G2
I
4 3 2 1

CH, — CH — CH, — CH, —

|
CH,
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6.— 2,2-Dimetilpropilo CH;,

3 2y
CH; — C—CH, —
|
CH,
7.— 1,1-Dimetilpropilo CH,
3 2 1|
CH; —CH, — C—
|
CH,
8.— 4-Metilpentilo 5 4 3 2 1
CH; — CH — CH, — CH, — CH, —
|
CH,
B)
1-Etil-1-metilbutilo CH,
1|
CH; —CH; — C —
|
CH, — CH, — CH,
2 3 4
4,5,5-Trimetilhexilo CH, CH,
6 5| 4| 3 2 1
CH; —C—CH — CH,—CH, —CH, —
|
CH,
I-Isopropilbutilo CH,

| 1 2 3 4
CH, — CH — CH — CH, — CH, — CH,
I

298



1-Etil-1,2,3-trimetilbutilo CH, CH,
1} 2| - 3| 4
CH, —CH, —C—CH —CH —CH,

I
CH,

1.1.6. Ejercicios

NOTA... Para mayor claridad en la numeracién de las cadenas repre-
sentamos exclusivamente los dtomos de carbono, eliminando todos
aquellos sustituyentes que no sean imprescindibles.

1.1.6.1.
A)

2,3-Dimetilbutano

B)

2,4-Dimetilhexano

C)

2,3-Dimetilpentano
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D)

2,2,4,4-Tetrametilheptano G C
1 2| 3 4|
C—C—-—C—-C—
| |
C C
E)
3-Isopropil-2-metiloctano 1 2 3 4
C—C—-—C—-C—
|
cC C—-C
|
¢
1.1.6.2.
A) 1 2 3 4 5 6

CH, — CH — CH — CH, — CH, — CH,

| I
CH, CH,

B 1 2 3 4 5 6

v

CH, — CH, — CH, — CH — CH, — CH, — CH,

|
CH,

|
CH,

|
CH,

C) 1 2 3 4 5 6

7

CH, — CH, — CH — CH — CH — CH, — CH,

|
CH,
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I
CH,

|
CH,

I
CH,

l
CH,

O O

@l

A S

a S

) 3

e N

okl



D) CH,
1 2 3 4 5 6

7 8

CH, — C — CH, — CH — CH — CH, — CH, — CH,

CH; CH; CH,
|
CH,
E) 8 7 6 5 4 3 2 1
CH; — CH, — CH, — CH — CH, — CH — CH — CH;
| | l
CH CH; CH;
/\
CH; CH;
1.1.6.3.
A) 5 6 7 8 9
cC-C—-C-C-C—-C—-C—-C
n
C—-C
3l
C—-C
2
C—-C
il
C
2,3,4-Trimetil-5-propilnonano
B) C
A 2 1
c—-Cc—-C—-C-—-C—-cC
5/ 6 7 8 9 10
c-c-C—-C-C-C—-C—-C—-C—-C
||
C C

5-Butil-4-etil-4,6,7-trimetildecano
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C
C
51
C—C—-C—-C—-C—C—C—C—C—C—

I
C
I
C
I
C
|
C

4
2
1

c—-C—-C—-C—-C—-C—-C
10

5-Butil-5-sec-butil-2,3-dimetildecano

2,3,4-Trimetil-5-propiloctano

C)
D)
E)

I |
Gt Cir B C

|

¢

2-Metil-5,5-diterec-pentildecano
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1.2.2. Ejercicios

1.2.2.1.

A) 6 5
C—-—C—

B e %
|
aO—Aaw
|
o N
I
ON

3.4-Dimetil-1-hexeno

B) 1 2 3 4
Gl i e

51

C

6!
R s

71

C

4,6-Dimetil-2-hepteno

C) 1C
2|
C—-C C
3l 4 5]
c—-—Cc=C—-C—-C-C
6l
CcC—-C
71
C

5-Etil-2,3,5,6-tetrametil-3-hepteno
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C
D) 1 2 3 4 |
SR X Iy BN 3 B o Oy
51 |2
=l ¢ g
6|
o N
d
C %
gl o
i

4,5-Diisopropil-4-octeno

1. 2.2:2.

A) 1 2 3 4 5 6
CH; — CH — C=CH — CH, — CH,

I l
CH, CH,

By f—Lplzly 5 6 7
CH, —CH=0C —{H, ~CH, — CH O
I l
CH, CH,

I
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C) CH,
1 2 3 4 5| 6 7
CH,—CH,—CH=CH-C—CH—-CH,
|

CH, CH,
D) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CH, — CH, — CH, — CH = C — CH, — CH, — CH, — CH, — CH,
| 11!
CH — CH, CH,
|
CH — CH,

I
CH — CH — CH,

I I
CH, CH,

E) CH,
1 2 3 4 5 6| 7
CH, -CH=CH — CH, — CH —C —CH,

I I
CH CH,

/' \
CH, CH,

1.3.2. Ejercicios
1.32.1.

A)

A S
I
Q—O0O W
I
o R
If
o w
I
O—0O—0
I
ON

2,2,5-Trimetil-3-hexino
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B) 4 5 6 7
C—at =C=20=0C— —C
31 gl
C==2C G —C
2| 9l
G == G — G
1 10
4-Etil-3,7,8-trimetil-5-decino
¢ r oz 3YE 5
C—iC —IC =@ — @ =@ < @ s
6| l
¢ —CLC C
71
C— G230
gl
e
0l
(9

5-Isopentil-6,6,7,7-tetrametil-3-nonino

D) 3 4 5 6
C—C—Ca@—C—C

21 71

C (@

1 C/ \C C/ \C8

2,3,6,7-Tetrametil-4-octino
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1.4.1. Ejercicios

1.4.1.1.

A)
C—C=C—-C—-C— C—
11 10 9 8 7 6

pEEE
|
C—=C—=C=¢€—C
5 4 3 2 i
6-Isobutil-2,9-undecadiino

B)

7 2° 1
C —C=C

6 5 4
===
|
C C

) — 3, @

3.4,5-Trimetil-1-hepten-6-ino

¢ 1 2 3 4 5 6 7 8
c=C—-C-C—-C—-C=C—-cC
|
c—-—C-C
|
C—-—C-C
|
C—-—C-—-C
4-(1,1,2,2-tetrametilpentil)-1,6-octadieno
D) C. C
| |
c—-c—-Cc=C—-C—-C—-C—-C
7 6 5| 4 3]
C 21
|

3-Isobutil-3,5-dimetil-1,4-heptadieno
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F) 6 5 4 3 2 1
C—C—C=C—-C=C—_C
l |
T C
8 | |
C—C—C C—C—C
91 10 l
= €—C
l |
11C C

3-(2,2-Dimetilpentil)-6,8,8-trimetil-2,4-undecadieno

1.2 3 4 5 C
C—c=c—c—c—ci
| C
6C
| 8 9
R T
I
10C—C
|
NG ~L

12
5-Isopropil-10-metil-2,6,9-dodecat rieno
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H)

C

|
Gt~ —
9 8 7 6|
C

3,6,6-Trimetil-4,7-nonadien-1-ino

I) C
1 2 3 |
C—C—-—C—-C—-C
|l
C 4({]
5C—C—-C=Cc—-C-cC
6 7 8 9 10
3-Isopropil-2-metil-3-decen-7-ino
J) C C
8 71 6| 5 4 3 2 1
C—C—-C—-C=C—-C=C—-C
| l
. AL U C—C-—-C
|
c—-—C-—-C
|
C
6,6,7.7-Tetrametil-3-(tetrametilpropil)-2,4-octadieno
d.4.1.2.
A) 1 2 3 4 5 6

CH,—CH=CH —CH — CH —CH,

I I
CH, CH,
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B 1 233 4 5 6 8
CH, - €=CH=CH L €H=CH — CH|

I |

CH, CH,
I
CH,
|
CH
CH, CH,
c) 1 2C=8 C4C -5 6 7 8

CH, — CH=CH — CH — CH, — CH=CH — CH,
mc_é_cm
mc_é_cm
mc_é_cm

|
CH,

D) 1 2 3 4 5 6
CH,=CH —CH=CH — C=CH

E) 1 2~ 3, 4 5
CH=C — CH=CH — CH;

F) 1 g
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G)
1 2 18

CH, — CH=CH —

H)
1 2 3
CH, — CH=CH —
I 1 g nitig
CH,=CH — CH —
|
CH,
|
CH,
J)
1 2 3

CH,— CH=CH —

CH,
4 5 8] 7 8 9
CH=C-C—CH=CH—CH,
|
CH, CH,
|
CH,
|
CH,

I
CH,

CH,

4 5 6 7] 8
CH,—C=CH-—-C-~CH,
| |
BEC—C- N Ol

|

CH,

4 3 6
CH, — CH=CH,

CH,
4 5 6 7 8 9| 10 11
CH,—-CH,—CH=C —-CH'-C —-CH,—CH,
| |
CH.CH,. CH,
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1.6.1. Ejercicios

1.6.1.1.
A) /CH2
H,C \TH — CH, — CH;= CH; La numeracion es:
H G CH;
C
(f3/2\1\(]l_C_C_C por lo tanto su nombre es:
G —f
Propilciclopentano
B)
CH

312

/ 2
CH, — CH  '' “CH — CH,

la numeracion es:
/CH\ /CH — CH — CH,
CH, CH; |

’ CH,
CH, CH,
CH,
G
\
UEE=QG(H
l ‘ y el nombre es:
b
c! cC—C—cC
il \(6:/ |
(¥
| (B
b C
\\C//

1-Butil-5-isopropil-2,4-dimetilciclohexano



€)
H

|
Be—C--CH, CH,

b, ] |
HC—H —CH-LCH,—CH —C—CH,

| | | |

CH — CH, CH, CH, CH,

|
CH,

Podemos darle dos nombres: (I) tomamos como cadena principal

el ciclo y lo numeramos asi:

el nombre es:

|
oO—ao—0

I

O

I-Isopropil-3-metil-2-(1,3,4,4-tetrametilpentil)-ciclobutano

(II) Tomamos como cadena principal la lineal:

R I C

I | 5, 4 3 2| 1
okl —C—E L
l l |
C—C & C C

|

C

5-(2-Isopropil-4-metilciclobutil)-2,2,3-trimetilhexano
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D) CH,
|
CH, — CH — CH, — CH — CH — CH, — CH,

A

En este caso es mucho mas sencillo que la cadena principal sea la
lineal, y queda asi:

5-Ciclohexil-2-ciclopropil-4-metilheptano

CH,
¢ C_CH,— CH,— CH, — CH,

c._ _C—CH,—CH—CH—CH—CH,
CH, | | |

CH, CH, CH,

Vamos a tomar como cadena principal el ciclo, que numeramos asi:

Py ‘

ClE %1 GLE—L—E~EL

I Il

(:4\(?/2(:_c_(|:_?_(|:_c
€C € €

El nombre del compuesto es:
1-Butil-2-(2,3,4-trimetilpentil)-1-ciclohexen-6-ino
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)

T CH,
& O |
CH L—CH, —C—~CH, La numeracién es:
|
CH C
2\(3% CH,
2 3 C
77 N\ .. |
1 C/ \C —C—-C—-C
| |5 |
6

4-Neopentil-1,3-cicloheptadien-5-ino

G)

1,2,3-Trimetilbenceno

CH,

CH — CH;
CH. — CH CH, — CH, — CH; Lanumeracion es:
3

CH,
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C—1C —C Su nombre es:

1,3-Diisopropil-5-propilbenceno

CH=CH,

H,C CH,

CH — CH, — CH — (CH,), — CH — CH,

| | |
CH, CH, CH,

La numeracion es:

2,6-Dimetil-4-(1,3,9-trimetildecil)-estireno
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J) CH,

|
—CH+£H —GH —E:— CH, — CH, —

@GH; - (CH;
La numeracion es:
C
1 2. 3 4| .5 6
—C=C—C—C=C—C—
| eti4
C €

1.6-Difenil-3,4,4-trimetil-1-hexeno

1.6.4.2,

A) I-Isopropil-2-metilciclopentano

CH,

|
CH — CH — CH,

B) 1-Etil-3,4-dimetil-2-propilciclohexano

CH — CH, — CH,
1
H2C6/ \2CH — CH, — CH, — CH,

H,Co 3 CH — CH,

\4

CH — CH,

3%



C) 4-Isopropil-5-metil-1-ciclohexeno

CH
I
Hzcé/ \2(|~H
CH? 3 CH
HE™ ~d4.~
CH
CH
AL
CH, CH,
D)
CH, CH,
1 2 3 |
CH — CH—CH CH, - € —C —€H}
10 CH/ \éH/ 2 |
’ | CH, CH,
5
9 CH, CH +CH ~+CH,
NcH—c =c¢ |
/8 7 6 CH,
CH — CH,
|
CH,
E) I 2, 3 A" 7 8

CH, — CH ~ CHy - C — £H — £ — €85 CH,
I ||

CH, Q CH — CH,
I
CH,
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F)
CH, — CH, — CH,

CH, — CH, — CH,

CH,
CH,

CH,

CH, — CH, — CH, — CH,

H) CH,

T CH3 (I:Ha (|:H3
CH, — C— CH, — CH, — CH, — CH, — C — CH,

| l
CH, CH, CH,
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1) CH,

i
CH, — CH — CH — CH,
4 3| 2 1|

J) 1 2 3 4 5 6 7HO g 9 10
CH=C_—CH,—CH=CH —CH, —CH=CH — CH — CH,
| |

CH,
|

1.7.1. Ejercicios

1711,

A) CH,
|

CH — CH; La numeracién es:

H,C

y el nombre

2-Isopropil-4,6-dimetilnaftaleno
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B)

CH,
8| 9 1
7 Z GHy= CHy
l
6 41 CH
|5 10 | 4
CH, CH,
|
CH; — C—CH, el nombre es:

l
CH,

2-Isopropil-5,8-dimetil-4-neopentilantraceno

€)

— CH, — CHy— CH;< CH, — CH, —

En este caso lo nombramos como un hidrocarburo de cadena abierta
de 5 dtomos de carbono.

5 4 3 2 1
—C—-—C—-—C—-C—-C

Los radicales son:

Ciclohexilo

2-Antrilo
El nombre del hidrocarburo es:
1-Ciclohexil-5-(2-antril)-pentano
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Observa que si numeramos la cadena principal de izquierda a
derecha los radicales se encuentran también en los carbonos 1y 5. La
hemos numerado de derecha a izquierda para que, al escribir los
radicales por orden alfabético, le corresponda al primero de ellos el
nimero mds bajo. Seria asimismo correcto que lo hubieses
nombrado:

5-Ciclohexil-1-(2-antril)-pentano

No obstante seguiremos en adelante empleando la norma
anterior.

D)  CH,—CH—CH,— CH, - CH— CH, — CH, LB
|

Si consideramos como cadena principal la cadena lineal, la nume-
racion que asigna los nimeros mas bajos a los carbonos que tienen
radicales es:

b4 B | 0 it
C—-C —C—-C—-C

do

1
c

©_OQ‘

El nombre es:

2-Fenil-5-(1-naftil)-octano
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E)

Cl|{3 c?3
—CH, — CH — CH, — CH, — CH, — CH, — CH,
I |
|
CH,
|
CH — CH,

|
CH, — CH, — CH,

La numeracion es:

1,8-Dimetil-3-(2-metilheptil)-5-(3-metilhexil)-naftaleno
323



712,

A) 2-Butil-7-isopropilnaftaleno

B) 1-Butil-6,8,10-triisopropilantraceno
b s
TN
G
o 9 |z
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C) 4,5-Dimetil-2,6-bis(1,1,2,2-tetrabutil)-naftaleno

CH, CH,
|
CH, CIH3 £ — £ —CH, — CH,
| |
CH; — CH, — C—C CH, CH,

| gl
CH; CH;  CcH, CH,
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D) 3,4-Dibutil-6-isopropilantraceno

8 9 1
@@ 2
DR =gl Cllp
0 3
5 10 |4

Ol
(', C
) |
C
|
(
|
(
CH /AL el — CH
CH, — CH | - 1 ’ ’
l
CH, CH, - CH, —CH, — T8,

E) 6,6-Diciclopentil-4-fenil-5,7,7-trimetil-1-(2-naftil)-octano

CH,
8 7] 6 5 4 3 2 1
(H—( LN CA{ECHLACR—_CH, —CH,—CH

-5 00
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2.1.1. Ejercicios

2.1.1.1.
A 1 2 3 4 5 6 7
o PN N
I |
OH C

6-Metil-3-heptanol

B) H H

~A—0

0 0

| |
GGG ==+~
6 5| 4| 3| 2
cC C cC

3.4,5-Trimetil-1,3,5-hexanotriol

C) OH o
| |
C—C=C—L—C—iC—1C
7 EilbeciBios @ 3 2| 1

C

|

C—
2-Isopentil-5-hepten-1,3-diol

D)

c—-—C=C-C
5 4 3 2|
C

H

C—
|
C

5-Ciclohexil-2-metil-3-penten-1-ol
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E) OH OH

| |
o JO N, OO, N
6 5 4 3| 2 1

g
I
GG
|
€

1-Fenil-3-(tetrametilpropil)-2,5-hexanodiol

2. 152,

A) CH,

I
HOH,C — CH — CH=CH — CH;,
I~ 2 J 4 5

B) OH OH
| |

CH, — CH — CH — CH — CH — CH, — CH;

1 2 3| 4 5] 6 7
CH CH
/N N

CH, CH, CH, CH,

C) OH
i, 2 43 4 5| 6
HOH,C — CH — CH, — CH — CH — CH,
|
CH,
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&

D) 1 2 3 4 5 6

CH, —CH — CH=CH — CH, — CH=CH — CH — CH,

l
OH

E) CH,

1 2 3 4 5| 6

7

CH, —CH -SCH, — CH — € = Cae'C -« CHy — €1, — CH,

I | I
OH OH CH,

2.2.1. Ejercicios

2.2.1.1. Nombrar los siguientes compuestos:

A) C
2

4 3 | O
£l —C

I

C

I,
C
NH

2,2-Dimetilbutanal

4
B

a O

3 2 1
GO =Ei-C
|
C

2-Metil-3-pentanona

7

8

8

CH,

9

10
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€  HuS 4 B2, 1.9
C=C—C—-C—-C—C_
| H
C

3-Metil-5-hexenal

D) 6 5 4 3 2 140
C1C —( -0 —=C=C =
1 ey
€ —C2C>C CeCx2C
7 8 9 10

11C

5-(2,2-Dimetilbutil)-2,3,7,9,9-pentametil-4-undecanona

F)
—C—
6 5

n—n—n
wn
o
|
Sl
|
o

g
I
Cl=
|
C

4.,4,5,5-Tetrametil-8-nonen-3-ona
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G) Cx, €

xlo
|
S 0O
o
|
Sl )
|
S 9 |
(@)
|
“C O
I
O— Q0 — &
l
e

2.2-Diisopropil-4,6-dioxoheptanal

o
to
i
(8]

N

CH, CH, CH,
1 _0
CH, —CH—CH—-CH—-CH,—C

6 5 4 3 2 1 NH

B) CH,

l
CH, — CH, — CO — CH — CH, — C — CH,

1 2 3 4| 5 6| 7
CH, CH,
|
CH,
l
CH,
) CH,
| 20
CH,—CH=CH—C—CH — CH—C
7 6. . 15 LAt 2 12 1 H
CH, CH, CH
/ N\

CH, CH,
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D) 1 2 3 4 5 6 7 8
CH, — CH, — CH —€0.— CH=CH — CH, — CH,
|
CH,

CH
Lk

CH, CH,

E) 1 2 3 4 5 6 7
CH, — CH — CO — CH — CH, — CH, — CH,
| l

CH, CH,
F) 6 5 4 3 2 74 //O
CH, — CH, —CO —CH — CH — C
| l “H
CH, CH,
G) 7 6 5 4 3 by 1 %O
CHf— CH —CH, —CH <4 €0 ~ €l ~ T
N
| | H
CH, CH,
H 1 2 3 4 5

CH, — CO — CH, — CH, — CH,
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2.3.1. Ejercicios
2.3.4.1.

A) HOOC —C—C—C—C
#rcigioigfiigdopas
c ¢

dacido 3,4-Dimetilpentanoico

_0
B C—C—C=C—C—C_
6 5 4 3 2| 1 OH

C

dcido 2-Metil-3-hexenoico

0
7
C) e b= G o G
6

L

5| 4] 3 2 on
¢

OoO—O—0—0

Observa que la cadena principal la hemos elegido de manera que

contenga el doble enlace.

dcido 4-Isopentil-5-metil-5-heptenoico



D) cC .C

acido 7-Fenil-3,5-diisopropiloctanoico

E) HOOC—-C — C—C—-C—C—COOH
S J 45 5, 6, 7T

dcido 2-Ciclohexil-3-ciclopentilheptanodioico

F)

dacido 1,7-Naftalenodicarboxilico

G) 4
|
BOOC —C—¢C—C—-C—L
6 5 4 3|
C— COOH
g i

dcido 3-Etil-3-metilhexanodioico
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H)
4

g (#l'3
HOOC —C_\C -
l
e

& —= 0

5
— C— COOH

O—0—0

OOH

acido 3,4.4-Trimetil-1,2,5-pentanotricarboxilico

I) 9 3

-~

il
COOH
1

acido 2,3-Diciclohexilpropanoico

2.3.1.2,

A) 1 2 3 4 5 6
HOOC — CH, — CH=CH — CH, — CH,

B) i o2 3 4 5 6 7
HOOC — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — COOH

C) 1 2 3 4 5 6
HOOC —CH=CH — C=C — COOH

D) ! 3 4 5 6 1
HOOC — CH — CH — CH, — CH — CH, — COOH
|

00 ©
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E) CH,
5 4] 3 2 1
CH, — C — CH, — CH, — COOH
| |
CH; .

F) CH,
1 2| 3 4 & 6
HOOC — C — CH — CH, — CH — COOH
(] |

m 5 i

) CH, OH
1 2| 3 4 5| 6
HOOU — ¢ 220, 2 CH) SR /Ol
|
CH,

H) 0
1 2 3| 4 5 6 7
HOOC — CH, — C — CH — CH, — CH, — COOH
|
Uty —C—LH,

|

CH — CH,

|

CH,

|

CH,

|
CH,
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I) 1 2 3 4 5

6

HOOC — CH, — CH — CH — CH — CH, — CH, — COOH

| I l
COOH CH, CH,

J)

2.4.1. Ejercicios

24.1.1.

4) |c—cl-o E

C—
l
C

Etil isopropil éter

B €=

Isobutil isopentil éter

¢ |c—c—c—Cc—Cl-0-{C—-C—-C
o
£ £

Propil 1,2,3-trimetilbutil éter
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D)

Q'—— O [

Ciclopentil fenil éter

E) —C—-0-C—-C—-C—-C—C

Bencil isohexil éter

2.4.1.2.

4) CH,-.CH, —CH,— 0 —CH, —tH}—CH,

B) CH,—O—CH-—CH,

|
CH,

C) CH, — O — CH, — CH,

D} CH,—CH[-—O-—CHL CH,

l
CH,
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E) CH, — CH — CH — O — CH, — CH, — CH, — CH,

| I
CH, CH,

2.4.1.3.

4 |c—c—olc—cC

Etoxiisopropano

B) |c—c—o0|-c=c

Etoxiacetileno o Etoxietino

C) CH, — O

Benzoxibenceno

D)

[c=o] [0=¢]

1.4,5-Trimetoxinaftaleno
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E) lo_c—_c—c

Propoxiciclohexano

2.4.14.

A) Cm—{HY—GL—OlCH=UL

B)

O — CH,

HC_ O}

c 5 4321
CH, — CH — CH — CH — CH, - O — CH, — CH — CH,
| I I |
CH, CH, CH, CH,

D) |
p o]

E) 8 9 1
7 2|0 —CH,
6 310 —cH,

S 10 4
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F) 1

CH, — CH — CH — CH, — CH,

2
.—|—
O

|
CH,

|
CH,

|
CH,

2.5.1. Ejercicios

2541

3

a

4

A) C—C—C—COOI—C—C—C—C—C

|

Butanoato de pentilo

B)

COOLC—C

Benzoato de etilo

5

== )

C) C—C—-C—-C
4 3i2 1
4-Ciclohexilbutanoato de isopropilo
D) CcC—-C—-—C—-C—-C—-C—-CoO
7 6| 5| 4] 3 2 1
C C C

C—C—-C—-C

4,5,6-Trimetilheptanoato de isopentilo
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E) C—C=0Ci €~ Gy CE00
7 6 5 4}-3}-2} "1 Fe
S S ¥ P

2,3,4-Trimetilheptanoato de hierro (11)

VIS 5
et

A) | CH, —COO'- CH, — CH, — CH — CH,
e |

B) CH, CH,

| I
CH, — CH — CH — C — COO — C — CH,

CH, CH, CH, CH,
C) CH, — CH, — COO " CH, — CH, _ CH,
el remelica]
D) — COO0\Ca
2
E) (CH, — CH, — CH = CH — CH, — COO0), Ni
6 5 $olinsdaoi B 1
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3.1.1. Ejercicios
S 4L

A) a) Butanamina

b) Butilamina
B) b) N-Metilisopropilamina

C) Teniendo en cuenta la numeracion:

CH,
5 4 3 2 1|
CH, — CH —£8 —CH — C - NH,

| I | I
CH, CH, CH, CH,

el nombre de la amina es:

a) 1,1,2,3,4-Pentametilpentanamina

b) 1,1,2,3,4-Pentametilpentilamina

D) La numeracién “mas baja” para los grupos NH, es:

5 4 3 2 I
H,N — CH, — CH, — CH — CH, — CH — NH,

| |
NH, NH,

El nombre es: 1,1,3,5-Pentanotetramina

E) La numeracion es:

1 3 4 5
H,N — CH, — CH — CH, — CH — CH,

I I
NH, CH,

El nombre: 4-Metil-1,2-pentanodiamina
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F) La numeracion es:

CH, CH,
1 2121 % 5 6 7
H,N—CH, —C—C—CH, — CH, — CH, — CH; —NH,

|
NH, CH,

porque, en igualdad de condiciones para los grupos NH,, asigna los
niimeros mds bajos a los carbonos con cadenas laterales.

El nombre es: 2,3,3-Trimetil-1,2,7-heptanotriamina

3.1.1.2.

A) CH,—CH—CH,— CH,— CH, — NH,
l

CH,

B) NH,

¢) CH,—CH-—NH—CH—CH,

| |
CH, CH,

D) CH, — NH,

E) CH,—CH,—CH,— CH,— CH, — CH — CH — CH,

| |
NH, NH,

F) NH
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G) NH,

.43
A) N-Etiletilenamina
B) Dibencilamina

C) La numeracién correcta asignando el niumero mads bajo el NH,
y con el mayor niumero de cadenas laterales posibles es:

CH, CH,
4 3| .2h -1
- D S R, A

| 1H
CH, CH — CH,

l
CH,

El nombre del compuesto:
a) 2-Isopropil-2,3,3-Trimetilbutanamina

b) 2-Isopropil-2,3,3-Trimetilbutilamina

D) N-Isopentilanilina

E) N-Isopentil-N-pentilanilina

F) N-Metil-N-propilciclopentilamina

G) N-Etil-N-metil-2,2,3,3,4,4,5-heptametilhexilamina

H) 1,2,4-Ciclopentiltriamina

I) N, N-Dipentilciclohexilamina

J) N-(4,5-Dimetilhexil)-3-isopropil-1,2,5-trimetilhexilamina
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3. 1514

1) NH — CH,

B)  CH,— CH — CH, — NH,

C D

D) _CH, — CH,
CH, —CH; — CH, — CH, U

CH — CH,

|
CH,

E)  CH,—CH,— CH,— CH, — CH, — CH — CH,

|
NH,

F) CH, CH, CH, CH, CH,
| | | l
CH, — C £ C = CH, — CH,—— NH wilisgii'2o¢l -Y'CH — CH,

|
CH, CH,

G) CH, CH, CH,

l | |
CH — CH — C — NH,

|
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H) gh v >
CH3—(|:H—CH2—CH-N

l CH,
1)
N
5 = €
/\CH — N\H,
CH,
CH, CH,
3.2.1. Ejercicios
3:2.1:1¢
A) Pentanonitrilo
B) Bencenocarbonitrilo
C) 1,5-Naftalenodicarbonitrilo
D) La numeracion del compuesto es:

CH.‘
|
CHy OB o OBy o e B = N
6 5] 4 2 B 1
R, i, -C—CH,
I



y su nombre:
3-terc-Butil-3,5-dimetilhexanonitrilo

E) La numeracién del compuesto es:

CH,

1 2 3 4 5 6]

NC —|{CH, — CH — CH — CH, — CH — C —

| | | I
CN CN CH, {7CH3

El nombre:

5,6-Dimetil-1,2,3,6-heptanotetracarbonitrilo

2. 1.2

A) CH,—CH—CH,—CH, —CN
|

CH,

B) CH;
5 4 3| 2 1
CH; — CH — C—CH, — CN

| I
CH,

C) CN

CH, — CH, — CH,

G
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D) CH,— CH,—CH,— CH, — CH — CH — CH — CH,

| l l
CH,—CH—CH,—CH, CN CN

l
CH,

E) CH,—CH,—CH—CH,—

l
CN

4.1.1. Ejercicios
4.1.1.1.
A)  El dacido del que deriva es:

6 5 4 3 2 1
CH, — CH — CH — CH, — CH, — COOH

I l
CH, CH,

Acido 4,5-Dimetilhexanoico
El nombre de la amida es:
4,5-Dimetilhexanamida

B) El dacido del que procede es:
dcido bencenocarboxilico (dcido benzoico)
El nombre de la amida es:

Bencenocarboxamida (benzamida)

C) 1,6-Dimetil-3-antracenocarboxamida
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D) La amida primaria de la que deriva es:

//O

CH, — CH — CH, — C_
| NH,
CH,

3-Metilbutanamida
El nombre de la amida es:

N-Isopropil-3-metilbutanamida

E) N-Fenil-5-(2-naftil)-pentanamida

4.1.1.2.

A) CH,

CH, — C — CONH,

CH,
B)  CONH,
— CH — CH,
l
CH,
C) CH,

|
CH, -~ CH . C - CONH,

|
CH,
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D) CH,
I
CH, H,C — C — CH,

| |
CH, — C — CH, — CH, — CON

| l
CH, B — CH,

I
CH,

E) CH,—CH—CH,— CH, — CONH

4.2.1. Ejercicios

A) 1,3,5-Trinitrobenceno

B)  CH,— CH,— CH — CH, — NO,

I

C) 1,2,5-Trinitro-3-pentino

D) NO,

E) 3-Fenil-2-ciclopentil-4-metilnitropentano
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5.1. Ejercicios

Sl

A) La numeracién de la cadena principal es:

OH
5. it
P OH
N e legnmijd
G~6—C
4
g

El nombre es:
3-Etil-1,4-pentanodiol

B) La numeracién de la cadena principal es:

OH
9 8 7 6 5 4 3 gaing
C—-C—-C—-C=C—-Cx-CO0-C-—-C
I
C
Z N\
C C

El grupo principal es —CO sufijo “ona” tiene un grupo —OH en el
carbono 8, un doble enlace en el carbono 5, y un radical ispropilo en
el carbono 4.

El nombre es:

8-Hidroxi-4-isopropil-5-nonen-3-ona
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D)

E)

F)

El grupo principal es el —COOH Yy el sufijo oico.

Tiene un prefijo oxo en 6 y un sustituyente terc-butil en 4.

El nombre del compuesto es:
dcido 4-terc-Butil-6-oxo-heptanoico

B ot 2 I
C—C—-0—-C—-Co—-cC

El grupo principal es —CO — sufijo -ona.
Lleva un radical Etoxi en el carbono 3.
El nombre es:

3-Etoxi-2-propanona.

— COOH

El grupo principal es COOH — sufijo -oico.

Lleva un —OCH; en 3 — prefijo metoxicarbonil.
También un radical Isopropilo en 4.

El nombre es:

dcido 4-Isopropil-3-metoxicarbonil-bencenocarboxilico
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El grupo principal es — COO — CH, — CH; — -ato de etilo.
La numeracién de la cadena principal es:
I 2 - 30 4850806
c—-CcC—-—00C—-C—-C—-C—-C—-C

|

OH C
Lleva un grupo —OH en 4 — 4 hidroxi y un —CH; en 5 — 5 metil.
El nombre es:

4-Hidroxi-5-metilhexanoato de etilo

G) 203 45 .6 7

Cc-—-C—-C—-C—-C=C-C

| |
1IC=N OH

El grupo principal es C= N, por tanto el sufijo -nitrilo.
Sustituyentes:
—CH, metilo en 2
grupo —OH en 4.
Insaturaciones: un doble enlace en 5.

El nombre es:

2-Metil-4-hidroxi-5-heptenonitrilo

H 7 6 5 4 3 2 1
= Gt O D T

I

OHC C

El grupo principal es —CO y el sufijo -ona.
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Sustituyentes:

—CH; en 4

—CH; en 5

—OH en 6

El nombre: 4,5-Dimetil-6-hidroxi-2-heptanona.
I) 1 2.4 4 §.,6 7 &
OHC—C—-—C—-C—-C—-C—C—CHO

cio

Sélo tiene grupos —CHO.
Su nombre es: 4-Formiloctanodial

J) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
B0 e o ) § — © — B2 CONE,
|

4-Carbamoil-1,9-nonanodiamida

K) Grupo principal —OH

Cadena principal:

4 3 2 1
. N, -
| I |
OH OH OH

El nombre es:
4-[p-(3-hidroxipropil) fenil]-1,4-butanodiol
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L) El grupo principal es el —COOH y el sufijo carboxilico.
En 3 hay un radical 4-oxohexilo
En 4 y en 5, dos Cl.
El nombre es:
dcido 4,5-Dicloro-3-(4-oxohexil)bencenocarboxilico
LL) El grupo principal es COOH — -oico.
El nombre es:
dacido 2-(p-formilfenil)-etanoico
M) El nombre es:
dcido 3-Ciclohexil-3-oxopropanoico

N) dcido p-(2-oxobutil)bencenocarboxilico

Sl .2

4) 5 4 3 2 I
CH, — CO — CH, — CH, — CN

B 5 45 o2 1
CH, — CH=CH — CH, — CH,OH

¢ CONH,

OH

D 7 6 5 4 3 2 I
CH,0H — CH; — CH — CH — CO — CH, — CH;

I |
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E)

F)

G)

H)

1)

J)

7 6 gl 42 3 2 1
CH; — CHOH — C—C=CH — CO — CH,
| OHj
CH, Cl

7 6 57 4 3 2 1
CH,0H — CH, — C — CH, — CH, > Cl;— CHO
|

3 2 1
CH,0H — CH, — CH — CH, — CH — COOH
l

0

1]
S5 4 3 2 g
CH, — CH, — CH — CO — CH, — =0

|

5 4 3 2 i

CH,0H — CH — CH, — CH, — CHOH

| |

OH

7 6 5 4 3 2 1

CH; — CH — CO — CH — CH, — CH, — COOH
I l
NH, CH,

I
CH,
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K) Elg 6 5 4.C008 2 1
CHO — CH, — CH, <+ CH + CH, — €H, — CHO
I

CH, — GHO
L) CH, — COOH
CHO
L
L) —COOH
0_
4~ 3, 2 1

H,NOC — CH — C — CH, — COOH

l |
5CH, CH,
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