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TEMA 2. CLASIFICACION Y NOMECLATURA DE LOS COMPUESTOS
ORGANICOS.

1. Concepto de radical y grupo funcional. Series homdlogas. 2. Principales tipos de
compuestos organicos. Formulacién y nomenclatura.

1. Concepto de radical y grupo funcional. Series homoélogas

En Quimica Organica se conoce como grupo funcional al atomo, o grupo de
atomos, que define la estructura de una familia particular de compuestos organicos y
al mismo tiempo determina sus propiedades.

A continuacién, se indican tabuladas las distintas familias de los compuestos

organicos con indicacion de su grupo funcional.

FAMILIA G. FUNCIONAL EJEMPLO
ALCANOS R-R” CH3-CHp-CH,-CH;
ALQUENOS R-CH=CH-R’ CH3-CH=CH-CHj
ALQUINOS R-CZC-R’ CH3-C=C-CHj
ALCOHOLES R-OH CH3-CH,-OH
HALOALCANOS( R-X CH3-CH,-Br
X=Cl,Bro )
ETERES R-O-R’ CH3-O-CH,-CHj
ALDEHIDOS -0 CH3-CH,-CHO
R/C\H
CETONAS -0: CH3-CO-CH,-CHj
C.
R R'
AcIDOS 0 CH3-CH,-COOH
R/C\OH
ESTERES O CH3-CH,-COO-CHj
R/C\QR'
AMINAS R-NR'R” CH3-CHy-NH,
AMIDAS -0 CH3-CH,CONHCHj
R CNRRR"

NITRILOS R-C=N CH;-CH,-CN
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Para cada una de las familias se senala en negrita el grupo funcional y se
representa con una R la parte alquilica, que en Quimica Organica es un simbolismo
que hace referencia a una cadena de atomos de carbono. Las reacciones tipicas de la
familia ocurren en el atomo, o grupo de atomos, que constituyen el grupo funcional.

2. Principales tipos de compuestos organicos
2.1. Hidrocarburos

Los alcanos, o hidrocarburos saturados, son compuestos que solo contienen
carbono e hidrégeno. Estos compuestos pueden ser lineales, como el heptano, o
ramificados, como el 3-metilhexano, un isémero del heptano.

CH
|
CH3-CHa-CHp-CH2-CH;-CH2-CH3 CHg-CHy-CH-CHy-CH,-CHs
Heptano 3-metilhexano

La union entre los atomos de carbono se realiza mediante enlaces simples C-C.
Son los principales componentes de los combustibles (gas natural y gas licuado de
petréleo), la gasolina, el aceite para motores y la parafina.

Los alquenos, son hidrocarburos que contienen al menos un enlace doble C-C.

Se denominan también olefinas.

CH3-CH2-CH=CH2 CH3-CH=CH-CH2-CH2-CH3

1-buteno 2-hexeno

Los alquinos, denominados también hidrocarburos acetilénicos, se

caracterizan por poseer al menos un triple enlace C-C en su estructura.
HC=CH H3C-C=C-CHj

acetileno 2-butino

Por otra parte, existen hidrocarburos que presentan en su estructura uno o varios
anillos aromaticos y por ello reciben el nombre de hidrocarburos aromaticos. El
ejemplo mas representativo de esta familia de compuestos organicos es el benceno.

@ CH,CHj

benceno 1-etil-2-metilbenceno
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Todos los hidrocarburos que presentan algun enlace multiple en su estructura se

denominan también hidrocarburos insaturados.

La clasificacion de los hidrocarburos se representa graficamente a continuacion:

HIDROCARBURQOS

v

Aromaticos

|
v
Alifaticos
|
v v v
Alcanos Alguenos

La féormula general de los alcanos de cadena lineal (alcanos normales) es una

cadena de grupos —CH>- (grupos metileno) con un atomo de hidrégeno en cada

extremo. Los alcanos lineales se diferencian entre si sélo por el nUmero de metilenos

de la cadena. A esta serie de compuestos, que solo se diferencia en el numero de

grupos —CH,- , se le llama serie homéloga, y a los miembros individuales de la serie

se les llama homdlogos. Por ejemplo, el butano es un homadlogo del propano y ambos

son homologos del pentano.

CH;
CH;CH;
CH3CH,CH;
CHs(CH2),CH,
CHs(CH,)sCH;
CHs(CH,),CHs

metano
etano
propano
butano
pentano

hexano
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Nomenclatura de los hidrocarburos

Hidrocarburos alifaticos

2.1.1. Hidrocarburos saturados: alcanos

a) Lineales
Se nombran con un prefijo que indica el numero de C que posee y la

terminacién —ANO
CH; metano: un atomo de carbono
CH5;CH;4 etano: dos atomos de carbono
CH5;CH,CHj; propano: tres atomos de carbono
CH3(CH3),CH3 butano: cuatro atomos de carbono
CH3(CH3);CH3 pentano: cinco atomos de carbono
CH3(CH,),CH3; hexano: seis atomos de carbono
CH3(CH3)sCH3 heptano: siete atomos de carbono
CH3(CH3)sCH3 octano: ocho atomos de carbono
CH3(CH3);CH3 nonano: nueve atomos de carbono
CH3(CH,)sCH3 decano: siete atomos de carbono

b) Ramificados

Las cadenas laterales (radicales) formadas por atomos de carbono e hidrégeno
que forman parte de cualquier compuesto organico se nombran utilizando el prefijo
correspondiente segun el niumero de atomos de carbono que posea (tal y como se
acaba de ver para los alcanos lineales) y la terminacion —ILO

CH>- metilo
CH5;CH, etilo

CH5;CH,CH, propilo
CH;(CH,),CH, butilo
CH3(CHy);CH, pentilo
CH;(CH,),CH, butilo
CH;(CH,),CH, butilo
CH;(CH,),CH, butilo
CH;(CH,),CH, butilo

Para nombrar hidrocarburos ramificados hay que seguir los siguientes pasos:
1. Numerar la cadena mas larga comenzando por el extremo mas préximo al

radical
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2. Se escribe y nombra el numero correspondiente a la posicion del radical
delante de su nombre

3. Si hay varios radicales iguales, el nombre del radical va precedido de un
prefijo que indica el numero de radicales (di-, tri- tetra-,...)

4. Los radicales distintos se nombran por orden alfabético, comenzando a

numerar por el extremo mas proximo a un radical

CH3QHCHZCHZCHZCH3 2-metilhexano
CHj

CH3C‘:HCH2CH2CHQCH3 3-metilheptano
CH,

CHs

QH3 QH3
CH3Q-CH29-CH3 3,3,5,5-tetrametilheptano
CH, QHZ

CHs CHs

2.1.2. Hidrocarburos insaturados:

a) Alquenos

Son hidrocarburos en los que existen dobles enlaces. Estos hidrocarburos se
nombran de la siguiente forma:

1. Los que solo tienen un enlace doble se nombran cambiando la terminacion —
ano por —ENO indicando con un numero la posicién del doble enlace (empezando a
contar por el extremo mas proximo al doble enlace)

2. Si hay ramificaciones se toma como cadena principal la cadena mas larga de
las que contienen el doble enlace y para comenzar la numeracion de los carbono se
realiza de manera que el doble enlace posea el numero mas pequefo posible.

3. Si contiene mas de un doble enlace el sufijo es —dieno, -trieno, -tetraeno,...

3-etil-6-metil-2-hepteno

2,5-dimetil-1,3,6-octatrieno
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c) Alquinos

Son hidrocarburos con triples enlaces. Estos hidrocarburos se nombran de la
siguiente forma:

1. Los que sélo tienen un enlace doble se nombran cambiando la terminacién —
ano por —INO indicando con un numero la posicion del triple enlace (empezando a
contar por el extremo mas préoximo al triple enlace)

2. Si hay ramificaciones y / o mas de un triple enlace la nomenclatura es analoga
a la de los alquenos.

3. Si hay dobles y triples enlaces se nombran en el orden —eno —ino con el
localizador correspondiente de forma que sea lo mas bajo posible independientemente
de que las insaturaciones sean dobles o triples.

4. Cuando las ramificaciones también poseen insaturaciones, la cadena principal
es aquella que cumple los siguientes requisitos:

1. Contiene mayor numero de insaturaciones

2. Contiene mayor numero de atomos de C

3. Contiene mayor numero de dobles enlaces

6-metil-1,4-heptadiino 3-propil-5,7-nonen-1-ino 9-metil-4-(1-propenil)-2,7-decadien-5-ino

2.1.3. Hidrocarburos aromaticos.

Todos los hidrocarburos aromaticos poseen en su estructura uno o mas anillos
de benceno mas o menos sustituidos.

Los sustituyentes de un anillo bencénico se nombran como radicales seguidos
de la palabra benceno.

Si hay dos sustituyentes su posicion relativa se indica con los localizadores: o
mediante los prefijos siguientes:

Localizadores prefijos
1-2 o- orto
1-3 m- meta

1-4 p- para



Fundamentos de Quimica Organica 21

1,3-etilpropilbenceno 1,3-(1-metil)propil-1-propenilbenceno
o m-etilpropilbenceno 0 m-(1-metil)propil-1-propenilbenceno

2.2. Haloalcanos o haluros de alquilo.

Son compuestos en los que por lo menos un atomo de hidrogeno de los
hidrocarburos ha sido sustituido por un atomo de halégeno. Cuando el atomo de
carbono que esta unido al halégeno esta unido también a otro atomo de carbono el
haluro de alquilo se denomina primario. Si el atomo de carbono unido al halégeno esta
unido a otros dos atomos de carbono el haluro de alquilo es secundario. Si el atomo de
carbono esta unido al halégeno y a otros tres atomos de carbono el haluro es un

haluro terciario:

Haluro de alquilo primario  Haluro de alquilo secundario  Haluro de alquilo terciario

H CHa CH,
|-|3C—c|;—c| H3C—(I3—CI H3C—C|3—CI
H H CH3
Cloroetano 2-Cloro-propano 2-Cloro-2-metil-propano

Se nombran como si se tratara de hidrocarburos que poseen sustituyentes de
manera que se da el nombre del halégeno precedido de su localizador seguido del
nombre del hidrocarburo correspondiente:

4-cloro-2-penteno 2-bromo-5-metilheptano

2.3. Alcoholes.

Son compuestos que poseen el grupo hidroxilo (-OH) en su estructura. Al igual
que los haluros de alquilo, los alcoholes también pueden clasificarse en primarios,
secundarios o terciarios, segun el grado de sustitucion del carbono que esta unido al
grupo hidroxilo.
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Alcohol primario Alcohol secundario Alcohol terciario
" o cH
HyC—C~OH HyC—C~OH HyC—~C~OH
H H CH,
Etanol Propan-2-ol 2-Metil-propan-2-ol

Los alcoholes son compuestos muy polares debido a la presencia del grupo
hidroxilo. En la siguiente figura se representa la estructura general de un alcohol asi
como el contorno de densidad electronica del metanol, en el que se aprecia una zona
coloreada en rojo, que es la situada en la proximidad del atomo de oxigeno, y una
zona coloreada en azul, que denota falta de densidad electrénica y que corresponde al

atomo de hidrogeno unido al oxigeno.
‘ ,i‘”\\;” "R
- H

Estructura general de Contorno de densidad electronica
un alcohol (ROH) del metanol (CH;OH)

Algunos de los alcoholes son compuestos organicos muy comunes, como el
metanol que se emplea como disolvente industrial y combustible en los coches de
carreras, o el etanol que es el alcohol que se encuentra en las bebidas alcohdlicas.

Se nombran anadiendo —OL al hidrocarburo de referencia numerando la cadena
de forma que los localizadores de los grupos alcoholes sean lo mas bajos posibles.

/\OH etenol WOH 3-hexen-1-ol

2.4. Eteres.
Los éteres poseen un atomo de oxigeno unido a dos cadenas alquilicas que
pueden ser iguales o diferentes. El mas conocido es el éter dietilico que se empleaba

como agente anestésico en operaciones quirurgicas.

H3C_O_CH3 H3C_O_CH2CH3

Dimetil éter Etilmetil éter
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En la siguiente figura se representa la estructura general de un éter asi como el
contorno de densidad electronica del dimetiléter. La zona de mayor densidad
electrdnica (coloracién en rojo) corresponde a la region situada alrededor del atomo de

oxigeno.

Estructura general Contorno de densidad electrénica
de un éter del dimetil éter (CH;OCH,)

Los éteres se nombran colocando el nombre de las dos cadenas alquilicas que
se encuentran unidas al atomo de oxigeno, una a continuacion de la otra, v,

finalmente, se anade la palabra éter.
>(\O/v /\/\O/v/

2,2-dimetilpropilpropil éter butil-2-propenil éter

2.5. Aminas.
Son compuestos que poseen el grupo amino en su estructura. Se consideran

compuestos derivados del amoniaco, por tanto, presentan propiedades basicas.
También pueden clasificarse como primarias, secundarias o terciarias, segun el grado

de sustitucion del atomo de nitrégeno.

Amina primaria Amina secundaria Amina terciaria
H H H

P _.. I o0 H I ../CH

HsC—G~NH, HaC—C—N_ HaC—C—RN7 M3

H ly CHs lj  CHs

Etilamina N-metiletilamina N,N-dimetiletilamina



24 Tema 2

En la siguiente figura se indican las estructuras de la metilamina (una amina
primaria), la dimetilamina (una amina secundaria) y la trimetilamina (una amina
terciaria), asi como el correspondiente contorno de densidad electronica. La zona
coloreada en rojo corresponde a la densidad electronica asociada al par electrénico
libre situado sobre el &tomo de nitrégeno.

Y v ¥

3 M i 7 —
cHy T\ H CcHy~ \ 'CHa CHi™ \ "'CH;
H H CH;

Metilamina Dimetilamina Trimetilamina

Contorno de densidad Contorno de densidad Contorno de densidad
electronica de CH3;NH,;  electrénica de (CH3);,NH  electronica de (CH3);N

Tradicionalmente las aminas se nombran colocando los nombres de los radicales
en orden alfabético seguido de la terminacion AMINA.

T

AN

etilpropilamina

/\/\N/
|

butildimetilamina

En la actualidad se emplea otro sistema para nombrar a las aminas. Este
sistema consiste en:

1. Identificar la cadena principal como aquella que contiene mayor numero de
atomos de carbono y ademas contiene el grupo amino

2. Colocar la terminacion AMINA al final del nombre del hidrocarburo que
constituye el esqueleto de la cadena principal.

3. Para localizar el grupo amino dentro de la cadena principal se utiliza el numero
del carbono que esta unido directamente al nitrogeno y este numero o localizador se
coloca delante del nombre de la terminacion AMINA.
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4. Si la amina es secundaria o terciaria, se dan los nombres de los radicales
alquilo que estan unidos al nitrégeno precedidos de la letra N en cursiva para indicar
que dichos grupos estan unidos al nitrégeno y no a un carbono.

i NN
N
1/\[\](\/ ZIT]
H

N-etil-3-hexanamina  \N-etil-N-metil-1-propanamida

o N-etilhexan-3-amina

2.6. Aldehidos y cetonas.

Estos compuestos contienen el grupo funcional carbonilo que esta formado por
un atomo de oxigeno unido mediante un doble enlace a un atomo de carbono (C=0).

En los aldehidos el grupo carbonilo estd unido a un atomo de carbono y a un
atomo de hidrégeno y en las cetonas el grupo carbonilo esta unido a dos atomos de
carbono. El grupo carbonilo es bastante polar de manera que los aldehidos y cetonas
de bajo peso molecular son solubles en agua. De hecho, tanto la acetona como el
acetaldehido son miscibles en agua en cualquier proporcion.

A continuacién, se dan las estructuras del formaldehido y de la acetona, y sus
respectivos contornos de densidad electrénica. La zona coloreada en rojo, que denota
elevada concentracion de densidad electronica, corresponde a la regién situada
alrededor del atomo de oxigeno.

Jo)

.0
ICI; I
C
H/ \H H3C/ \CH3
Formaldehido Acetona

Contorno de densidad electronica  Contorno de densidad electronica
del formaldehido (CH,0) de la acetona (CH3COCHj3)
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El grupo aldehido (-CHO) se halla siempre en uno o ambos extremos de la
cadena y se nombran con la terminacién —AL

)3\/(13HO 3-metilbutanal
4
2

Las cetonas nombran con la terminacién —ONA numerando la cadena de forma
que los localizadores de los grupos cetonas sean lo mas bajos posible.

O O

)i\%i\ 3-metil-2,4-pentanodiona
1 5

2.7. Acidos carboxilicos.

Estos compuestos se caracterizan por poseer en su estructura al grupo funcional
carboxilo (-COOH). Muchos acidos carboxilicos simples reciben nombres no
sistematicos que hacen referencia a las fuentes naturales de las cuales proceden. Por
ejemplo, el acido formico se llama asi porque se aislé por primera vez de las hormigas
(formica en latin). El acido acético, que se encuentra en el vinagre, toma su nombre de
la palabra acetum, “acido”. El acido propiodnico da el aroma penetrante a algunos
quesos Yy el acido butirico es el responsable del olor repulsivo de la mantequilla rancia.

:0 :0 :0 ‘0

c c ¢ c
H™"~OH CH3” "OH  CHyCHy” “OH  CH4CH,CH;~ ~OH
Acido formico  Acido acético  Acido propidnico Acido butirico

El contorno de densidad electronica del acido acético se indica a continuacion.
La zona fuertemente coloreada en rojo (elevada concentracion de densidad
electrénica) corresponde a la region alrededor del atomo de oxigeno carbonilico
(CH3COOH), y la zona de color azul (poca densidad electrénica) corresponde a la
region alrededor del hidrégeno unido al oxigeno (CH;COOH).
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Contorno de densidad electronica
del acido acético (CH3;COOH)

Al igual que los aldehidos y cetonas, los acidos carboxilicos de bajo peso
molecular son muy polares y, por tanto, muy solubles en agua.

El grupo acido (-COOH) se halla siempre en uno o ambos extremos de la
cadena y se nombran con la terminacién —OICO

——COOH acido propinoico

2.8. Derivados de los acido carboxilicos: cloruros de acido, ésteres y amidas.
Los cloruros de acido, los ésteres y las amidas se consideran derivados de los
acidos carboxilicos puesto que se pueden preparar facilmente a partir de éstos.

a) Cloruros de acido. El grupo funcional de los cloruros de acido (RCOCI) se
puede considerar formado por la combinacion carbonilo + cloro. A continuacién se
indica la estructura del cloruro de acetilo y su contorno de densidad electrénica. La
zona de elevada concentracidon de densidad electronica (zona en rojo) corresponde a
la region situada alrededor del atomo de oxigeno.

0=0

HC™ gl

Cloruro de acetilo Contorno de densidad electronica
del cloruro de acetilo
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Se nombran colocando las palabras cloruro de y el nombre del acido carboxilico
del que deriva cambiando la terminacion -OICO por —ILO.

:0 :0

C C
CH3CH,CHy” "O-H = CH3CH,CH,” CI:
acido butanoico cloruro de butanoilo

b) Esteres. Los esteres se consideran como el resultado de la condensacion
entre un acido carboxilico y un alcohol. Los ésteres de bajo peso molecular, como el
acetato de butilo (CH;COOBuU) y el acetato etilo (CH;COOEt) se emplean como
disolventes industriales, especialmente en la preparacién de barnices.

:0 10
C C
CHz” " "O—CH,CHs CHy~~>O-CH,CH,CH,CHj
Acetato de etilo Acetato de butilo

El olor y sabor de muchas frutas se debe a la presencia de mezclas de ésteres.
Por ejemplo, el olor del acetato de isoamilo recuerda al de los platanos, el propionato
de isobutilo al del ron, etc.

D) D)

:(H) :(H) CH
_Coee Coee o3
CH3CHy”  "O—CHj CH3CH;™  "O—CH,-CH
: ' CHj3
Propionato de metilo Propionato de isobutilo

A continuacion se indica el contorno de densidad electronica del acetato de
metilo. De las dos zonas en rojo, la superior, de un color rojo intenso, corresponde a la
region alrededor del oxigeno carbonilico (CH;COOCHs3), y la inferior, de coloracién
menos intensa que la primera, corresponde a la region alrededor del atomo de oxigeno
unido al metilo (CH3COOCH;), que contiene menos densidad electronica que la zona
situada alrededor del oxigeno carbonilico.
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0
CH3~ ~O-CHj

Acetato de metilo

Se nombran de la siguiente manera: nombre del &cido del que deriva con la
terminacion —ato de + nombre del radical que sustituye al H del &cido

correspondiente con la terminacion —ilo

NJ\ 3-butenoato de propilo

c) Amidas. Las amidas se pueden obtener por reaccidon entre un &acido
carboxilico y una amina, que puede ser primaria o secundaria. La estructura de
algunas amidas simples, como la acetamida y la propanamida, se indica a

continuacion:

:0 :0
Coes Cos
HsC™ “NH, CH3CH;™ “NH,
Acetamida Propanamida

El contorno de densidad electronica de la acetamida, que se indica a
continuacion, denota la existencia de una zona de elevada densidad electronica (zona
coloreada en rojo) que es la region situada alrededor del atomo de oxigeno
(CH3CONH,). La zona en azul (baja densidad electrénica) corresponde a la region
alrededor de uno de los dos atomos de hidrégeno enlazados al nitrégeno.

Contorno de densidad electronica de
la propanamida (CH;CONH,)

Se nombran cambiando la terminacion —o del hidrocarburo correspondiente por
la terminacion —AMIDA
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N]\ 3-butenamida
= NH

2

2.9 Nitrilos.

El grupo funcional de los nitrilos es el grupo ciano (CN), que esta constituido por
un atomo de carbono unido mediante un triple enlace a un nitrogeno. Uno de los
nitrilos mas usuales en los laboratorios de Quimica Organica es el acetonitilo, donde
se emplea como disolvente.

H;C—C=N: CH3CH,—C=N:

Acetonitrilo Propionitrilo

Se nombran anadiendo la terminacion NITRILO al nombre del hidrocarburo
correspondiente.

~_~_°CN 4-metilpentanonitrilo



