Formulacién y nomenclatura
de quimica organica

Este apéndice se ha realizado teniendo en cuenta las Ultimas normas y recomendaciones elaboradas entre 1993 y 1994
por la IUPAC para nombrar los compuestos organicos. No obstante, en aquellos compuestos de uso comun en los que
perviven formas de la nomenclatura anterior se ha mantenido la doble denominacion (la que se atiene a las ultimas normas
aparece en cursiva y entre paréntesis cuando no coincide con la norma anterior).

Los compuestos organicos estan formados, fundamentalmente, por C y H, aunque algunos incluyen en sus moléculas
atomos de O, N, S, P, halégenos y algin metal.

El elemento central es el 4tomo de C, que forma cuatro enlaces covalentes. Dependiendo del compuesto, se tratara de
cuatro enlaces covalentes sencillos, un doble enlace y dos enlaces sencillos o un triple enlace y un enlace sencillo.

Un compuesto orgdnico consiste en una cadena de dtomos de C unidos entre si, a los que se suman los dtomos de H que
sean precisos para completar su tetravalencia; la cadena puede ser abierta o cerrada, formando un ciclo. Solo en determi-
nados puntos de la molécula se encuentran grupos de d&tomos distintos formando lo que se denomina grupo funcional
del compuesto: conjunto de 4tomos unidos siempre de la misma manera entre si y al resto de la cadena carbonada del
compuesto que le confiere propiedades caracteristicas.

Para formular un compuesto orgénico, se escribe, en primer lugar, el nimero de dtomos de carbono (viene indicado
en el nombre). A continuacién, se afladen el grupo funcional y los sustituyentes en las posiciones sefaladas y, por ultimo,
se colocan los &tomos de hidrégenos necesarios para formar los cuatro enlaces de carbono.

Compuestos organicos monofuncionales

Son los compuestos organicos que presentan un Unico grupo funcional en sus moléculas.

Hidrocarburos

Reciben esta denominacién los compuestos orgénicos que estan formados solo por Cy H.

En la tabla 9.1 (pagina 306 del Libro del alumno) aparece el nombre de los prefijos que se asignan seguiin el nimero de
atomos de carbono que tenga la cadena, ya sea esta lineal o ciclica.

Los hidrocarburos ciclicos se nombran igual que los aciclicos anteponiendo el prefijo ciclo-.

Alcanos y cicloalcanos

Son hidrocarburos cuyos atomos de C forman todos cuatro enlaces covalentes sencillos.

Se nombran anteponiendo el prefijo que indica el nimero de atomos de C de la cadena y si es ciclico y afadiendo la
terminacion -ano.
CH;—CH,—CH,—CH,—CH; pentano ciclopentano

Alquenos y cicloalquenos
Son hidrocarburos que presentan algun doble enlace (—C=C—) entre d&tomos de C. Se nombran afiadiendo la terminacién
-eno al prefijo que indica el nimero de dtomos de C de la cadena (y si es ciclica).

Si el doble enlace se puede presentar en distintas posiciones de la molécula, hay que especificar su localizacién. Para ello,
se da el nimero localizador del primer C que forma parte del doble enlace.

Si la molécula presenta varios dobles enlaces, al sufijo -eno se antepone la particula di-, tri-, etc,, a fin de indicar su nimero.

Se numera la cadena empezando por el extremo que dé la localizacion mds baja al doble enlace o al conjunto de dobles
enlaces de la molécula. El doble enlace tiene preferencia sobre el triple.

El numero localizador se separa de la palabra que lo precede y/o lo sigue por un guién. Si hay varios nimeros localiza-
dores, se separan unos de otros mediante una coma.

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
CH;—-CH,—-CH,-CH=CH, CH;-CH=CH-CH=CH,
1-penteno 1,3-pentadieno
(pent-1-eno) (penta-1,3-dieno)
ciclopenteno 1,4-ciclohexadieno

(ciclohexa-1,4-dieno)



Alquinos y cicloalquinos

Son hidrocarburos que presentan algun triple enlace entre 4tomos de C (—C=C—). Se nombran anteponiendo el prefijo
que indica el nimero de dtomos de C de la cadena (y si es ciclico) y afadiendo la terminacién -ino.

El resto de las normas son idénticas a las de los alquenos y cicloalquenos.

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
CH;—CH,—CH,-C=CH CH;-C=C-C=CH
1-pentino 1,3-pentadiino
(pent-1-ino) (penta-1,3-diino)
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cicloheptino 1,3-ciclohexadiino
(ciclohexa-1,3-diino)

(Nota: debido a la tensidn del anillo, es dificil encontrar cicloalquinos de menos de ocho d&tomos de C.)

Aromaticos

En la molécula de estos compuestos existe, al menos, un anillo bencénico. Si solo tienen uno, son monociclicos y se llaman
arenos; si tienen mas de uno, son policiclicos; los hidrocarburos aromaticos policiclicos pueden tener los anillos aislados
(como el bifenilo) o condensados (como el naftaleno).

8 1
7 2

5
benceno bifenilo naftaleno

10
antraceno fenantreno

Hidrocarburos ramificados

Son ramificados los hidrocarburos que contienen algun atomo de C unido a tres o cuatro &tomos de C. En estos compuestos
cabe distinguir la cadena principal de las ramificaciones o radicales.

CH— CH,—C
\ I

propil 5C 1CH,
Il
SCH

Un radical es un resto de un hidrocarburo que ha perdido un enlace C—H; ese C puede unirse a otro C de la cadena hidro-
carbonada y formar asi la ramificacion.

Los radicales se nombran como el hidrocarburo del que proceden, pero afiadiendo la terminacién -il o -ilo.
En la pagina 306 del Libro del alumno se indican los radicales més habituales en los compuestos organicos.
Para nombrar los hidrocarburos ramificados, hay que seguir este procedimiento:

1. Seidentifica la cadena principal. Si es un alcano, es la cadena mas larga. A igual longitud, se elige la de mayor nimero
de sustituyentes o radicales.

2. Siel compuesto contiene dobles y/o triples enlaces, la cadena principal es la mas larga de las que contienen el mayor
numero de dobles y triples enlaces. En caso de que haya dos, se elige la que tenga mayor nimero de dobles enlaces.

3. Se numera la cadena principal. Se comienza por el extremo que dé la localizacién mas baja a los dobles y triples enlaces,
y en su defecto, a los sustituyentes.

4. Se identifican y nombran los radicales, indicando su posicion. Si hay varios radicales, se ordenan por orden alfabético,
prescindiendo de los términos ciclo o de los prefijos que indican que hay varios radicales iguales (di-, tri-, tetra-...).

5. Finalmente, se nombra la cadena principal, indicando su grupo principal y su localizacién.



Vamos a nombrar el siguiente hidrocarburo.

Para ver cual es la cadena principal, numeramos de todas las formas posibles:

A CH, B 'CH,
Ch o
CH, ~ C=C~C~ CH, ~ CH, — CH, CH,— C=C—C— CH, — CH, — CH,
CH CH
i, &,
c 1CH, D 1CH,
CH CH
(;H39(23CCH2CHZCH3 CH,— C=C—C— CH, — CH, — CH,
CH sCH
CH, CH,

La cadena que aparece marcada en la formula A es la mas larga, pero no es la que contiene el mayor nimero posible de
dobles y triples enlaces; por tanto, no es la cadena principal. Tampoco es la cadena principal la que se numera en B, sino
la que se numera en C. Otras cadenas, como la que se numera en D, contienen el mismo nimero de dobles y/o triples
enlaces, pero con un menor nimero de 4tomos de C; por consiguiente, tampoco puede ser la cadena principal. La cadena
principal tiene dos radicales, un vinilo y un propilo. El orden de numeracién es el que se indica en C, pues el orden
contrario da una localizaciéon mas alta para el doble y el triple enlace.

Por tanto, el nombre de este hidrocarburo es 3-propil-3-vinil-1-hexen-4-ino (3-propil-3-vinilhexa-1-en-4-ino).
Los siguientes son también hidrocarburos ramificados:

T
CH,; C—CH, CH, — C=CH,
\ \ |

OCHCH} V CH,—CH— C (H?H
| I
CH;— CH— CH = CH, CH; CH, CH,
1-isopropil-1,4-cicloheptadieno

3-ciclopropil-1-buteno 2-isopropil-3-metil-1,3-butadieno 2-bencil-1,3-butadieno
(1-isopropilciclohepta-1,4-dieno) (3-ciclopropilbut-1-eno) (2-isopropil-3-metilbuta-1,3-dieno) (2-bencilbuta-1,3-dieno)

Hidrocarburos aromaticos ramificados

El mas comun es el metilbenceno, también denominado tolueno. Si presentan dos radicales, se pueden localizar de forma
similar a lo expuesto para los demas hidrocarburos o utilizar estos prefijos:

B orto- (de forma abreviada, o-), cuando estén en posiciones 1,2.
B meta- (de forma abreviada, m-), cuando estén en posiciones 1,3.
B para- (de forma abreviada, p-), cuando estén en posiciones 1,4. Los dimetilbencenos se conocen como xilenos.

CH, !

CH, CH, "
0 O )
5 3
3 4
CH, CH;

metilbenceno
o tolueno

CH, CH,

1,4-dimetilbenceno 1,8-dimetilnaftaleno
o p-dimetilbenceno

o p-xileno

1,3-dimetilbenceno
o m-dimetilbenceno
o m-xileno

1,2-dimetilbenceno
o o-dimetilbenceno
o o-xileno

Derivados halogenados

El grupo funcional es el halégeno, cuya representacion es R-X, es decir, estd formado por atomos de C, H y halégeno (X: F,
Cl, Br, 1). Se nombran como un radical con el nombre del halégeno. Si hay varios halégenos o halégenos y otros radicales,
se ordenan por orden alfabético. La cadena carbonada se numera de forma que todos los sustituyentes tengan los locali-

zadores mas bajos.

Br Cl

2-bromo-1,1-diclorociclobutano

Br Br

1,3-dibromobenceno
metadibromobenceno

CLCH-CH,

1,1-dicloroetano

CH,—CCl=CBr—CH,

2-bromo-3-cloro-2-buteno
(2-bromo-3-clorobut-2-eno)



Compuestos oxigenados

Las moléculas de estos compuestos tienen atomos de C, H y O. Existen distintos grupos funcionales oxigenados.

Alcoholes

El grupo funcional es —OH. Se nombran anteponiendo el prefijo (que indica el nimero de 4tomos de C de la cadena y si
es ciclico) a la terminacién -ol.

El grupo funcional se puede presentar en distintas posiciones de la molécula; por tanto, hay que indicar su localizacién.
Se numera de forma que tenga el localizador mas bajo. Una molécula puede presentar varios grupos alcohol en distintos C.
Hay alcoholes arométicos.

OH OH
OH
CH,;—CH,—CH,OH CH;—CHOH-CH,OH OH
1-propanol 1,2-propanodiol fenol 1,2-difenol ciclohexanol
(propan-1-ol) (propan-1,2-diol) o orto-difenol

(benceno-1,2-diol)

Fteres
El grupo funcional es el oxigeno unido a dos radicales: R—O—R’; se trata, pues, de un 4tomo de O con dos radicales alquilicos
o arilicos.
Se pueden nombrar de dos formas:
W Por sustitucion. La parte —O—R’se considera un oxiderivado del hidrocarburo R.
CH;—CH,—0O—CH; metoxietano
B Por grupo funcional. Se nombran los dos radicales y al final se aflade el término éter.
CH;—CH,—0O—-CH; etilmetiléter

O O
CH,—O—CH, CH,—CH(CH,)—O—CH, ELo

metoximetano 1-metoxi-2-metilpropano difeniléter ciclobutiloxibenceno
o dimetiléter o isopropilmetiléter o ciclobutilfeniléter
Aldehidos R
. . . o .
El grupo funcional se representa como R—CHO o mediante su formula desarrollada: H . En esta férmula, R—es

un radical alquilico o arilico (aromatico). El grupo funcional esta sobre un C terminal; por tanto, no hay aldehidos ciclicos.
Una molécula puede tener dos grupos aldehido.

Se nombran con el prefijo que indica el nimero de dtomos de C de la cadena y afiadiendo la terminacién -al. Algunos
aldehidos tienen nombre comun.

H—-CHO CH;—CHO CHO-CH,—-CHO “H

metanal etanal propanodial benzaldehido
o formaldehido o acetaldehido
Cetonas R
El grupo funcional se representa como R—CO—R’ o mediante su férmula desarrollada: R .Ry R’son radicales

alquilicos o arilicos (aromatico). El grupo funcional no puede estar en un C terminal; hay cetonas ciclicas. Una molécula
puede tener varios grupos cetona. Se nombran de dos formas:

B Por sustitucion. Se antepone el prefijo que indica el nimero de dtomos de C de la cadena y se afade la terminacion
-ona. Si el grupo funcional puede ocupar distintas posiciones, hay que indicar su localizador.

CH;—CO-CH,—CH,—CHj; 2-pentanona (pentan-2-ona)
B Por grupo funcional. Se nombran los dos radicales y, al final, se afade el término cetona.
CH;—CO—-CH,—CH,—CHj; metilpropilcetona

Algunas cetonas tienen nombre comun. @)
O
_0 [
C - C
CH;
CH;—CO—-CH; O
propanona fenilmetilcetona difenilcetona 1,4-ciclohexanodiona

o dimetilcetona o acetona o acetofenona o benzofenona (ciclohexano-1,4-diona)



Acidos carboxilicos e
R—C

. . 7 \ .
El grupo funcional se representa como R—COOH o mediante su férmula desarrollada: OH . En ella, R es un radical
alquilico o arilico (aromatico). El grupo funcional estd en un C terminal; por tanto, no hay acidos carboxilicos ciclicos. Una
molécula puede tener dos grupos acido.
Se nombran con el término acido y anteponiendo el prefijo (que indica el niUmero de dtomos de C de la cadena) a la ter-
minacion -oico. Algunos 4cidos tienen nombre comun.

COOH
H-COOCH CH;—COOH COOH~-CH,—-COOH
acido metanoico acido etanoico acido propanodioico acido benzoico
o acido formico o0 acido acético
g
CH, (‘ZH5
CH;—CH, —C—CH,—CH,—CH—CH—CH,—CH
\
CH; — C—CH, — COOH CH; CH,
\ \
CH; CH;
acido 4-ciclopropil-4-7-dietil-3,3,8,10-tetrametildodecanoico
< O
Y
Esteres R—C”
~
El grupo funcional se representa como R—COOR’ o mediante su formula desarrollada: O—R’. R es un radical

oun H, y R; otro radical.

La parte de la formula que se corresponde con R—COO— se nombra como los acidos de los que proviene (sin el término
acido), pero con la terminacion -ato més la preposicion de seguida del nombre del radical R’

Cuando el &cido tiene un nombre comun, el nombre del éster puede derivar del nombre comun.

=
H/C\
COOCH;
H-COO-CH; CH;—-COO-CH; @
metanoato de metilo etanoato de metilo benzoato de metilo metanoato de fenilo
o formiato de metilo o acetato de metilo o formiato de fenilo
Anhidridos de acido ? ?

El grupo funcional se representa como R—CO—0—CO—R’'o0 mediante R — C — O — C — R’. En esta formula desarrollada,
Ry R’son radicales o un H.

Se nombran con el término anhidrido mas los nombres de los dos radicales de los acidos de los que provienen. Si R es
igual a R; se dice que el anhidrido es simétrico; en estos casos, el dcido se nombra solo una vez.

=
C _0O
“CH
H-COO—-CO-CH; CH;-CO-0-CO-CH; ’
anhidrido etanoico metanoico anhidrido etanoico anhidrido benzoico etanoico
o anhidrido acético férmico o anhidrido acético
Haluros de dcido

El grupo funcional se representa como R—CO—X, donde X puede ser F, Cl, Bro |, y R es un radical o un H.
Se nombran con el término haluro de mas el nombre del acido del que provienen, terminado en -oilo.

40

~al

C
H-CO-Cl Cl-CO-CH, ©/

cloruro de metanoilo cloruro de etanoilo cloruro de benzoilo
o cloruro de formilo o cloruro de acetilo



Compuestos nitrogenados

En sus moléculas tienen atomos de C, H y N. Existen distintos grupos funcionales nitrogenados.

Aminas RZ—IT] —R,

El grupo funcional se representa como R, . El &tomo de N estd unido a 1, 2 o 3 radicales. En el primer caso, se
llaman aminas primarias; en el segqundo, aminas secundarias, y en el tercero, aminas terciarias.

Se designan con el nombre del radical o radicales mas la terminacién -amina.
Si hay varios radicales, se denominaran por orden alfabético y pueden ir precedidos de la letra N-.

Las aminas primarias pueden tener varios grupos —NH, en la cadena principal; se indicara su localizador seguido de la
particula di-, tri-, etc,, que sefiala el nimero de grupos aminos.
CH;—CH,—CH, —N—CH, —CH;,
\
CH;—NH, CH;—CH,—CH,—NH-CH; CH,

metilamina N-metil-N-propilamina N-etil-N-metil-N-propilamina
0 metanamina

NH,
CH;
P N —CH;

CH; NH,—-CH,—-CH,—-CH,—NH,

trimetilamina 3-aminopropilamina o 1,3-propilendiamina anilina

R C//O
Amidas S R,

El grupo funcional se representa como R—CO—NR;R, o mediante la férmula N R,.

El C puede estar unido a un dtomo de H o a un radical R. EI N puede estar unido a 4&tomos de H, a uno o a dos radicales (R;, R,).

Se designan con el nombre del hidrocarburo que aporta el grupo carbonilo (C=0) mas el término -amida. Si el N esta
unido a radicales, se denominan precedidos de N-.

CH; - 40
P N—C -
CH;—CO—-NH, CH;—CO—-NH-CH;
etanoamida N-metiletanoamida N-fenil-N-metiletanoamida
0 acetamida o N-metilacetamida o N-fenil-N-metilacetamida

Nitrilos

El grupo funcional se representa como —C=N. Una molécula puede tener mas de un grupo nitrilo.
Se nombran de dos formas:

B Se afade a la denominacion del hidrocarburo del que procede (el que incluye el C del grupo —C=N) la terminacién
-nitrilo.

B Se comienza con el término cianuro seguido de la preposicion de més el nombre del radical al que esta unido el grupo
funcional (el que no incluye el C del grupo —C=N).

@CIN
N=C—CH, N=C—CH,—CH,—CH,—CH,~C=N

etanonitrilo o acetonitrilo hexanodinitrilo benzonitrilo
o cianuro de metilo

Nitrocompuestos

El grupo funcional se representa como —C—NO,.
Se nombra como un radical, anteponiendo el prefijo nitro-. Si hay mas de un grupo nitro, es preciso indicar su localizador.

CH;
NO, NO,
CH; —CH —CH, —CH— CH;
\ \
CH;—NO, NO, NO, NO,
nitrometano 2,4-dinitropentano 2-metil-1,3,5-trinitrobenceno

o 1,3,5-trinitrotolueno (TNT)



Compuestos organicos polifuncionales

Reciben esta denominacién los compuestos organicos que presentan varios grupos funcionales en sus moléculas. La
IUPAC establece un orden de prioridad para los distintos grupos funcionales. En la tabla 9.8 (pagina 322 del Libro
del alumno) se indica este orden de prioridad de los distintos grupos funcionales y el modo en que se nombran cuando
van como prefijos o como sufijos.

1. La cadena principal ha de ser la mas larga que contenga el grupo funcional prioritario y se numera de tal manera que
tenga el localizador mas bajo.

2. Los demds grupos funcionales se nombran por orden alfabético como sustituyentes; a continuacion, figura el prefijo
que indica el nimero de d&tomos de carbono y la terminacién correspondiente al grupo funcional principal, que se
elige atendiendo a orden de preferencia mencionado anteriormente.

?HO
CH,=CH— C— COOH
\

CH,

o,

OH—-CH,-CH,—NH, OH-CH,-CH,-0-CH; CICH,—CH,—NH, CH;
2-aminoetanol 2-metoxietanol 2-cloroetanamina acido 2-butil-2-formil-3-butenoico

(dcido 2-butil-2-formilbut-3-en-oico)

CH;
\
O CH;
O« | | _0
O O C—CH=CH—CH—CH—CH—C
[ [ _0O HO™ \ ~OH
CHZ:CH*C*CHZ*C*CH*C:CH*C\ C
\ \ H 7\

CH;— CH, CH; O H
4-etil-3-metil-5,7-dioxo-2,8-nonadienal acido 5-formil-4-metoxi-6-metil-2-heptenodioico
(4-etil-3-metil-5,7-dioxonona-2,8-dienal) (dcido 5-formil-4-metoxi-6-metil-hept-2-en-dioico)

O OH
O I _0
“C—CH—-C—CH—CH,—C~ o
HO™ | "~ OH I _0
C CH;—C—CH—-C -
/2N | NH,
O H O —CH;
acido 2-formil-4-hidroxi-3-oxohexanodioico 2-metoxi-3-oxobutanamida
%
O O
I | _0
CH;—C—CH—C—CH=CH—C=C—C
\ \ ~OH
CH, OH
CH,
\
CH; CHO —CH, — CH, — COOH
acido 6-hidroxi-6-metoxi-8-oxo-7-propil-4-nonen-2-inoico acido 4-oxubutanoico

(dcido 6-hidroxi-6-metoxi-8-oxo-7-propilnon-4-en-2-inoico)



