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PROLOGO

La quimica organica es una materia que se entemuéacilidad y entusiasma a los
lectores pues lo que se aprende tiene relaciérekcdiario vivir. Su aprendizaje requiere
gran concentracion para comprender las generalzesi teodricas, recordar reglas y
diferenciar pequefios, pero importantes detallesta Racilitar su aprendizaje se necesita
efectuar numerosos ejercicios y analizar los esrommetidos durante su resolucion. El
estudiante que sigue el método de leer y verifwaprendido, resolviendo los ejercicios,
adquiere el verdadero dominio de la materia. Ctafesse ha escrito este libro.

Los estudiantes que no han tenido contacto antesio la quimica organica, pero
desea aprenderla, se le proporcionan datos dergesés que le permitiran internalizar los
contenidos con mayor facilidad.

El inicio del estudio, de la quimica organica,uiege obligadamente conocer la
nomenclatura de los diferentes compuestos, pués lemse para comprender ésta y otras
disciplinas afines. En los primeros doce cap$ie entregan las reglas de nomenclatura
oficial, aceptadas por la [.LU.P.A.C., de todasfleiones quimicas; ademas se presentan
también los nombres comunes, tan usados para algongpuestos.

Las materias estan ordenadas de tal forma deattug@r una sobrecarga excesiva
al estudiante, sino que lo estimula y mantiene adaglurante los primeros capitulos antes
de llegar a los temas con alguna complejidad dedpgulos finales.

En la primera parte, se presentan ejercicios lesugue aplican y aclaran las reglas
que facilitan el aprendizaje de la nomenclaturaa Paforzar lo aprendido cada capitulo
esta complementado con una lista de ejerciciospscugsultados para algunos de ellos
aparecen en la hoja de respuestas.

Los Ultimos capitulos, introducen al estudianten da estereoquimica, los
estereoisomeros y con las estructuras conformde®rde los compuestos alifaticos y
aliciclicos.

En el transcurso del estudio, el lector encontrat€resante cada capitulo en los
cuales usara las relaciones de estructura y rgglaarales, lo que finalmente le permitira
nombrar y analizar estructuras de los compuestZn@os.

Agradezco de antemano a los profesores y estediaque usen este libro, sus
criticas y sugerencias para mejorarlo.

El autor



CAPITULO |

ALCANOS

El aprendizaje de la nomenclatura y el comportataide los compuestos quimicos
organicos se simplifica grandemente cuando los cestps se dividen en clases. La
clasificacidon se basa en el tipo de enlace queehtrg los atomos.

Los alcanos o hidrocarburos parafinicos son qua@asompuestos mas sencillos,
no tienen grupo funcional, ya que estan formadas&bomos de carbono e hidrégeno
unidos entre si por enlaces sencillos. La pal®u@ANO no solo indica el tipo de
atomos, sino también el tipo de enlace sencilleedns pares de atomos.

En los compuestos organicos estables, la valemtiatdmo de carbono es cuatro y
la valencia del hidrégeno es uno. EI méas simpldodealcanos contiene un &tomo de
carbono y cuatro &tomos de hidrégeno y puede remi@se por la formula estructural.

H

l_}llllu.C

Metano
Un alcano que contenga dos atomos de carbono reseepa por la formula:

H
| H
M%‘I'//H

C

2N,

Etano

Observe que ambas formulas presentan cuatro ergacesada atomo de carbono
y un enlace para cada hidrégeno.

Las féormulas de los compuestos organicos puedeibiese en forma desarrollada
o estructural y en forma abreviada o condensada. sma forma se utiliza con mayor
frecuencia.

Para denominar los compuestos usaremos RAICES mgliean el niumero de
atomos de carbono presentes



En la tabla siguiente se muestra una lista de prgds

N° de Carbono Raiz N° de canbo Raiz
1 Met 12 Dodec
2 Et 13 Tridec
3 Prop 20 Eicos
4 But 30 Triacont
5 Pent 40 Tetracont
6 Hex 50 Pentacont
7 Hept 60 Hexacont
8 Oct 70 Heptacont
9 Non 80 Octacont
10 Dec 90 Nonacont
11 Undec 100 Hect

La terminacién caracteristica de los alcano®\M® . Combinando la raiz con la
terminacién caracteristica obtendremos los nonmess estos hidrocarburos.

Nombre Formula desarrollada Férmula abreviada
Metano GH CH,

Etano GiaH; s

Propano G‘IQHZ'CH3 C3H3

Butano QH: H2-C H2-C H3 C4H 10

Analicemos la férmula abreviada de los cuatro caespms. Contemos los atomos de
carbono y los atomos de hidrégeno para cada uetdate

Para el etano, propano y butano, sus féormulasimisan que la cantidad de
atomos de hidrogeno es el doble del numero de &amaarbono mas dos. Por lo tanto
podemos deducir que la formula general de los akas :

Cn H 2n +2




Con esta formula podemos escribir la formula cosdda o abreviada de cualquier
alcano. por ejemplo, si desea escribir la formwdh RPentano, debe recordar que son 5
atomos de carbono sCy como la formula general lo indica deben serai@mos de
hidrogeno; CsHo.

Las raices que indican la férmula condensada endogpuestos organicos son en
su mayoria de origen griego o latino. Por ejempRent indica 5 ; Hex indica 6; Hept
indica 7; Oct indica 8 y asi sucesivamente.

Todos los alcanos que hemos visto son de cadetsa yese denominan alcanos
normales.

No todos los alcanos tienen férmula desarrolladaf@ma lineal, sino que
presentan ramificaciones. A estos hidrocarburdessdenomina alcanos ramificados

Para darle nombre a este tipo de compuestos, dsbammocer que son l@gsupos
alquilicosy como se forman.

Cuando los alcanos reaccionan perdiendo un hidodgerforma el grupo alquilo
inestable, el cual se puede escribir también endatesarrollada o abreviada.

En el caso del metano GM del etano CECH; existe un solo grupo alquilo para
cada compuesto

Nombre Formula desarrollada Férmula abreviada
Metilo GH GH
Etilo GHCH,- eHs-

La terminacion de los grupos alquilos lleso Il. Se utilizan las mismas raices de
los alcanos, pero cambiando la terminacién Andlpap Il

Para el caso del propano existen 2 grupos alquilo

CHCH,-CH; - CHCH-CHs
propilo | isopropilo

En el caso del propil, el carbono que pierde umdgieino es un carbon terminal y
en el caso del isopropil es un carbén interno.



Clasificaremos a los atomos de carbono en primagesundarios, terciarios y
cuaternarios, segun el numero de otros atomosrberea unidos a él. El propano tiene 2
atomos de carbonos primarios y un carbono seci@hinterno.

Observando los grupos alquilo del propano nos datuesta que en el propilo el
carbon que pierde un hidrogeno es un carbon prmaren el isopropil, un carbon
secundario.

Segun la nomenclatura LU.P.A.C., Union Internaalode Quimica Pura y
Aplicada, se emplea el numero 1 para sefialarrieboa que pierde el hidrégeno.

En el caso del butano pueden escribirse dos estasct

CHCH,-CH,-CHs 1o
CECH -CHs &1
CH

Los dos compuestos obedecen a la misma formulaiatleeo condensada

Todos los compuestos que tienen la misma formuldemsada,
pero distinta formula desarrolladaleeominan
ISOMEROS ESTRUCTURZS

Los grupos alquilo que se derivan de los butanasegpn en la siguiente tabla:

Del butano GHCH,-CH,-CHs, - butilo
GHCH,-CH-CH; secbutilo
I 1-metilpriop
Del isobutano QHFH -CH,- isobutilo
CHs 2-metilpropilo

@43 _CH, terchutilo
Hs 1.1-dimetiletilo



REGLAS DE NOMENCLATURA [.U.P.A.C

Los nombres comunes resultan excesivamente corapéejando las estructuras
organicas contienen mas de 5 atomos de carbono.

Cuando nos encontramos frente a un compuesto conimero grande de atomos
de carbono y que tenga formula desarrollada nallisemo por ejemplo :

CH3-CH2-CH; - CH2 - CH - CH3
I
CHy
I
CH

Debemos seguir las siguientes reglas para darl®mom

1.-Los alcanos complejos se denominan usaadoatlena continua mas larga
de atomode carbono como base para el nombre.

2.-Todos los grupos ligados ala cadena de &odscarbono se denominan
como sustituyentes.

3.-Se numera la cadena principal dando a cada cadpentieva el o los sustituyentes el
namero mas bajo. Cuando exista ambigledad, der@nefa por orden alfabético,
ejemplo bromo antes de cloro o por tamafio metilesade etilo.
Los numeros deben ir separados por una como Yy ¢edeciones literales por
guiones.

4. En compuestos que contienen grupos funcionaledasa nimero mas bajo a la
funcién primaria. Usualmente se elige la cadenalargsa que contenga el maximo
namero de grupos funcionales o sustituyentes.

5.-Siempre que dos 0 mas grupos sustituyemtesina formula sean iguales,
los prefijos di para dos,tri para tres etc.,, se afiaden al nomblte de
grupo sustituyente para indicar los multiplosectos. Por ejemplo, dos grupos
metilos sustituyentes no se designan pororetetilo, sino por dimetilo.

6.-Los nombres de los sustituyentes preceddrde la cadena principal
como modificaciones que conforman un nomhrstitsitivo de una sola palabra.

7. Las cadenas laterales complejas se nombran indicgmminto de uniénla cadena
principal, dando a ese carbono el numede 1a cadena lateral lo que se expresa
entre paréntesis. Si revisamos el ejercicio plalit@gh nombrecorrecto esS-
metilheptano



Veamos otro ejemplo; aplique paso a paso las rggiasendra problemas en nombrarlo:

CHCHZ-CHZ-CHZ-CFH-CI—b-(}H-CHg
CH,-CHz CHjs

La cadena principal tiene 8 &tomos de carboncelEarbono 2 tiene grupuetilo
y en el carbono 4 un grumilo. El nombre de este compuesto @metil-4-etiloctana
Si queremos nombrarlos grupospor abecedario el nombre sedaetil-2-metiloctano

Realice los siguientes ejercicios y compare los bres por Ud. dados con los que
aparecen en la hoja de respuestas.

PROBLEMAS. De nombre a las siguientes estructuras.

L- ChHy-CHp- CHy - CH - CHy 3- @i
GH

2.- CH- CH - CH - CH -CH; 4.- GHr-

o

CH CHs

CH;
|
5.- CH - CHy 6.-HECH, -CH -CH -Ch -CH,-CH;
|
CHs GH ChHs

I
7.- CH-CH-CH -CH;-CH,-C-CH
I I I

CHl CHz CH
CI—II -CHs
ICSH
| CH
8.- CH;-CHZ-CH-CHz-CHz-lCH-CHz-CH-CHz-CH;
ICH CH
ICH CII-I -CH- CHg

I
Chs



CH- CIH - ICH- CH- CI,H- Ch

10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

16.-

17.-

I CHCHs CH-CHs

CH CHl

CH-CH-CH; - CH; - CH; - CH, - CH-CH3

CH-CH,-CH, - CH, -
GH14

CH3-C|IH-CI-b-CH2-CH3

CH
I
CH

CH-CH;- CH-CH-CH;-CH, -CH; -CH- CH,- CH - CH - Ch

I
GH

CH-CH-CH,-CH-CH-CH;-CH - Ch

I
CHz
I

GHCH;
CH- CH-(CH );-CH - CH
| |
cH CH

CH-CH;-CH-Ch
I

I
CHl

I
CHl

I I
CHCH,.CHg



18.-

19.-

20.-

21.-

22.-

23.-

24 .-

25.-

eHCH, - CHg
I
CH-CH;-CH;-CH - ChH

CH-CH,- CH-CH-CH,-CH -CH;
I I

GH CH- CHs

CH-CH,-CH-CH-CH;- CH-CH-CHs
IQH ICI;-I-CH-CH;
IZI;-I— CH-CHs
Chs
CI:J-CHZ-CHz-CliH-CIIH-CI:I,

I eH
EHCH, - CH, - CHy

CH-CH;-CH,-CH, - CH; - ?H -Ch -CI,H -Ch

GHCH; - CH; - CH CH -ClH -CH -CHs;
GH
CId-CliH -CI‘Iz-CH2-|CH -CH-CH;- CHs
CH ICH - CH
Chs

CH-CH-CH -CH; - CHe-
ICH
CH
CH-CH;-CH - CH - CH; -CHy- CIZ -CH-CH; - CHs
| GHCH - ChH; CIZH
I cH



CICLOALCANOS

Estos hidrocarburos ciclicos, se denominan endosimilar a los hidrocarbuos
aciclicos alcanos. El prefij@iclo precede al nombre de los alcanos correspondiente.

Asi la férmula : E—CH

HC —CH

representa al hidrocarburo llamada Ciclobutano. ¢@mveniencia los ciclos alcanos se
representan por figuras geométricas.

El ciclobutano se representa por :

Esta figura representa un 4&tomo de carbono en @agalo y tantos atomos de
hidrogeno cuantos sean necesarios para completalelacia 4 de cada carbono.

CICLOALCANOS REPRESENTATIVOS

H., H
H / \ H
\
/ \ H
H
H, H
H C H
:C/ \C/\
H| | H
H~ -H
IC\ /C\
H .G H
H H

Cuando un cicloalcano presenta un sustituyenteosgran igual que un alcano
sustituido, asi, el compuesto,



—CHg

se denominaetilciclohexano

Todas las posiciones en un anillo cicloalcano sguivalentes y no es necesario
usar el nimero 1 para sefalar la posicion de lanssstituyente.

Sin embargo, si hay dos 0 mas grupos sustituyeséedeben usar nimeros para
indicar la posicion de éstos. A uno de ellos saslgna siempre la numeracion 1y se deben

utilizar para los demas los nimeros mas pequefgbles.
Por ejemplo para el compuesto

CHg

CH,CH 5

El nombre correcto &setil- 1-metilciclohexano.

PROBLEMAS . De nombre a las siguientes estructuras

1.- CiH CHs 3.-

CH CHs

CH CH Cl- Ch



S5.- , GKHs 6.- »  GHCH;- CHs

7.- GH CHs 8.- CH;-CH; - CH, - CHs
I

Escriba las estructuras de los siguientes compuesto

1.- hexano

2.- undecano

3.- eicosano

4.- isobutano

5.- propano

6.- ciclopentano

7.- metilciclopropano

8.- 2-metilpentano

9.- 4-isopropilnonano

10.- 2,4-dimetilpentano

11.- 2,2,5-trimetilhexano

12.- isopropilciclopentano

13.- 1,4-dimetilciclohexano

14.- 4,6-dietil- 3-metilnonano

15.- 2,3,6-trimetil-4-isopropilheptano
16.- 1,3-dietilciclobutano

17.- 3-isobutil- 1-metilciclohexano
18.- 2,4,5-trimetil-6-tercbutilnonano
19.- 2,2-dimetilbutano

20.- 6,11-dietil -3-metiltetradecano
21.- 4-tercbutilheptano

22.- 2,2,3-trimetilpentano

23.- 3-metil-2-ciclobutilhexano
24.- 6-¢til -2,4,8-trimetilnonano
25.- 2,4-dimetilhexano

26.- 4-etil-8-propilundecano

27 .- 2-butil -1-metilciclohexano



CAPITULO I

ALQUENOS

Los alquenos contienen atomos de carbono unidwe shpor enlaces dobles. La
terminacibn ANO de los alcanos se reemplaza @MO. Las reglas utilizadas para
denominar los alcanos se aplican también para lggem@os con tres restricciones
importantes.

1.- La cadena escogida como base del nombre,adeibener el grupo funcional, es
decir, los dos atomos de carbono unidos con ekdatibce.

2.- Dicha cadena se numera dando el nUumero masbegrbono que lleva el doble
enlace.

3.- La cadena principal no necesariamente esada&na de atomos de carbono
continua mas larga.

El nimero dado al grupo funcional precede a ladal nombre del alqueno.
El primer compuesto de la serie alcénica esteho.Se unié la raiEt que indica
dos atomos de carbono coeno, terminacion de los alquenos.
CH=CH, CoHy eteno
CH CH-ChH GHe propeno

Para el caso del buteno podemos escribir lasesitgs estructuras

CH=CH-CH - CH; CH-CH=CH-CH
buteno 2-buteno
CH;-C=Ch
oH

2-metilpropeno



Todas estas estructuras tienen un doble enlac&gmos de carbono. Si contamos
la cantidad de atomos de hidr6geno, veremos quesk$ormulas obedecen gHg, por lo
tanto son isomeros.

Si analizamos los alquenos escritos, podemos deglue la cantidad de hidrogeno
que posee cada compuesto, es el doble de la dhndidaatomos de carbono, por
consiguiente, la férmula general para estos contpsies :

CnH2n

Esta expresion nos permite escribir cualquier tdancondensada de un alqueno.

GRUPOS ALQUENILOS

Igual que los alcanos, los alquenos pueden petddrogenos y formar grupos
alquenilos. A continuacidn se presentan algunoames.

‘Nombre Férmula desarrollada Férmula abreviada
etenilo o vinilo CH=CH - Ha-
propenilo GHCH=CH - 4Els-
2-propen-1-ilo CH: CH - CH- eHs-

o alilo

En el cuadro anterior, encontramos que los posm@ompuestos obedecen a
nombres comunes. El grupo propenilo conserva eattalidad del nombre del alqueno
correspondiente y al igual que los grupos alquaosinan en il o ilo.

Siguiendo las reglas de la I.LU.P.A.C., el gruptoade llama 2-propen-1-ilo,
indicando con el nimero 2 la ubicacion del dobla@n Se da el numero 1 al carbono que
pierde el hidrégeno.



ALQUENOS RAMIFICADOS
Cuando se presenta un alqueno ramificado, comejpoplo:

GHCH;- CH=CH-CH-CH-CH;
I
Chl

Aplicamos las tres reglas adicionales expresddagm del capitulo.

Buscamos la cadena base que contenga el grupmmrahcpara el ejemplo, la
cadena base tiene 7 atomos de carbono. Enumeramaddna dando el nUmero mas bajo
al carbono que lleve el doble enlace , correspahdarbono N° 3.

Para escribir el nombre, se coloca el nimero addano que lleva la ramificacion,
en este caso es el carbono N° 5 y el grupo es tih mego el numero del carbono que
lleva el doble enlace terminando con el nombre alglieno segun el namero total de
atomos de carbono de la cadena principal.

El nombre completo que corresponde al ejemplaiantes :5-metil-3-heptena

Otro ejemplo que ayudara a clarificar la nomencéate los alquenos ramificados
es el siguiente:

GHCH; Ch
I I
CHCH;- C-CH-C-CH=CH-CH-CHs
I I
CHs CH
el nombre para este compuesto €8,5,7-trimetil-7-etil-3-noneno

Si nombramos a los grupos por abecedario el nombreera 7-etil-5,57-trimetil-3
noneno

ALCADIENOS
Los hidrocarburos que poseen dos dobles enlacdsnseninan alcadienos.

Para estos hidrocarburos se combina la raiz, miieai la cantidad de atomos de
carbono de la cadena principal, con la termina@dBhENO. Igual que en el caso de los



alquenos, se enumera la cadena dando los numésokajos a los carbonos que llevan los
dos dobles enlaces. Estos niumeros preceden al @ombr

Las siguientes estructuras representan a estssdgcompuestos.

CH=CH-CH=CH 1,3-butadieno
Ck-CH,-CH=CH-CH-CH,-CH=CH -CH
2,5-nonadieno

También los alcadienos pueden presentar ramifinasi

Chkl=CH - (IZ =CH 2-metil-1,3-butadieno

GH

Cg—l—CH=CH-CI—i-C|:H-CHz-CH3
CH-CH = CH-|CH -CH
CHs

Este ultimo compuesto, a simple vista parece cioagid. No es asi. Enumere la
cadena, encontrara 10 atomos de carbono. Los aslpre llevan los dobles enlaces son
el N° 2 y el N° 7 y los que llevan las ramificagerson los nimeros 5y 9.

Para darle nombre, primero escribimos las ranuitcees indicando los numeros
de los carbonos que las llevan; en seguida los rosmde los carbonos que llevan los
dobles enlaces; terminando con el nombre de laneggoiéncipal.

El nombre para este compuesto e3-metil-5-etil-2,7-decadieno.Como puede
darse cuenta estamos escribiendo las ramificaceme&sden creciente de complejidad. Si

los escribimos por abecedario séxiatil-9-metil-2,7-decadieno

Segun la ubicacion de los dos dobles enlacefIBNOS se clasifican en:

Dienos acumulados Dienos conjugados Dienos aislados




Los dienos Acumulados poseen los dos dobles enkteasarbono vecinos. Los
dienos conjugados poseen los dos dobles enlacesadep por un enlace sencillo y
aquellos en que la separacién es mayor, correspond dieno aislado.

Ejemplos de dienos.

CH=C=Ch CHCH-CH=CH

CHCH-CH-CH;-CH;-CH=Ch
CICLOALQUENOS .

Los alquenos ciclicos, se denominan cicloalqugness ellos el carbon que lleva el
doble enlace recibe siempre el nimero 1.

Se nombran igual que los alquenos anteponiengal&bra ciclo. Igual que en el
caso de los ciclanos, podemos representar a llos @or figuras geométricas.

O Q

ciclobuteno ciclopenteno ciclohexeno

También pueden presentar sustituyentes

CHs
I
HCCH; - CH;

secbutilciclobuteno

En los cicloalquenos disustituidos, la numeraadénlos carbonos unidos por el
doble enlace es 1,2. La numeracion correcta serdlagqque presente el nimero mas bajo
en la primera posicion de un grupo sustituyente.

ICH‘

\CH; - CH; - CH;
3-metil -1-propilciclopenteno



GH - CHy

CH-CH;-CH; CH,

5-hiil -3-etilciclohexeno

PROBLEMAS. De nombre a las siguientes estructuras

1.-

CH=CH-CH-CH
I
GH

CH-CH=CH-CH-CHs;

GHe

CI:I-CHz-CHz-CH=CH-|CH-CH
CH-CHs

CH-CH,-CH-CH=CH-CH-CH
I I

GH CH
I

CH-CH -Ch

CH-CH,-C=CH-CH
I
GH

CH-CH=CH -
CH-CH=CH-CH - CH- CH, - CHs
l@HCHg
GH
CH-CHz-CllH- C=CH-CH

GHCHs



10.- CH-CH=CH-CH-CH-CH-CH
I I

@HCH; CH; - CH; - CHs

11.- CH-CH,-CH=CH-CH-CH=Ch
12.- CHCH;-C=CH-CH-CH=CH-CH
ICSH
CH
13.- CH- é-CH=CH-CH-CH-CH:CH-CH
ICH-CH3 CIH
14.- CH=CH-CH=CH-CH-CH-CH

I
GHCH-CH -CH,

e¢H
15.- CH-CH;-CH :CH-|CH-CI:$
CH=ChH
16.- CI:I=CH-CHZ-CH2-CH=CH-|CH-CH
CH=CH
17.- CId-CHz-CHz-CH:CH-lC?H-CId
e¢H CH-CH

I I
CH=CH-CH-CH-CH-CH-CH
Ch

18.-

-CH; - CH, - CH;s



19.-

CH- CHy
20.- | GHCHy
@—CHZ - CH,- CHs
21.- GH CHs
|
CH-CH CHa- CHs

Escriba las estructuras de los siguientes compuesto

1.- Propeno

2.- buteno

3.- ciclohexeno

4.- 2-buteno

5.- 1,3-butadieno

6.- 2-metil-1,3-butadieno

7.- propenilo

8.- alilo

9.- vinilo

10.- 3-metil-4-octeno

11.- 1,4-heptadieno

12.- 2-metil2-penteno

13.- 3-metil-2,5-heptadieno
14.- 4,5-dimetil-1,4-octadieno
15.- 6-metil-2,6-nonadieno
16.- 2,6-dimetil-3-isopropil-1,6-decadieno
17.- 9-etil-2-metil-6-dodeceno
18.- 4-¢til -2,4,6,7,-tetrametil-2,5-octadieno
19.- isobutilciclobuteno

20.- ciclopenteno

21.- 5-tercbutil-1,4,6-octatrieno



CAPITULO Il

ALCINOS

Los alcinos son compuestos que contienen un tdplace entre dos atomos de
carbono, situados en cualquier parte de la molécula

Obedecen a la formula general

Cn H 2n -2

Junto a la nomenclatura I.U.P.A.C., se usa tamddiéistema de nombre derivado.

Los primeros compuestos de esta serie soetieb y el propino. Puede darse
cuenta que se nombra de manera similar a los aceambiando la terminacid&no por
Ino.

CH= CH CH = C-CH3
etino propino
acetileno metilalegto

Los demas términos de la serie conservan las mismi@es de los alcanos
terminados en INO. Ejemplos: butino, pentino,hexheptino, etc.

Otra forma de nombrarlos es utilizando el sistdmaombre derivado.
El etino se llama tambiéacetileno y los demas compuestos de la serie se

consideran derivados de él. Al propino se le denamietilacetileno. Al butino se le llama
etilacetileno.

CLASIFICACION DE LOS ALCINOS

Los alcinos se clasifican en alcinos terminale&nalcinos internos. Dependera de
la ubicacion del triple enlace.

CH3-CH2- C= CH CHB' C=C- CH3

butino 2-butino



En estos ejemplos, podemos ver que en el butitgpd enlace esta en el primer
carbono y en el 2-butino esta en el carbono intefnpesar de que los dos compuestos
obedecen a la formula 485 algunas propiedades quimicas son diferentes.

Los alcinos terminales pueden formar compuestosatgunos metales, ejemplo:

CHz-CHy C= C-Ag

Para darle nombre a estos compuestos ocupamosmanglatura derivada del
acetileno cambiando el nombre por acetiluro. Elmo@sto se llamatilacetiluro de plata.

ALCINOS RAMIFICADOS.

Para nombrar los alcinos ramificados, debemosdacdas reglas enunciadas para
los alcanos y alcenos.En la numeracion se da prefier al carbono que lleva el triple
enlace.

Ejemplo:
CH3-CH - C= C- CH- CHZ- CH2- CHg

£H3 EHZ- CHg

El nombre para este compuesto ésetil- 2-metil-3-octino

ALQUENINOS

Se denominan alqueninos a los compuestos quempdss carbonos unidos por un
doble enlace y dos carbonos unidos con un trigkcen

La cadena base se enumera dando los numeros joés laa posiciones en que se
hallan los anlaces dobles y triples. Sin embarigdolle enlace debe darsele de preferencia
el nimero mas bajo,cuando al enumerar los carb@sas mismo numero puede
corresponder al triple enlace. De todos modogtaitecion sigue siendo INO.

CH=C- CHZCHZ-CH =CH2

1-hexen-5-ino
Tal como lo indica el ejemplo anterior, el nimqree indica la posicion del doble

enlace precede a la raiz del nombre del compuestmgimero que indica la posicién del
triple enlace precede a la terminacion ino de los@s.



PROBLEMAS. Escriba los siguientes compuestos

1.- propino

2.- pentino

3.- 4-metilhexino

4.- 3-metilhexino

5.- 1-penten-4-ino

6.- 6-metil-2-octino

7.- 3-etil-1,5-heptadiino
8.- 5-isopropil-3-nonino
9.- 4,5-dimetil-2-hexino
10.- 3-etil-1-penten-4-ino
11.- nonino

12.- butino

13.- 2-butino

14.- hexino

15.-. 2-hexino

16.- 2-metil-3-hexino

17.- 3,3,6-trimetil-4-octino
18.- 5,8-dietil- 8-metil-2,6-decadiino
19.- 1-hepten-6-ino

20.- 4-tercbutil-2-hexino
21.- acetiluro de plata
22.- metilacetiluro de cobre |



CAPITULO IV

ALCOHOLES

R-OH

Los alcoholes son compuestos organicos en ldescua grupo alquilo esta unido

a un grupo OH. Se puede representar por una forgararal R-OH; R es un simbolo
que indica un grupo alquilo inespecifico.

Los alcoholes se pueden denominar de tres maneras.

a.- Usando los nombres de dos palabras que indicase de funcion. 1.LU.P.A.C.
b.-Usando los nombres sustitutivos de una palabraiémaprobada por
LU.P.A.C.

c.- Ocasionalmente usando nombres derivados, queatodstuna sola palabra.

a.- Los nombres de los compuestos organicos que mdaalase de funcion
constan, a menudo, de dos palabras. El téermindi@lloorresponde a una clase de funcion
y no a un compuesto individual. Se especifica etlore del grupo alquilo unido al OH y el
nombre del compuesto se completa anteponiendddhrpaseparada alcohol.

Por ejemplo :
GHOH alcohol metilico
GHCH,-OH alcohol etilico
GHCH, - CH,-OH alcohol propilico

La raiz del grupo alquilo que indica la cantidedcdrbono se hace terminaer en
ilico.

b.- Las reglas aprendidas para los alquenos, se a@itaes alcoholes. La cadena
de carbono mas larga y continua que contenga pbguncional OH sirve como cadena
base para el nombre. El carbono que lleva el gfupoional recibe el nUmero mas bajo
posible. Se hace terminal el nombre @b . Esta terminacion se afiade al nombre del
alcano correspondiente a la cadena base.

Por ejemplo : CHOH metanol
GHCH - CH; 2-propanol

I
OH



GHCH, - CH - CHy - CHg
| 3-pentanol
OH

Como se ve en el segundo y tercer ejemplo, la racita del carbono que lleva el
grupo funcional, precede al nombre del alcohol.

Una estructura compleja se puede denominar gememéé con mucha facilidad,
siguiendo las reglas enumeradas en el Capitulo 1.

ChH
1 2 3 4 5 6 7 8 9
CHCH-CH- C- CH-CH-CH2>CH,;-CHs
I I I
GHOH CH-CH
I
CH

3,4-dimetil-6-isopropil-4-nonanol
c.-Los alcoholes se nombran ocasionalmente como desvalel carbinol,
aungue estos nombres no forman parte del sistehfaA.C.
Se deben especificar los nombres de los grupdisuyestes unidos al carbono que
lleva el grupo funcional OH. El nombre derivado £tande una sola palabra.
Ejemplo: eH
I
CH; - C -OH
I

CH trimetilcarbinol

¢HCH - CH - CHs
I
eHC - CH - CHs
I
OH

etilsecbutilmetilcarbino

Para escribir el nombre se da preferencia arlgsog alquilos por abecedario



DERIVADOS DE ALCOHOLES.

Los alcoholes reaccionan con metales formandeats llamados alcoxidos.

CH-CH,-O-Na CHCH, -CH, -O-Na
etoxido de sodio propéxido de sodio

Para nombrar a estos compuestos, se debe con$eria@iz de los alcoholes y
terminarlo en 6xido.

CHCH-CH-O-K CHl-O-Na
I
GH
isobutoxido ddgmio metoxido de sodio

ALCOHOLES CON DOS O MAS GRUPOS FUNCIONALES

Algunos alcoholes contienen dos 0 mas grupos daades. Los nombres de estos
alcoholes deben incluir los nimeros mas bajos wdiguen la posicion de cada OH en la
cadena base y a la terminacion OL anteponer lefjqw di, tri, tetra, etc.segun sea la
cantidad de OH que posea el compuesto.

Ejemplo: C|3H
eHCH, - Cli ChH -C;,H -CH
OH OH
4-metil-2,4-hexanodiol
GHCH- CH- CH-CH-CH-CH-CH
| OH é:ld (l)H :CH - CH

CHl

4.7.8-trimetil-2,5-ranmodiol



Los carbonos que contengan dos grupos OH unidoartaonos diferentes se
clasifican como GLICOLES. Para nombrarlos de estané& se ocupa el nombre comun de
los grupos alquilos y se terminan en glicol.

|C’_1|"| C|H2 CH3-CI|-I -Cle
OH OH OH OH
etilenglicol propilenglicol
1,2-etanodiol 1,@-propanodiol
CH CH, -CH;
oH  oH

trimetilenglicol
o 1,3-propanodiol

ALQUENOLES

Los nombres segun la I.LU.P.A.C. para los alcohglesposeen dobles enlaces le da
preferencia al grupo funcional OH en la numeradéma cadena principal o base.
GHCH=CH-CH-CH
I
OH
3-penten-2-ol
El ejemplo anterior nos muestra que el numeroingdiea el doble enlace precede a
la raiz del nombre del compuesto y el nUmero qdieEanel grupo funcional, precede a la
terminacionol de los alcoholes.
PROBLEMAS. De nombre a las siguientes estructuras.
1.- CH-CH-CH-CH;
I
OH

2.- CH-CH-CH,-CH, - OH



GH
I

3.- CH-CHZ-Cl:H-Cl:-CI'i-CHz-CHg
OH GH
Ch
4.- CH-IC-CHg-CHg
IOH
Chs
5.- CH-CH-CHz-CH-(I:H-CH,
IOH IC;H- CH, - CHs
6.- CH-CH,-CH,-CH,-CH-CH;
ot
CH OH CH CHs
7.- CH-CI:H-(::-CH-:C-CH;-CI:H-(l.:H-CH-CHg
CHCIH ?H - CHl CH
GH CH-CHs
8.- CH-CH,- ICH -CH-CH; - (l.:H- ChH
OH OH
9.- CH-CH=CH-CH-?H-CH;
OH
10.- CH-CH-CH
IOH IOH IOH
CH CHs
11.- CH-ICH-CH-CH-CHz- CH-CI-CH

I I I
OH CH; -CH; OH



12.- CH-CH,-CH=C-CH-CH-ChH
I I

OH CH -CHs
13.- CH-CH-CH- CH-CH - CH-CH - CH
| | o
CH-CH, OH CH CH,- CHs
14.- CH- CH, -O-Na
15.- (CH- CH, - CH, -O-)Al

Escriba las estructuras de los siguientes compuesto

1.- 2-metilpentanol

2.- 2,4-hexanodiol

3.- tetrametilenglicol

4.- 3-metil-5-etil-2,5-heptanodiol

5.- 4-metil-2-octanol

6.- alcohol terbutilico

7.- alcohol isobutilico

8.- 4-hexen-3-lo

9.- 2-penten-1-ol

10.- 2,5,5-trimetil-3,4-heptanodiol

11.- secbutanol

12.- isopropanol

13.- propanotriol

14.- 2,4-dimetil-1,3,5-hexanotriol

15.- 2,8,10-trimetil-4,5-dietil-6-isopropil-5-undawol
16.- 2-etil -3,5,6-trimetil-4-isopropiloctanol
17.- 2,4,5,7-tetrametil-6-nonen-4-ol

18.- propilenglicol

19.- etanol

20.- etilenglicol

21.- alcohol alilico

22.- 3,8-dietil-5,6-decanodiol

23.- 3-etil -6,8-dimetil-4-isopropil-4,7-undecanodi
24.- isopropoéxido de potasio

25.- etoxido de aluminio



CAPITULO V

HALOGENUROS

R-X

Los grupos alquilos pueden estar unidos a atorifesedtes, por ejemplo pueden
estar unidos a un atomo de halégeno. Los compuastdsrmadps pueden denominarse de
dos maneras. Ambas aceptadas por la .U.P.A.C.

a.- Usando los nombres que indican la clase de funcion
b.- Usando los nombres sustitutivos

Para el compuesto GHCH- CH;, el nombre segun la clase de funcioclesuro
de isopropilo. I
Cl
Nombre de dos palabras que resulta de unir el rerdbl halogenuro con el
nombre del grupo alquilo por la preposicion de.

Para el mismo compuesto, el nombre sustitutiv@-esoropropano.

Se enumera dando el nimero mas bajo al carbonollenee el sustituyente
halégeno. Se indica el nimero del carbono que kBdVvealdgeno seguido por el nombre y
se termina con el nombre del alcano segun la cahtitbtal de atomos de carbono que
posea.

También pueden  presentar estos compuestos dagjehas en carbonos
diferentes. Usando la nominacion que indica laecks funcion, se une el nombre del
halogenuro con el nombre del grupo alquilo terminexiileno.

El nombre sustitutivo resulta de enumerar la cadgune contenga los dos
halégenos, dandoles los numeros mas bajos.

En el siguiente compuesto, Cl
I
CH;- C-CH-CI
I
CHs

los nombres serian: Cloruro de isobutileao 1,2-dicloro-2-metilpropano

Cuando el compuesto posee dos halégenos no wexihaly que considerar lo
siguiente para darle el nombre segun la funcion.



El grupo - CH- se denomina metileno. Los hidrocarburos que Betwen varios
grupos -CH- se pueden denominar combinando el prefijo muidtplor apropiado
(tri,tetra,etc) con metileno.

Asi el compuesto CH- CH, -CH, se denomina cloruro de trimetileno o 1,3-
dicloropropano. | |

Cl Cl

Cuando los compuestos poseen dos haldégenos ersomo rarbono, la terminacion
esilideno.

Cl
I
CH CH, -CH-CI CHC-CH
I I
Cl Cl
cloruro de propilideno cloruro de isopropilideno
1,1- dicloropropano 2,2-dicloropropano

Hay compuestos que poseen en su estructura uro &erhalégeno ( cloro) y un
grupo OH en carbonos vecinos. Estos compuestoasdéican segun la funcibn como
clorhidrinas.

CHCH; CGH CH - Ch
I I I I

Cl OH Cl OH
etilenclorhidrina propilenclorhidrina

| GHCH, - CH, - CltH -CH -CH;
Cl OH
6-cloro-3-hexanol

PROBLEMAS. De nombre a las siguientes estructuras

1.- CH-CI
2.- CH-CH -C|IH -Ch
Cl
3.- CH-CH,-CH-CH - CHs

I
Cl



10.-

11.-

12.-

13.-

CH-CH;-CH-CH -CI
I
Cl

Cl
I

CH-CHy-C-Ch
I
Cl

CH-CH-CH-Ch
I I
OH CI

CH

I
CH-C -Cl

I

Cl

CH
I
CH-Cli-CI

CH Cl

I
CH-CH,-CH,-C - CH -ClI

I
Cl

Cl-CH-CH;-CH;-CH, - CH, - CI
CH-CH; - CH -CH -CH;

I I I

Cl Cl I C

CH-CH,- CH-CH-CH;-CH,-CH- CH-CH
I I I

Cl Cl Cl

Cl Cl
I I
CH- CH-CH-CH,-C-CH- C-Ch
I I I
Cl Cl Cl



14.- CH-CH-Ch
I I I

Cl Cl Cl
15.- CH-CH,-CH-CH-CH-CH-CH-CH-CH,-CHs
I I I I I
Cl Cl Cl Cl cli
16.- CH- CH -CH -Br
I I
Br Br
17.- CH=CH-CI
18.- CH=CH - CH-CI
19.- CH-CH=CH -CH -CI
20.- Cl
Cl
21 .- - Cl
22 - \
Cl

Escriba las estructuras de los siguientes compuesto

1.- cloruro de propilo

2.- cloruro de tercbutilo

3.- bromuro de isopropilo

4.- cloruro de isobutileno

5.- cloruro de isopropilideno
6.- bromuro de secbutilideno
7.- cloruro de trimetileno



8.- 1,3-dicloropentano

9.- 2,3,3-triclorohexano

10.- cloruro de propileno

11.- 2,3,4,5-tetracloroheptano

12.- 1,2,3-tribromopentano

13.- bromuro de hexametileno

14.- 2,3-dimetil-1,5-dibromo-2,5-heptadieno
15.- 4-metil-2,2-dicloro-3-hexeno

16.- 1,5-dibromo- 2,3-dimetil -2,5-heptadieno
17.- 4-cloro-5-metilheptino

18.- cloruro de ciclopropilo

19.- bromuro de 2-metilciclobutilo

20.- 1,3-diclorociclopentano

21.- 1,2-diclorociclobutano



CAPITULO VI

ETERES.

R-O0-R

Son compuestos que poseen dos grupos alquilossupatain atomo de oxigeno.

CH O - CH -CHs Chl-CH,- O -CH - CHs
Existen dos sistemas para nombrar a los éterésiogs.

a.- Usando los nombres que indican la funcion
b.- Usando nombres sustitutivos

a.- A cada grupo alquilo unido al oxigeno se nombnaguonombre respectivo en
forma separada y se completa con la palabra et@ndd los grupos alquilo son diferentes
se debe nombrar al mas simple en primer lugar.

Asi el primer ejercicio se denomineetiletiléter o eter metiletilico.

Si los dos grupos alquilo son iguales solo sesigcespecificar una vez el nombre
del mismo.
Asi el segundo ejercicio se llaréeer etilico.

b.- Nombres sustitutivos. El grupo R-O, se denominm@ustituyente y se
denomina afadiendo el sufi@Xl a la raiz del nombre del alquilo si éste comtigr®nos
de 5 atomos de carbono, o al nombre completo dellalse éste es mas complejo.

Por ejemplo el grupo sustituyente £8- se denominmetoxiy el grupo
CH3;-CH;- CH-CH-CH,-O- se denomind-metilpentoxi.
I
Ch
Cuando el éter posee dos grupos alquilo diferezitesfijo oxi va unido al grupo
alquilo mas simple.

Ck O -Chs CH CH - O -Ch:

metoximetano metoxietano



Si algun grupo alcéxido estad formando parte de aatena, debemos ocupar las
reglas establecidas para los alcanos. Al enumesarchrbonos no se da preferencia

particular al grupo sustituyente R-O-

GHCH;-CH-CH-CH-Ch
I I
O CH-CH
I I
CHx-CH; ChHs

2,3-dimetil-5-etoxiheptano
EPOXIDOS

Si se halla un atomo de oxigeno unido a dos cagbque forman parte de un anillo
de tres el compuesto se denomina 6xido de alguilen

C -
\:H'/CHz CH CI—{ }Zl-b
(@] O
oxido de etileno oxido de propileno

El grupo oxido se puede considerar como sustiteyern la denominacion de
epoxido. Como este grupo es divalente se debeaindamn dos numeros la posicion del

grupo epoxido en los nombres sustitutivos.

GHCH,-CH-CH-CH-CH;
N g
3,4-epoxihexano

PROBLEMAS. De nombre a las siguientes estructuras

1.- CH-CH;-O-CH, - CH; - CH;3

2.- CH- CH-O-CH-CH-CH;
I I

CH Ch



GH
I

3.- CH-O0-C-ChH
ICH
4.- CH-CH,-O0-CH=CH
S5.- CH-CH;-CH-CH-CH
o/
6.- CH-CH,-CH,-O0-CH- CH-CH
e
e¢H
7.- CI:J-CHz-CHz-CI?-CI-b-CHz-CH-CH;
IO-Cj,—I ICId
8.- CH-CH=CH -SH-/SH-CI;I
9.- GHCH; - CH, -O-CH - CH = Ch
10.- CHCH-O-CH-CH-CH
cr

11.- CH=CH-CH-O-CH-CH-CH-ChH

I I
GHCH;

Escriba las estructuras de los siguientes compuesto

1.- éter propilico 7.- éter butilsecbutilico
2.- metoxibutano 8.- metoxiciclobutano
3.- etoxipentano 9.- isopropoxiciclohexano
4.- 2,3-dimetil-6-metogptano 10.- éter metil vinilico
5.- 2,3-epoxibutano ldéter propenil-2,3-dimetilpentilico

6.- 2,3-epoxipentano 12.- 5,5,6-trimetil-2,3-epoxgtano



CAPITULO VI

ACIDOS CARBOXILICOS.

Los &cidos carboxilicos se representan por ladtameneral

R - COOH

Estos compuestos se pueden denominar de tressfobms acidos que contienen
menos de seis atomos de carbono preferentemediEnseninan con nombres comunes.
Los acidos de estructura compleja se denominariacoomenclatura de Ginebra y unos
pocos reciben nombres derivados.

Nombre Comunes.

Los nombres comunes de los acidos carboxilicderegan afiadiendo a la raiz la
terminaciéonICO y ocasionalment®©ICO. Este nombre va siempre precedido por la
palabra &cido. Las raices utilizadas en estos cestpsi son de origen griego o latino, que
en algunos casos indican la fuente natural de diusien aislados.

En la tabla siguiente se indican los nombres ca&®mupara algunos acidos
carboxilicos.

Acido férmico H-COOH
Acido acético CH-COOH
Acido propionico CH; - CH, - COOH
Acido butirico CH-CH,- CH, - COOH
Acido isobutirico CH - CH - COOH
I
CH
Acido valérico CH-CH,-CH, - CH, -COOH
Acido isovalérico CH - CH - CH - COOH
I

CH



Los acidos pueden llevar sustituyentes, en el dakacido acético tiene solamente
un carbono Ckt disponible para unirse a grupos sustituyentes.

Asiel CH-COOH se denominacido cloroacético
I

Cl
El acido tricloroacético tiene la formula:

Cl

I
Cl-C-COOH

I

Cl

No solamente los haldégenos pueden ser sustitisydrts acidos carboxilicos, por
ejemplo :

¢eHCH, - O - CH - COOH
se denominaacido etoxiacético

Cuando el acido posee mas de dos atomos de carb®milizan nameros o letras
griegas para indicar la posicion de los sustitilg®nita letra Alfa corresponde al carbono
adyacente al grupo funcional carboxilo, carbono gjueumerar lleva el nimero 2. Beta
corresponde al carbono nimero 3. Gama correspotal@asicion 4 y la letra Omega se
emplea para indicar la posicion del sustituyenteslenarbono terminal, sin importar la
cantidad de atomos de carbono que posea el acido.

El compuesto CECH - COOH se denomir&ido alfa cloropropidnico.
I

Cl

Cuando el grupo OH se encuentra como sustituyesetejenominehidroxi. El
siguiente acido sustituido,

GH CH -CH - COOH
I

OH

se denominacido beta-hidroxibutirico o acido 3-hidroxibutirico



Nomenclatura de Ginebra

La terminacion ICO, se agrega al nombre del alcacorrespondiente, asi por
ejemplo el H-COOH es el acido que posee un atomeadeono, por lo tanto, debe
denominarsécido metanoico El &cido con dos atomos de carbono sera el &tatwico
y asi sucesivamente. Claro que la .LU.P.A.C. prefles hombres comunes para los 5
primeros acidos.

El acido con siete atomos de carbono se denoruida heptanoico
CHCH;-CH;-CH;- CH; - CH, - COOH

Cuando los acidos presentan sustituyentes se ealaneadena principal igual que
en caso de los alcanos, dando el nimero 1 al gampoonal y los nimeros mas bajos a los
sustituyentes.

En el siguiente ejemplo :

GHCH; - CH -ClH -CH - COOH

CH
el nombre del acido esacido 3-metilhexanoico

Para el compuesto con mayor cantidad de sustigen
o ¢
CHCH,-CH- CH-CH- CH- Ch- COOH
I I
CH, - CH; Cl
el nombre es: &cido 3-cloro-4,5-dimetil-6-etilociam.

Los acidos carboxilicos no saturados se denomdw#édos alquenoicos o acidos
alquinoicos. La numeracion debe darle preferenaiggo funcional acido. En el ejemplo
CHz - CH = CH - COOH la denominacion es acido 2-boiem y la estructura para el
acido 4- hexinoicoes: GHC=C - CH- CH, - COOH

Estos acidos insaturados también pueden llevétisetes, ejemplo:

CH CH =CH-CH-CH - COOH
I

Cl
acido 2-cloro-4-hexenoico



Para el compuesto:

Br
I

CHC= C-CH- CH-CH-CH-COOH
I I

GHCH O-CH-CHs
I

eH

la denominacion es :acido 2-bromo-4-etoxi-5-isopropil-6-octinoico

Nombres Derivados
Unos pocos acidos carboxilicos se denominan carivadios del acido acético.

¢HCH; - CH - COOH
I
CH

Aislemos mentalmente el acido acético - CH - GDCQ/ nombremos a los
sustituyentes, metil y etil. El nombre para estedade acuerdo al nombre derivado es:
acido metiletilacético.

ACIDOS DICARBOXILICOS.

Hay &cidos carboxilicos que poseen dos gruposidonales en su estructura. Se
utiliza el prefijoDi para indicar la cantidad de grupos carboxilicasn@ la terminacion es
oico, la terminacion de los acidos dicarboxilicof¢®1CO.

Ejemplos: (|:OOH I COOH
COOH |CI2I
COOH
acido etanodioico acido propanodioico

acido oxalico (comun) acido malénico (comun)



Como puede darse cuenta, al nombre de los alnds agrega la terminacion
dioico y se antepone la palabra acido.

También pueden llevar sustituyentes,

BQa - CH - COOH
I
OH
acido ragiipropanodioico

Lista de acidos mas conocidos

Acético ¢HCOOH
Acrilico CH= CH - COOH
Adipico HOOC- (G}+COOH
Aspartico -OOCli- CH - CHOOH
"NH3
Butirico CH- CH; - CH, - COOH
Caproico GH(CH,)4- COOH
IOH
Citrico HOOC- GHC - CH - COOH
C|OOH
Estearico GH( CH,)16- COOH
Formico H-COOH

Fumarico trans- HOOCH = CH - COOH



Glutarico

Lactico

Laurico

Linoleico

Linolénico

Maleico

Malico

Miristico

Oleico

oxalico

Palmitico

Succinico

Valérico

HOOC- ( GCOOH
GH Cl‘,H - COOH
HO
GH ( CHy)10COOH
Cis-cis-9,12tadecadienoico
Cis,cis,cis-9,13-octadecatrienoico
Cis- HOOC- GHCH -COOH
HOOC -GHCH - COOH
on
G (CHy)12 - COOH
Cis- 9-oatadnoico
HOOC - COOH
GH CH;)14- COOH
HOOC - (94 COOH

GHCH; - CH; - CH, - COOH

En algunos acidos dicarboxilicos no es necesawimnerar cuando el sustituyente

queda en un carbono interno como Unica posiciudgtucion, por ejemplo:

HOOC - £€HCH - COOH
I

Cl

acidoro-butanodioico



PROBLEMAS. De nombre a las siguientes estructuras

1- CH-CH, - CH; - COOH
2.- CH-CH-CH-CH, - CH; - COOH
Iq@_I
3.- CH-CH,-CH-CH - CH, - COOH
ICI
4.- CH-CH-CH - COOH
lC,H- CH; - CHs
CH
5.- CH- C:Z - COOH
CHl
6.- CH-0O-CH - COOH
7.- CH- CliH - COOH
OH
8.- CH-CH;-C= C-CH-COOH
9.- CH-CH=CH - ICH - COOH
Br
10.- HOOC -CH - CH - COOH
le—I IOH
11.- HOOC - CH- CH, - COOH
CH CH;
12.- ChH- CliH - C|3 -Ch - COOH

I
O-GH



Escriba las estructuras de los siguientes compuesto

1.- Acido acético

2.- acido cloroacético

3.- acido isobutirico

4.- 4cido metoxiacético

5.- acido beta clorobutirico

6.- acido octanoico

7.- acido 4-metilhexanoico

8.- &cido 3-heptenoico

9.- acido 4-octinoico

10.- acido 3-cloro-5-nonenoico

11.- &cido oxalico

12.- &cido 2-hidroxipentanodioico

13.- acido 2-hidroxi -3-metilhexanodioico
14.- acido dibromoacético

15.- acido alfa hidroxibutirico

16.- &cido gama bromo valérico

17.- acido oleico

18.- acido succinico

19.- acido 5-bromo-3,4,6,7-tetrametildecanodioico
20.- acido 3-etil- 4-metil-5-etoxihexanoico.



CAPITULO VIl

DERIVADOS DE ACIDOS CARBOXILICOS

HALOGENUROS DE ACIDOS O HALUROS DE ACILO

Son sustancias que resultan de sustituir el ghigh@xilo OH del grupo carboxilo
de un acido por un atomo de halégeno.

La estructura que representa a estos compuestos es

R- C = O grupo acilo;
\ X representa a un atomo dédsio.

Los haluros de acilo tienen nombre de dos palatiraserminacionico de los
acidos se cambia pdo. La raiz del acido se hace terminar en ilo y se lpaecedir por la
palabra haluro. A continuacion se presentan algejeysplos:

CEl- CO - Cl GHCH;- CO - ClI
cloruro de acetilo cloruro de propionilo
CH-CH-CO-CI GHCH-CH-CH-CO-ClI
| CH (|:H3 ICl-b
cloruro de 2-metilpropionilo cloruro de 3,4-dimetilpentanoilo

CH;-CH-CH - CO -CI
I
Cl

oclro de 3-clorobutirilo



ANHIDRIDOS DE ACIDOS CARBOXILICOS.
Son compuestos que resultan de la condensaciodoslemoléculas de acidos
monobasicos, por eliminacion de una molécula da agtre los dos grupos carboxilos.

Los anhidridos se denominan facilmente conocieetflonombre del &acido
carboxilico; la palabra acido se reemplaza pordaitd.

Se caracterizan por el agrupamiento,

-CO-0-CO -
Algunos ejeisal
CH-CO-0-CO-CH CH-CH,-CO-0-CO-CHh-CH;s
anhidrido acético anhidrido propidnico

los anhidridos anteriores, se consideran simpless provienen de la condensacion
de dos moléculas de un mismo acido, dando dos giagim iguales.

También se conocen los anhidridos mixtos, losggd@gos acilo son diferentes. Para

este caso se nombran los grupos acilo por sepgpadarden de complejidad creciente,
precedidos también por la palabra anhidrido.

H-CO-0O-CO-CHCHs CH-CO-0-CO-CH-CH;-CHs

anhidrido férmicopropidnico anhidrido acéticobutirico

Cuando los anhidridos tienen sustituyentes, coon@jemplo

7 6 5 4 32 1 1 2 3 4 5 6
CH-CH,-CH,-CH,-CH,-CH-CO-0-CO-Ch-CH;- CH-CH-CHs
I I
CHsz -CH; e¢H

el nombre correspondiente de acuerdo a la numeraes : anhidrido 4-
metilhexanoico-2-etilheptanoico



ESTERES.

Todos los ésteres se pueden considerar formalndeniteados de la reaccién de un
acido carboxilico con un alcohol o un fenol.

Los nombres de los ésteres se escriben en ddsgslda primera deriva del acido
carboxilico correspondiente, cambiando la termimacOICO por el sufijo ATO, vy la
segunda palabra deriva del alcohol y se denomigiansia cantidad de atomos de carbono,
como grupo alquilo.

Se representan por la férmula general:

R-COO -R

Analicemos el siguiente ejemplo:

¢eHCOO - CH
A B

La parte A viene del acido acético, por lo tardambiando la terminacién sera
acetato, se pierde la palabra acido; la parte Baowos la cantidad de atomos de carbono y
la denominamos metilo. Unamos A yAgetato de metilo

Ejemplos:
Chl- COO - CH - CHs; CH-CH, - COO -CH-CHs;
acetato de etilo propionato de etilo
I e
H-COO-|C-CH CH-CH, - CH; - COO - ?H-CH
GH CH- CH;
formiato de tercbutilo butirato de secbutilo

GHCH, - COO - CH -CH - CH;
I
CH

propionato de isobutilo



AMIDAS.

R-CO-X

Las amidas son compuestos que se consideran caydacfos derivados de los
acidos carboxilicos en los cuales el grupo hidooké sido reemplazado por el grupo  --
NH.

También pueden considerarse como derivados deliaompor sustitucion parcial
o total de los hidrogenos por un grupo acilo R-CO

Las amidas pueden ser primarias, secundariagiarias, segun sea el nimero de
grupos acilo unidos al nitrégeno. Se clasifican bigim en simples si los grupos
sustituyentes son iguales y mixtas si los grupasigerentes.

Estos compuestos se hombran cambiando la terrdmaao o ico del acido por la
palabra amida.

Ejemplo: GHCO - NH

El grupo acilo unido al nitrogeno, proviene deldacacético o etanoico, la
nomenclatura nos dice que debemos cambiar la tacndim oico o ico del acido por amida,
por lo tanto el nombre del compuesto ssrétamidao etanamida .

Cuando existen dos grupos acilos unidos al nitrogsi son iguales se ocupa el
prefijo di o tri como factor multiplicador, si son diferentes senboa primero el grupo
acilo mas simple.

Ejemplos: CH-CO-NH-CO-CH diacetamida

GHCO-NH-CO-CH-CH; etanpropanamida

GHCH,-CO-N-CO-H
| metandpanamida
¢HCH,; - CO

Si el grupo acilo es mas complicado debemos eramuando el nimero 1 al
carbono del grupo carbonilo.
CH
Ejemplo: I
GHCH,-CH-CH-CH-CO - NH
I
CH 3,4-dimetilhexandni



AMIDAS N SUSTITUIDAS.

R-CO-NH-R

En una amida primaria o secundaria, el nitrégenedp llevar sustituyentes (
grupos alquilos). Estos se nombran como N dersado

Ejemplos: Ch CO-NH-CH N-metilacetamida
CHCH,-CO-N-CH
I N.N-dimetilpropanamaid
ChH
CHCO-N-CO-CH
I N-metildiacetamida
¢H
CH;-CH;-CO-N-CH-CH;-CH;- CH-CH-CHs
I I
eH GH

N-metil-N-metilhexilpropanamida

PROBLEMAS. De nombre a las siguientes estructuras.

1.- CH-CH;-CH;- CO -ClI
2.- CH-CH-CO-ClI

I

CiH CH;

3.- H-CO -ClI



GH
I

4-  CH-CH,-CH,-C-CO-ClI
| o
5.- CH-CH,-CO -0 - CO - Chi- CHs
6.- (CH- CH, - CH, - CO O
7. CH-CH,- CH,- CO - O - CO- CH- CHs
8.- H - COO - Ch+ ClH-CI-b-CI-t;
GHCH; IC:H
9.- CH-CH-CH-CO-0-CO-Ch-CH,- C-CH-CHs
ch cng
10.- CH- CH, - CH, -COO- CH,
11.- CH- CH-CH-COO - CH - CH
|CH lCH
12.- CH-COO-CH-CH,-CH=CH-CH-CHs
GH
13.- CH- CO - NH c:: -CH
GH

14.- CH-CO-lN-?H-CH
CH-CH,-CO CH-CHs;
15.- CH-ll\l -CO -H
CH

16.- CH-CH,-CO-0-CO-CH-CH,-CH, - CH;s



Escriba las estructuras de los siguientes compuesto

1.- cloruro de isobutirilo

2.- cloruro de butanoilo

3.- bromuro de 3-metilpentanoilo
4.- bromuro de acetilo

5.- anhidrido propidnico

6.- anhidrido acético

7.- anhidrido férmico butirico

8.- anhidrido acético valérico

9.- anhidrido 3-metil valérico-4-etilhexanoico
10.- formiato de metilo

11.- acetato de secbutilo

12.- butirato de tercbutilo

13.- propionato de isopropilo

14.- propionato de 1-etilpentilo
15.- acetamida

16.- diacetanpropanamida

17.- dibutanamida

18.- N-etildiformanamida

19.- N-metildietanamida

20.- N,N-dimetilacetamida

21.- N-isopropilpropanbutanamida
22.- isobutirato de vinilo

23.- anhidrido hexanoico

24.- cloruro de formilo

25.- tripropanamida

26.- N-metil-N-etilpropanamida



CAPITULO IX

ALDEHIDOS Y CETONAS

Los aldehidogpseducen por oxidacion de los alcoholes primassa oxidacion
viene a ser una deshidrogenacion.

El nombre aldehido viene de la contraccion de la palabra latina altioh
dehydrogenatum.

El grupo funcional de los aldehidos es :

0
7

R- C
N H

Posee un grupo carbonilo, el cual se encuemico a un hidrégeno y a un grupo
hidrocarbonado. R - CHO.

En el caso de las cetonas, provienen de la oXidade alcoholes secundarios.
También poseen un grupo carbonilo, pero unido a gtopos hidrocarbonados. Se
representan por la formula general,

Los aldehidos y las cetonas pueden nombrarsegmdoeras.



a.- Se cambia la terminacidd del hidrocarburo pofl en el caso de los aldehidos
y porONA en el caso de las cetonas.

La siguiente féormula CH- CH, - CHO representa a un aldehido que posee tres
atomos de carbono, diriamos que proviene del pmpeambiando la terminacion, el
nombre para este compuesto Bsopanal.

En el caso de CH CO - CH corresponde a la formula de una cetona que tiene
tres atomos de carbono. Fijandose en la terminagd@enominaPropanona.

El grupo funcional aldehido va siempre en carl@minal, carbon primario, lleva
la numeracion 1, la cual no se escribe.

En el caso de las cetonas, su grupo funcionalevapse en carbon secundario. En
aquellas cetonas que llevan 5 0 mas atomos de rearb® debe enumerar la cadena
indicando la posicion del grupo funcional. En estieo se debe dar el nUmero mas bajo al
grupo carbonilo.

Ejemplos:
GHCH; - CH, - CHO butanal

GHCH,-CO-CH-CHs 3- pentanona
Como todos los compuestos organicos, también pupdsentar sustituyentes. El
siguiente ejemplo :

CH, - CH; - CHO

I
Cl
se denomin&-cloropropanal. El nimero 1 del grupo aldehido no se escribe.

También estos compuestos pueden presentar iasiatur

GHCH-CH-CH=CH-CHO
I

¢H 5-metil-2-hexenal
CH-CH;-CH-CO-CH-CH; CH-CH,-CO-CH=CH
I
CH
4-metil-3-hexanona 1-penten-3-ona

Los aldehidos y las cetonas pueden contener gtegms funcionales que pueden
usarse como base del nombre. En este caso el oxigégrupo carbonilo se indica con un
namero como cualquier sustituyente.



Ejemplos:
Cg-CO-CH-CH, - COOH
acido 4-oxovalérico
CHCH-CH,-CO-CH-COO-CH-CH;
3-oxohexanoato de etilo
b.- Nombres Comunes.

Aldehidos. Los nombres comunes de los aldehidos se basano®
correspondientes acidos que por oxidacion danmiagaldehidos.

En otras palabras, los aldehidos que posean d$manicantidad de atomos de
carbono y que tengan sustituido el grupo -COOH sorgrupo funcional -CHO se
denomina agregando a la raiz del nombre del atidoreino aldehido.

Los siguientes ejemplos ilustran lo planteado.

GH COOH CH CHO

acido acético acetaldehido

La denominacion se puede hacer combinando palabtaacetaldehido puede
nombrarseldehido acético

Las letras griegas alfa , beta, gama etc. o nlsngeoemplean para designar las
posiciones de los grupos sustituyentes.

El aldehido sustituido alfa-cloropropionaldehssorepresenta por la férmula:
HE- CH - CHO
I
Cl
Cetonas.- Los grupos alquilos ligados al grupo carbonilo,especifican con
nombres comunes y se termina con cetona. Si dpegKon iguales, se emplea el término
dialquilo. Igual que en los demas compuestos dgmeferencia a los grupos alquilo mas
simples.
Ch- CH, - CO - CH Ch-CH-CH-CO-CH
I
GH

metiletilcetona metilisobutilcetona



PROBLEMAS. De nombre a las siguientes estructuras

1.- CH-CH;-CO-CH-CH, - CHs
2.- CH-CH-CH - CHO
|CH
3.- CH-CH;-CH, - CH, - CHO
4.- CH-CH;-CH,-CO - CH-CH
Cle - CHs
5.- CH-CH;-CH,-CO - Ch - CH, - COOH
CH
6.- CH-CH;- CO -CH - CH, -Cl, - ChHs
cH
7.- CH- CI:H -ChH - CH; - CHO
Cl
8.- CH-CH;-CH=CH - ICH - CHO
ChHy
9.- CH-CO-CI—&-COO-lCH-CH
Chy
10.- CH-(liH - CO - ICH -CH
Cl GH
| GHCH- CH- G

11.- CH-CH,-CH,-CO-CH=CH-CH-CHs;



12.- CH-CH-CH-CO-CH- CH-CH-CH;

I
CH

GHCH; - CHs

Escriba las estructuras de los siguientes compuest

1.- butanal

2.- butanona

3.- 4-heptanona

4.- 4-cloropentanal

5.- 6-metil-3-heptenal

6.- 4-metil-3-hexanona

7.- &cido-5-oxoheptanoico
8.- acetaldehido

9.- aldehido propionico
10.- beta-clorobutiraldehido
11.- dietilcetona

12.- metiltercbutilcetona
13.- ditercbutilcetona

14.- 2-cloro-4-metil-3-nonanona
15.- metilvinilcetona

16.- pentanaldehido

17.- acido 3-oxopentanoico
18.- propenaldehido

19.- aldehido acrilico

20.- vinilpropenilcetona
21.- metilalilcetona

22.- 4-heptanona

23.- 2-hexanona

24.- etilciclopropilcetona
25.- 3-clorohexanaldehido
26.- etilpropilcetona

27.- 3-cloro-2-metilheptanal
28.- 3-hexenal

29.- propilisopropilcetona
30.- aldehido valérico



CAPITULO X

AMINAS.
Las aminas son compuestos que se relacionan c@amehiaco, tanto en su
comportamiento como en su estructura.

Pueden considerarse como producto de la sustityzcécial o total de los atomos
de hidrégeno del amoniaco por grupos alquilo.

Pueden ser primarias, secundarias o terciarigginsia cantidad de atomos de
hidrégeno reemplazados.

Se clasifican en monoaminas y poliaminas, seganeb@umero de agrupaciones
minadas contenidas en la molécula.

Si consideramos R como un grupo alquilo, simbaias en los tres ejemplos
anteriores a aminas primarias, secundarias y texsia

Para nombrar a las aminas, nombramos el o los msnae los grupos alquilo en
orden de complejidad y terminamos con la palabriaam

Ejemplos:
CH NH; CH NH - CH

metilamina dimetilamina
CHs - NIH -ChHs
CH

trimetilamina



Los nombres de las aminas se escriben en unaaalara.

Para las aminas secundarias o terciarias en &esctodos los grupos alquilo son
iguales se les denomina anteponiendo el prefijatipticador apropiado al nombre del
alquilo.

Cuando la cadena es mas larga se da como ndnaroarbono que va unido al
grupo funcional, en otras palabras al nitrégeno.

5 4 3 21

La férmula del siguiente compuesto £HCH, - CH - CH - CH,- NH, se deno-

mina3-metilpentilamina. I
GH

Para el siguiente compu&itg - CH, - CH, - CH - NH, el nombre est-etilbutilamina.
I
Cht- CHs

Las aminas pueden sustituirse como en el sigucase:
32 1
¢HCH - CH-CH
I I
OH NH

Como habiamos dicho, el carbono que lleva el gampmo lleva el nimero 1; el
nombre para este compuesto e2-hidroxi-1-metilpropilamina .

Los compuestos que contienen dos o tres gruposoapueden llamarse como
alcanodiamina y alcanotriamina. Con numeros secamdios carbonos que llevan los
grupos aminos.

Ejemplo:
MN-CH,-CH, - CH; - CHy - CH, - NH;

1,5-pentanodiamina o pentametilendiamina

La 3-metil-2,4-pentanodiamina se representa pfartaula :

CH
I

GHCH-CH- CH-CH
I I
NH; NH



PROBLEMAS. De nombre a las siguientes estructuras.

1.- CH-CHZ-NH-lCH-CH;
GH
2.- CH-CH,; - CH; - CH; -NH;
eH
3.- CH-CH;- NH - E-Chl,
I cH
4.- CH-CH;-CH;-CH;-N-CH, - CHs
C;HZ
¢HCH - CH;
Cl
5.- CH-CliH-(liH-CH,
NH
6.- HN - CH, - CH, - CH, - NH;
7.- HN- CH, - CI:H -CH-CH; - NH,
8.- OH

<D—NH-CHZ -CH; - CHs

Escriba las estructuras de los siguientes compuest

1.- etilamina 7.- 3-metil-2,4-pentanodiamina
2.- dimetilamina 8.- trimetilendiamina
3.- 4-metilpentilamina .- Btilpropilamina

4.- 1-metilpropilamina
5.- 3-hidroxi-1-metilbutilamina
6.- tetrametilenamina



CAPITULO XI

NITRILOS O CIANUROS

R -CN

Los nitrilos se consideran como derivados delccidnhidrico, es decir, vienen a
ser cianuros de alquilos.

H-C =N CH3-C =N

acido cianhédri cianuro de metilo

a.- Se nombran agregando a la palabra cianuro el nodebgrupo alquilo.

Ejemplos :
GHCH;-CN CH-CH-CN
I
GH
cianuro de etilo cianuro de isopropilo

b.- Otra forma de nombrarlos es considerar la totalidadatomos de carbono,
denominarlo como alcano y terminar en nitrilo.

Asi el cianuro de metilo se llama també&tanonitrilo y el cianuro de isopropilo se
llamaisobutanonitrilo.

También se pueden nombrar segun el acido carboxiue dan por hidrélisis,
terminado en nitrilo.

CH CN CH CH;-CN
acetonitrilo propionitrilo
CH;
CH-CH;-CH;-CH - CN Clgi-CHz-CHz-é-CHZ-CN
C|H3 Clll'lg
cianuro de 1-metilbutilo cianuro de 2,2-dimetilpentilo
CH, = CH-CN

cianuro de vinilo



PROBLEMAS. De nombre a las siguientes estructuras

1.- CH-CH,- CH, - CN
2.- CH- CH, -CH - CH
e
3.- CH- CH,-CH - CN
cle- CHs
4.- CH- CH,-CH - CH, - CHs
on
5.- CH-CH=CH - CN
6.- CH- CH, - CHy - CHy - CHy - CN
7. CH-CH =CH-CH-CN
8.- CH-(CHp)s- CHy - CN
9.- CH=CH-CN
10.- CH =CH - CH-CN

Escriba las estructuras de los siguientes compuesto

1.- cianuro de hexilo
2.- 2-metilhexanonitrilo
3.- 2,2-dimetilheptanonitrilo
4.- cianuro de 4,5-dimetil-3-etilhexilo
5.- cianuro de vinilo
6.- cianuro de propenilo
7.- cianuro de tercbutilo
8.- cianuro de etilo
9.- propanonitrilo
10.- isobutanonitrilo
11.- cianuro de secbutilo
12.- cianuro de 1-etilpentilo



CAPITULO XiIl

COMPUESTOS AROMATICOS

Los compuestos aromaticos son lenceno y aquellas sustancias que son
semejantes al benceno en su comportamiento quimico.

Las propiedades aromaticas son las que distingule@nceno de los hidrocarburos

alifaticos.
Dada nuestra definicion de compuestos aromate®gvidente que todo estudio
debe comenzar con el benceno.

El benceno tiene la formula moleculajHg . La estructura propuesta por Kekulé es

El benceno es un hibrido de |y Il por ameencia lo representamos por medio de
un hexagono regular con un circulo inscrito. Seestibnde que un hidrogeno esta unido a
cada angulo del hexagono, salvo que se indiqueatdrao o grupo. El circulo simboliza la
nube de seis electrones pi deslocalizados.

La denominacion de los derivados del benceno e insiendo el nombre del grupo
sustituyente a la palabra benceno para formar mbrede una sola palabra.

Dado que todas las posiciones en el benceno seoimaéEntes, no es necesario
enumerar para indicar la posicion de un sélo swystitte. Asi el

©CH2 CHg

se denomina etilbenceno. Como puede ver se nomionarp el grupo alquilo ( etil ) y se
termina con benceno.



Algunas veces puede considerarse al benceno costitugente, para tal caso el
benceno se considera perdiendo un hidrogeno y réomdblo FENILO o FENIL

GHs-

Para el compuesto G@HCH =CH - CH-CH,-CH -CH, - CH, - CH;
|

el nombre es 6- fenil-2- noneno

Cuando dos 0 mas grupos sustituyentes se unenillal lzencénico, se presenta la
posibilidad de isdmeros.

En este caso se debe emplear designaciones @epoSie usa para esto numeros y
letras.

Cuando se usa numeros, uno de los sustituyertdig®e rel nimero 1 y los otros se
enumeran con los nimeros mas bajos.

La férmula

s

CHg
recibe la denominacion de3-dimetilbenceno.

El siguiente compuesto se denomirzaetil -1,4-dimetilbenceno
CHy
¥

CH2 CH3

Cuando existen dos sustituyentes, se usa frecuente letras en lugar de numeros
para indicar las posiciones.

Para aquellos compuestos que tengan sustituyenties posiciones 1,2 se utiliza
el prefijoorto el cual se abrevia con una o; para las posicitrisse utilizameta(m) y
para la posicion 1,4 se utiliza el prefipara (p )

Los compuestos que tienen dos grupos metilo censtituyentes del benceno
reciben el nombre déilenos.



Los compuestos que tienen un sustituyente metilo sustituyente OH reciben el
nombre deCresoles

M3 CHy CH
CHy 3
C
o- xileno m-xileno p-xileno
M3 CHa CHy
OH
OH
OH
0-cresol m-cresol p-cresol

Al metilbenceno se le conoce con el nombrerdrieno, y se usa como base de
nombres. Cuando esto ocurre se le da al carbontbegaeel grupo metilo la numeracion 1.

Igual que los hidrocarburos alifaticos, los hidmdgs pueden ser reemplazados por
una variedad de grupos sustituyentes.

Los bencenos sustituidos reciben igual denominad&la que reciben los alcanos
sustituidos.

Ejemplos:

7 CH; CHy NO,

clorobenceno tilbenceno nitrobenceno

Cuando existen 2 sustituyentes, éstos puedengesales o diferentes. Veamos
algunos ejemplos

cl cl cl
@/Cl
0, ©
Cl
1,2-diclorobenceno 1,3-diclorobencenol,4-diclorobenceno
o-diclorobenceno  m-drdbenceno p-diclorobenceno



Los siguientes compuestos recibesilpgientes nombres:

Cl
CH3
Q,, O
NO2
NG

m-nitroclorobenceno 2,4,6-trinitrotolueno

Los compuestos que tienen un grupo alquilo urati@nillo bencénico se les
denomina alquilbenceno. A estos compuestos, uritigusite puede unirse al nucleo
bencénico o al grupo alquilo, llamada cadena latera

En el caso del tolueno ( metilbenceno), un syadiite cloro puede unirse al anillo
o al grupo CH.

Veamos algunos ejemplos :

CHy CHa CHg CHy
Cl
Cl
tolueno o-clavioteno  m-clorotolueno p-clorotolueno

Si la sustitucion se realiza en la cadena latetalpombre que recibe el compuesto

es:Alfa-clorotolueno o cloruro de bencilo

Cuando la sustitucion se realiza en la cadengalate utilizan letras griegas, alfa,
beta, gama, segun sea la cantidad de atomos denoagjoe tenga, dando la letra alfa al
carbono unido al ciclo aromético.

Si recordamos al benceno lo podiamos nombrar caeustituyente y lo
denominamos fenilo; para el caso del Tolueno tambe podemos nombrar como

sustituyente. Cuando el Tolueno pierde un hidréggecsu grupo metilo se denomina
Bencilo.

CH2_

fenilo bencilo



A continuacion se presentan algunos compuestos

CH4-OH CH2'O - CH3

alcohol bencilico  éter metilbencilico

CH2-OH CH2'C|

ON ON
alcohol p-nitrobencilicaloruro de p-nitrobencilo

Cuando se reemplaza un hidrégeno por un grupadiiaic -SQH, el compuesto
recibe el nombre de acido bencenosulfonico.

Ejemplos:
SOgH
SO3H
Cl
ac. Bencenosulféonico ac. m-clorobencenosulfénico

803H

acidé-8linitrobencenosulfénico
A continuacién se presentan algunos compuestosnaians. Recuerde la

nomenclatura de los compuestos alifaticos. Trateetieionar los compuestos alifaticos
con los aromaticos.

NH, CHO COOH

fenilamina (anilina) benzaldehido ac. benzoico



CO - NH CO - CH CO-NH-CH

O O O

benzamida nietillcetona N-metilbenzamida
(acetofenona)
O - CHg COO0 -C
metilfenil éter lreato de metilo fenol
COO -CHy-CHg CO-Cl CO-Cl
cl N02

m-clorobenzoato de etilo clorurobdmzoilo cloruro de m-nitrobenzoilo

PROBLEMAS. De nombre a las siguientes estructuras

1 (Orend0)
2.- @CHZ— CH,-Cl
3.- @NH -CO-CHg
R E)

i

oo (oD



o (Do)

11.- @-SOBNa

12.- <§>CH2 CH= CH2
13.- @-COO- CH3
14.- @CHZ-CFQ-

Escriba las estructuras de los siguientes compuesto

1.- acido toluico

2.- 1,4-diclorobenceno

3.- p-clorotolueno

4.- trinitrofenol simétrico
5.- 1,2,3-triclorobenceno
6.- m-diclorobenceno

7.- cianuro de bencilo

8.- acido 3-fenil propidnico



9.- cloruro de fenilo

10.- benzaldehido

11.- benzanamida

12.- 2,4,6-trinitrofenol

13.- m-dinitrotolueno

14.- m-xileno

15.- 3-metilfenol

16.- 2-clorobenzaldehido

17.- cloruro de bencilo

18.- 3-clorotolueno

19.- cianuro de p-aminobenceno
20.- cloruro de m-clorobencilo
21.- anilina

22.- 4cido bencenosulfénico
23.- cloruro de bencenosulfonilo
24.- etilbenceno

25.- vinilbenceno

26.- benzoato de fenilo

27.- benzoato de bencilo

28.- p-metilbenzaldehido

29.- fenil-p-clorofenilcetona
30.- o-dinitrobenceno

31.- m-cresol

32.- o-xileno

33.- cianuro de m-bromofenilo
34.- cloruro de p-metilbenzoilo
35.- metilfenilamina

36.- metilfenil eter

37.- 2,6-dimetilfenol

38.- difenilo

39.- N-etilbenzanamida

40.- 2-fenilpropionato de isopropilo



CAPITWD X

ESTRUCTURAS CONFORMACIONALES

Cuando estudiamos a los alcanos, indicamos gastgictura es tetraédrica.
Si continuamos con esta serie, el que sigue eniam@lametano es el etano. Si unimos los
atomos de esta molécula por enlaces covalentesesdp la regla de un enlace (un par de
electrones) por cada hidrégeno y cuatro por cadaona ( cuatro pares de electrones),
llegamos a la estructura

H
H\ / H
C 15
293
4 109,5°
109,5° ~C
H / H

De acuerdo a estudios de difraccion electeornjicestudios espectroscopicos la
molécula presenta un angulo de enlace de 109,8%omgitud de enlace C-H de 110 Ay
una longitud de enlace C-C de 153 A.

Libre rotacion en torno al enlace simple carbono earbono. Conformaciones

Este conjunto particular de angulos y longitudesdlace no nos limita a un solo
arreglo atomico para la molécula de etano, puastong se especifica la rotacidén entre los
hidrogenos de un atomo de carbono y los del otxgadsicion relativa de los atomos
individualmente unidos en una molécula. Se deno@org#ormacion .

H H
H H
H H
H H
H u H H ): 4
H 11 k

I

Conformacion eclipsada Etano Conformacion escalonada o



A consecuencia de la rotacion libre alrededoredéce sencillo carbono - carbono,
son posibles un namero infinito de conformacionesaemolécula de etano. Las dos mas
extremas se muestran en las estructuras antenmoeeante formulas de caballete y
proyecciones de Newman. Las Ultimas se construysando la molécula a lo largo del eje
del enlace carbono - carbono. La conformacion deomenergia es aquella en que los
atomos de hidrogeno no enlazados al mismo carb&tao & mas apartado posible. Esta es
la conformacion alternada.

En la conformacion eclipsada los atomos de hidrogestan, en realidad,
visiblemente eclipsados cuando examinamos el masglela direccion del eje del enlace
carbono - carbono.

Cambios de energia potencial durante la rotaciérioemo a un enlace simple
carbono - carbono del etano

Eclipsada . Figura 3-3. Cambios de energia poten-
. cial durante la rotacion en torno a un
H enlace simple carbono-carbono del etano.
H H
H H

Energia potencial —>
i
<
[
|
<

H H

H H H H

H H H H
H : H

Escalonada Escalonada

Rotacion —>

La energia requerida para rédamolécula de etano en torno al enlace
carbono- carbono se llama energia torsional. Latatdidad relativa de la conformacion
eclipsada o de cualquiera de las sesgadas intaas)agi debe a la tension torsional.

Propano y los butanos

El miembro siguiente de la serie de los alcanosl @sopano, gHs . Siguiendo la
regla de un enlace por hidrogeno y cuatro por cerpibegamos a la siguiente estructura.



CH;

Propano

Aqui, la rotacion puede producirse en torno aaldaces carbono - carbono y de
nuevo es esencialmente libre. A pesar de que @logmetilo es considerablemente mas
grande que un hidrégeno, la barrera rotacionablesligeramente mayor 3,3 kcal/mol que
para el etano. Evidentemente, la aglomeracion erofdormacion eclipsada aun no es
significativa, por lo que ella se debe esencialmahmismo factor: tension torsional.

Cuando consideramos bButano CsHig, Nnos encontramos con dos estructuras
posibles,

H H |;| H H H H
1 1 1 1 1 1
H-C - C - C -C-H H-C - C - C-H
| |
H H H H " H_&:_H "
1
H
Butano Isobutano

una presenta una cadena con cuatro atomos de oadsoambio la otra estructura tiene
una cadena de tres carbonos, con una ramifica@dmndcarbono. No cabe duda de que
éstas representan estructuras diferentes, puestaiggin movimiento, torsion o giro en
torno a enlaces carbono - carbono permite haceoiasidir; podemos observar que en la
estructura de cadena recta, cada carbono tienl® poenos dos hidrogenos, mientras que
en la de cadena ramificada uno de los carbonos sielamente un hidrégeno.

Cuando observamos a la molécula de | butano ngrifijamos nuestra atencion en
el enlace C - C central, vemos una molécula sinallaatano pero con un grupo metilo en
cada carbono en reemplazo de dos hidrégeno



CH; CH,4 CH,
H H CH; H H CH;,
H H H H H H
H H
1 111

Conformacidén anti Conformaciones oblicuas
n-Butano

Al igual que para el etano, las conformacionesradidas tienen energias torsionales
menores, por lo que son mas estables que las atdips Sin embargo, debido a la
presencia de los grupos metilo, se encuentrandmpiaspectos nuevos: en primer lugar,
hay varias conformaciones alternadas  diferentesagemas, las estabilidades
conformacionales se ven afectadas por un factoroedil al de la tension torsional.

Existe la conformacion anti, en la que los grumesilo se encuentran apartados al
maximo, angulo de 180°, y hay dos conformaciondisu@s, en las que los grupos metilo
est.an separados por solo 60 °. Se ha determmazlta conformacion anti ( 180°) es la
mas estable. En las estructuras oblicuas, los grupetilo se aglomeran, es decir, se
encuentran a una distancia menor entre si quana ske sus radios de van der Waals, en
estas circunstancias, las fuerzas de van der Vgaalgepulsivas, por lo que elevan la
energia de la conformacion.Se habla de repulsit@mies entre los grupos metilo y de que
la molécula es menos estable debido a esta tension.

El siguiente grafico representa el perfil de ef@edgl butano considerando como
base el ¢y el G.

3,4 kcal

Energia potencial —>

Anti Oblicua Oblicua

Rotacion —>



CAPITULO XIV

ESTEREOQUIMICA . ESTEREOISOMERIA

La ciencia de la Quimica organica se fundamentéa arlacion que existe entre
estructura molecular y propiedades. Aquella paedelal ciencia que se ocupa de la
estructura en tres dimensiones, se denogstereoquimica.

Un aspecto de la estereoquimica esesdéereoisomeria.Recordemos que los
isbmeros son compuestos diferentes que tienen $ananiformula molecular. La clase
particular de isbmeros que soélo se diferencianigorientacion espacial de sus atomos se

llamanestereoisbmeros
ENANTIOMERIA'Y CARBONO TETRAEDRICO

Conociendo la estructura tetraédrica del metanpusee construir un compuesto
CWXYZ empleando una esfera de distintos color parda atomo o grupo diferente.
Luego, imaginemos que lo colocamos frente a unj@speonstruyamos un segundo
modelo igual a la imagen especular; tenemos ahasartbdelos que tienen el siguiente

aspecto

espejo

Azul : Azul
;
I
Amarillo I i
Rojo ' Rojo Amarillo
|
I
i
Verde : Verde
¥ ue se supone representan a:
espejo
X : X
1
|
W. Y ! Y W
1
Y } Y

No superponibles : isémeros

Si nos fijamos bien, estos modelos no son supéiasn podemos torcerlos y
girarlos tanto como queramos, pero, aungque puediacidir dos grupos de cada uno, es



imposible lograrlo con los otros dos. Los modelossan superponibles, por lo que deben
representar dos isomeros de formula CWXYZ.

Como ejemplo podemos citar al acido lactico ell gwasenta dos estructuras, lo
mismo que el 2-metil-1-butanol, los acidos cloraymé@tanosulfénico y los cloruros de
secbutilo.

COOH COOH C,H, C,H;
H OH HO‘éH HOCH2\§>,;H H..{é'CHZOH
CH;, CH, CH;, CH;3
Acido lactico 2-Metil-1-butanol
H H C,H; CoH;
I cl Cl I H\g}—~CI CI~—{€fH
SOH SO,H CH, CH;
Acido cloroyodometanosulfénico Cloruro de sec-butilo

Podemos apreciar que las estructuras de cadaopaimggenes especulares no
superponibles por lo que representan isomeros. is@$eros especulares se llaman
enantiomeros .Puesto que sélo se distinguen por la diferentent@@ddn espacial de sus
atomos, los enantidmeros pertenecen a la claseayjdaenadaestereoisomeros.

QUIRALIDAD

Las moléculas no superponibles con sus imagenesdapes soquirales.

La quiralidad es la condicidbn necesaria y sufigepara la existencia de los
enantibmeros, es decir, un compuesto cuyas mokaaa quirales puede existir como
enantdmero; un compuesto cuyas moléculas son i@ puede existir como
enantibmero.

EL CENTRO QUIRAL

Todas las moléculas que a continuacion se prasetiiaen un carbono que tiene
cuatro grupos diferentes.

i i i |
CaHty—C*—CHyOH  CHy—(*—COOH CZHS—?*—CHJ @—([2*~CH3
CH, OH I

2-Metil-1-butanol Acido lactico Cloruro de sec-butilo  a-Deuteroetilbenceno



Un atomo de carbono unido a cuatro grupos difeeers uncentro quiral.
Algunas veces se le llama carbono quiral. Muchag&aentas -pero no todas- que contienen
un centro quiral son quirales.

ENANTIOMEROS.

Los isdOmeros que son imagenes especulares norpsuof#es, se llaman
enantiomeros.Los dos acidos lacticos cuyas estructuras estudiaon enantiomeros.

Los enantiomeros tienen propiedades quimicasicénexcepto frente a reactivos
Opticamente activos. Los dos acidos lacticos mansente son acidos, sino que, ademas,
tienen la misma fuerza, es decir, disueltos en aju@ncentraciones iguales, ambos
presentan el mismo grado de ionizacion.

MEZCLA RACEMICA

Una mezcla de partes iguales de enantidmeros senilemmezcla racémica Esta
mezcla es opticamente inactiva. Cuando se mezclantiémeros, la rotacion provocada
por una molécula de un isbmero es cancelada exastarpor una rotacion igual y opuesta
causada por una molécula de su enantiomero. Skea@mlpprefijo +/- para especificar la
naturaleza racémica de una muestra en particalar @or ejemplo +/-acido lactico.

ACTIVIDAD OPTICA

La actividad Optica resulta de -y solo de - l@raidad. Cada vez que se observe
actividad oOptica, sabremos que estamos tratandmotéculas quirales.

Si nos preguntamos ¢, Debemos observar activididchGmada vez que estamos en
presencia de moléculas quirales, de compuestogxjggen como enantiomeros ? la
respuesta es No. Acabamos de ver que una mezgmales cantidades de enantiomeros
es Opticamente inactiva; es evidente que, si hateogbservar actividad 6ptica, nuestro
material debe tener abundancia de uno de los énaatds, lo suficiente para que la
rotacion neta pueda ser detectada con el polanm&tiemas, la abundancia de uno de los
enantiomeros debe ser lo suficientemente persisteaino para alcanzar a medir la
actividad.



ESPECIFICACION DE LA CONFIGURACION: Ry S

El arreglo de atomos que caracteriza a un esggne@ro determinado se llama
configuracion.

Para poder especificar en forma sencilla la configon ocuparemos el método
general que emplea los prefijos Ry S, el cualicapdos pasos.

Paso 1. Siguiendo un conjunto de reglas secuescialsignando un orden de
prioridad a los cuatro a&tomos o grupos unido®atro quiral. En el caso del CHCIBrl, por
ejemplo, los cuatro atomos unidos al centro qusl todos diferentes y la prioridad
simplemente depende del nUmero atomico; el atonmid®ro mayor tiene preferencia.

Asi: 1,Br,CI,H.

Br Br
l\¢_~C] c1_€é’l
H H

Bromocloroyodometano

Paso 2. Visualizamos la molécula orientada de ngoeoel grupo de prioridad mas
baja se aleje y luego observamos el ordenamientosdgrupos restantes. Si, procediendo
desde el grupo de prioridad maxima hacia el derskgy luego al de tercera, nuestra vista
sigue una trayectoria en el sentido de los puntekdsreloj o sea a la derecha, la
configuracion se especifica cor®o( latin: rectus, derecha); si lo hace en sentatdrario

esS (latin: sinister, izquierda).

Asi el ejemplo presenta las configuraciones Ry S.

A LA

R

I



REGLAS SECUENCIALES

Para facilitar el estudio, enunciamos aquellaslasegsecuenciales que
necesitaremos.
Regla secuencial 1. Si los cuatro atomos unida®mtro quiral son todos diferentes, la
prioridad depende del niamero atémico; el que teigalimero atomico mayor tiene la
prioridad mas alta.

Asi en el caso del acido cloroyodometanosulfonpmr, ejemplo, la secuencia es
[,CI,S,H; en el bromuro de alfa deuteroetilo e<CHD, H.

i |
Hf(llso}H H]C—(l‘f—Br
I D
Acido Bromuro de
cloroyodometanosulfénico a-deuleroetilo.

Regla secuencial 2. Si la regla secuencial 1 real@wlecidir la prioridad relativa de dos
grupos, ésta serd determinada por una comparagilarsde los atomos siguientes en
cada grupo y asi sucesivamente, si fuese necesahajando desde el centro quiral hacia
afuera. Es decir, si dos atomos unidos al centialogon iguales, comparamos los atomos
unidos a cada uno de aquellos.

Tomemos el cloruro de sec-butilo como ejemplo,

CHs - CH - Ch - CH
|

Cl
Si analizamos al cloruro de sec-butilo, veremos glos de los atomos unidos al
centro quiral son carbono. En el €Hos segundos atomos son H,H,H; en ekCiH,-,
son C,H,H. Puesto que el carbono tiene un nimesmmeue el hidrégeno, tiene mayor
prioridad el CH - CH, -. Por consiguiente, la secuencia para el clodersec-butilo es Cl,
CH3;-CH;-,CHs -, H.

Regla secuencial 3. Cuando en la molécula aparedeble o triple enlace, ambos atomos
se consideran como duplicados o triplicado, comgoesi
I I

— C=0 equivale —C-A
I
A A
I
— €A equivale a - C A



Analicemos el aldehido glicérico

H
&0 H H
H—C‘fOH —(‘Z:O equivale a —(f:—c‘)
CH,0H o C

Aldehido glicérico

el grupo OH tiene la primera prioridad y el O,Qjel -CHO tiene preferencia sobre el
O,H,H del -CHOH. Entonces la secuencia completa es -OH, -CHB,GE, H.

DIASTEROMEROS.

Estudiaremos el compuesto 2,3-dicloropentano, est@puesto contiene dos
centros quirales &y C3

¢HCH, - CH -CH - Ch
I
Cl ClI

De este compuesto podemos escribir los siguiestese@isdémeros.

espejo espejo
b
CH, ' CH, cH, 1 CH,
1 |
H SRS H H a |« H
! |
5 %
I 3
}
= |
}
Cl H i H Cl H Cl i Cl H
s i S CHs : CHy
CHj; CH; CHj3 CH;
H————~Cl Cl—1+—H H——Cl Cl——H
Cl—1—H H——Cl H——7F"234 Cl—+—H
C,Hs CyH;5 CoHs CZHS
L i I 1V
No superponibles No superponibles

Enantidmeros Enantiomeros



La estructura lll, resulta imposible de superpptanto a la I, como a la Il; desde
lugo no es imagen especular de ninguna de las $o3. estereoisomeros pero no
enantiomeros. Los estereoisomeros que no son ireagspeculares entre si se denominan
diasteromeros EI compuesto Ill es un diasterémero de | e igeaite de 1l. EI compuesto
IV es la imagen especular no superponible de lllpdanto son enentiomeros. Al igual
que lll, el compuesto IV es un diasteromero dél.l y

ESTRUCTURA MESO

Ahora bien, estudiemos al compuesto 2,3-diclorotmt@ue también tiene dos
centros quirales y realizamos sus estereoisomeros

GIgH - CH - CH
Cl Cl
espejo espejo
1
CH, 0 CHj, CH;, ) CH,
|
H a 1oa H H a oo« H
|
r !
| |
l
Cl H 1 H Cl H ca ooa H
|
CH, : CH, CH, ! CH,
CH;4 CH; CH; CH;
H—1+—Cl Cl——H H——"a——ACl Cl—+—H
Cl—+—H H———d H——ClI Cl—F—H
CH, CH, CH; CH,
A% vl vil Y1
No superponibles Superponibles
Enantiémeros Un compuesto meso

Igual que en el caso anterior llegamos primerasados estructuras V y VI. Estas
son imagenes especulares no superponibles, panto son enantiomeros y cada una de
ellas debe ser ¢pticamente activa.



La estructura VIl presenta su imagen que es sap#e, si giramos VI, coincide
en todo aspecto con VII. A pesar de sus centraalgsiVIlI no puede existir en dos formas
enantibmeras y no puede ser ¢pticamente active,llsma un compuesto meso.

Un compuesto mesoes aquel cuyas moléculas son superponibles ansigenes
especulares a pesar de contener centros quirales.
A menudo podemos reconocer a primera vista unaotsta mesopor el hecho de que
una mitad de la molécula es la imagen especulda déra. Esto puede apreciarse en el
meso-2,3-diclorobutano.

ISOMEROS GEOMETRICOS

Puesto que los 2-butenos isbmeros, sélo difierefa orientacion espacial de sus
atomos, pertenecen a la clase general de isbrgaedenominamos estereisémeros. Sin
embargo no son imagenes especulares entre sq goelno son enentiomeros.

El tipo especifico de compuestos que deben steexia a la rotacién impedida en
torno a enlaces dobles se conoce comOmeros geométricasPor consiguiente, los 2-
butenos son isGmeros geométricos.

CH; H CH, H
\C/ \C/
Il I
/C\ SN
CH; H H CH;
i 1|
cis-2-Buteno trans-2-Buteno

Recordemos que el arreglo caracteristico de twa@g de un estereocisbmero es su
configuracion; las de los 2-butenos isomeros serefdructuras |y Il, cuyos nombres se



diferencian por los prefijoCis ( latin, a este lado) Vrans ( latin ,al otro lado), lo que
indica que los grupos metilo se encuentran al mismlo o en lados opuestos de la
molécula.

La rotacion se halla impedida emdor cualquier doble enlace, pero
solamente origina isomeria geométrica si se cumgienias relaciones entre los grupos
unidos a los carbonos doblemente enlazados.

En el caso del propileno, el 1-buteno y el isdbot, no presentan isomeria.

H H H H H\ /H
\C/ 7 . C No hay isomeria
I i I geométrica
SN SN SN
CH3 H CzHS H CH3 CH3
Propileno 1-Buteno I[sobutileno

Si consideramos otros compuestos, aparte de dwsdairburos, concluimos que el
1,1-dicloroeteno y el 1,1-dibromoeteno no debepiasentar isomeria, mientras que el 1,2-
dicloro y el 1,2-dibromoetenos si, en todos estasog los prondsticos son correctos,
habiéndose aislado isbmeros con propiedades diésren

Cl H Br H Br H
Cl\ /H \C/ N S v
I él: I I
C
PN VRN
Cl/ \H H/ \Cl Br H H Br
cis- rrans- cis- trans-
1.2-dicloroeteno 1,2-dibromoeteno

Del examen de estas estructuras, podemos congcleifa isomeria geométrica no
puede existir si cualquiera de los carbonos unmsdoble enlace llevan dos grupos
idénticos.

Resumiendo se indican algunas de las combinacowiles.

~ SN PEERN PN
a/\bb/\a c/dd C c d d [«

Isomeria Isomeria No hay isomeria



El fendmeno de la isdbmeria geométrica es genesalpuede encontrar en cualquier
clase de compuestos con dobles enlaces carbonoonca

Los prefijos Cis y Trans son adecuados para esledisustituidos y algunos
trisustituidos. Cuando se presentan compuestdgdel

Br CH Br H Cl H Ci
CH3\ /H CH,; H CH_\ v r N

~ N
C \C/ C (“3 (H: %
I I Il |
C C C C C C
AN SN N SN
Br/ \Cl C]/ \Br H/ Cl Ci H Cl Br Br Cl
Zz E VA E Zz E
1-Bromo-1-cloropropenc 2-Bromo-!-cloropropeno 1-Brome-1,2-dicloroeteno

se observa cada uno de los carbonos del dobleeesdguaradamente, ordenamos sus dos
atomos o grupos de acuerdo con una secuencia. Angacion elegimos el grupo
prioritario de cda uno de los carbonos de acueldalmero atémico y determinamos Si
ambos se encuentran al mismo lado de la molécdieestan en lados opuestos. Usamos la
letraZ para indicar al mismo lado y la leteapara indicar lados opuestos. ( del aleman:
Zusammen, junto y Entgegen, opuestos)



CAPITULXV

HIDROCARBUROS ALICICLICOS

Los compuestos estudiados en los capitulos argeritws atomos de carbono estan
unidos entre si, formando cadenas; se les llantarsias de cadena abierta. Sin embargo,
en muchos compuestos los atomos de carbono forménsa por lo que se llaman
compuestos ciclicos.

En este capitulo estudiaremos hidrocarburos Bdiofc ( hidrocarburos alifaticos
ciclicos).

Recordemos que se denomina conformacion a la ddammaolecular de una
determinada estructura quimica.

Los tres atomos de carbono del ciclopropano defureplano y los seis atomos de
hidrogeno estan situados en dos planos paraledogngima y por debajo de él.

El esqueleto de carbono del ciclobutano, que seiad¢igeramente del plano, puede
considerarse con una configuracion de * maripo€afatro de los atomos de carbono del
ciclopentano estan practicamente sobre un plaro, gdequinto se desvia hacia fuera del
plano, esultando una configuracion en forma de breso* . Cada una de esas
configuraciones representa un estado de minimagi@nentre las varias posibilidades
disponibles para la molécula.

VA =

(ll) ciclopropano (b) contormactones en “mariposa’” del ciclobutano

=

((‘) contarmaciones en "sobre” del ciciepenteno



ANALISIS DEL CICLOPROPANO.

Los tres atomos de carbono del ciclopropano defum plano y los seis atomos de
hidrogeno estan situados en dos planos parafogncima y por debajo de él.

Para que se forme un enlace, deben ubicarse dowsitde modo tal que se un
orbital de uno traslape a uno del otro. Para uerdehado par de atomos, el enlace resulta
tanto mas fuerte cuando mayor sea el traslapesderhitales atomicos. Cuando el carbono
se une a otros cuatro atomos, sus orbitales enéazdnorbitales sp se dirigen a los
vértices de un tetraedro, de modo que el angule éodo par de orbitales es de 109,5 °. La
formacion de un enlace con otro atomo de carboguifsia el traslape de uno de estos
orbitales spcon uno similar de otro 4&tomo de carbono. Estsldpe es més eficiente y, en
consecuencia, resulta el enlace mas firme, cuandms atomos se ubican de manera tal
que un orbital shde cada 4tomo apunte hacia el otro 4tomo; estifisaque cuando se
une un carbono a otros dos el angulo de enlace-@ @ebe ser 109,5°.

Sin embargo, en el ciclopropano, el angulo deh@nIC - C - C no puede tener
109,5°, sino que debe ser de 60°. En consecudrxiatomos de carbono no pueden estar
ubicados de modo que sus orbitaled apunten unos a otros; hay menos traslape y el
enlace resulta mas deébil que un enlace carbonderma usual.

Tension angular: a) Para compuestos de cadena abierta o anilloslegaes posible el
traslape maximo. b) traslape deficiente para iélbashe ciclopropano. Los enlaces torcidos
tienen mucho caracter p.

Se atribuye la disminucién en estabilidad de umpmeesto ciclico a la tension
angular, la que se debe a un traslape deficientrhitales atomicos en la formacion de
enlaces carbono - carbono. Basados en célculo meedouéntico C.A.Coulson y
W.A.Moffit, de la Universidad de Oxford, propusiarenlaces combados entre atomos de
carbono del anillo del ciclopropano, idea que seapeyada por mapas de densidad
electrénica obtenidas en estudio de rayos X.

El carbono emplea orbitales®spara los enlaces carbono hidrégeno, los que son
cortos y fuertes, y orbitales con mucho caractempara enlaces carbono - carbono.El
elevado caracter p de estos enlaces y su ubicaciqrarte del anillo parece conferir a



estas moléculas parte importante de su quimica pocain. Los orbitales de los enlaces
carbono - carbono pueden traslapar orbitales dmasmdyacentes y la deslocalizacion
resultante es responsable de los efectos del oogidp como sustituyente. Los orbitales de
los enlaces entre carbonos proporciona un pungtadgie por acidos, el cual constituye el
primer paso en la apertura del anillo.

Factores que afectan a la estabilidad de las confoaciones.

Para profundizar mas en la quimica de compuestbsas, debemos hacer uso del
analisis conformacional. A modo de preparacion i@ revisaremos los factores que
determinan la estabilidad de una conformacion.

Un atomo tiende a poseer angulos de enlace quesponden a los de sus orbitales
enlazantes: Como ejemplo tetraédricos (109,5°) parhono de hibridacién $ffoda
desviacion de los angulos de enlace normales vapaitada deension angular.

Todo par de carbono - carbono tetraédricos urathde si tienden a escalonar sus
enlaces, es decir, cada parte de una molécula aetmeql etano tiende a adoptar la
conformacion escalonada, tal como lo hace el ethoda desviacion de esta arreglo va
acompafada dension torsional.

Todo par de a&tomos o grupos no enlazantes enpreesien interactuar de varias
maneras, lo que depende de sus tamafios y polasigade cuan juntos lleguen a estar.
Estas interacciones sin enlaces pueden puederemdésivas o atractivas, lo que puede
resultar en desestabilizacion o estabilizacioradshformacion.

Los atomos o grupos no unidos que apenas se tesattecir, cuya distancia es
aproximadamente igual a la suma de sus radiosrddaraWaals, se atraen mutuamente. Si
se aproximan mas, se repelen. Tal amontonamientcempafnado paension de van
der Waals ( tension estérica).

Los atomos o grupos no unidos tienden a adoptaicipaes que generen las
interacciones dipolo - dipolomas favorables, es decir, ubicaciones que reduten a
minimo las repulsiones dipolo - dipolo o que hace@dxima las interacciones
correspondientes. Una atraccion particularmenteenosa resulta del tipo especial de
interacciones, llamadauente de hidrégeno.

Todos estos factores, actuando en conjunto u épdose entre si, determinan la
estabilidad neta de una conformacion.



ANALISIS DEL CICLOHEXANO.

Observemos mas de cerca los anillos plegadasaiighexano, el mas importante
de los cicloalcanos. Construyamos un modelo de sléaula y examinemos las
conformaciones que estén libres de tension angular.

Conformacion silla Conformacion bote Conformacién bote retorcido
Un mdximo energético

Primero tenemos la forma silla, si miramos a lgdade cada uno de los enlaces
carbono - carbono, en forma sucesiva, en cada vasws enlaces perfectamente
escalonados. En consecuencia, esta conformaciéalo@sta libre de tension angular sino
también de tension torsional. Se encuentra en nimmaienergético, por lo que es isbmero
conformacional. La forma silla es la conformacidas estable del ciclohexano y , de
hecho, de practicamente todo derivado de él.

En seguida doblemos el extremo izquierdo de l&cota hacia arriba para obtener
la conformacion bote. Este no constituye un aoreglly adecuado; mirando a lo largo de
uno u otro de dos enlaces carbono - carbono, veamgsintos de enlaces exactamente
eclipsados, por lo que suponemos una tension taisiconsiderable; tanto como dos
moléculas de etano. Ademas hay tensiéon de van dafs\ilebido al acercamiento excesivo
de los hidrogenos de las posiciones 1y 4. La cordoion bote es bastante menos estable
que la silla. Se cree que se halla en un maximergético, y no en un minimo, por lo que
no es un conférmero sino un estado de transicitre dos de ellos.

Una nueva conformacién es el bote torcido.Es uriécmero que se encuentra en
un minimo energético a 5,5 Kcal sobre la conforgrasilla.



El conférmero bote torcido estd separado de @nantiomero por una barrera
energética de 1,6 Kcal de altura, sobre la cunb#a la conformacion bote.

/TN a

11 kcal

Energia potencial —>

5,5 kceal

Silla Semi-silla Bote Bote Bot_e
retorcido retorcido
11
Conformero Conformero Conformero

Relaciones de energia potencial entre conformasidakciclohexano.

Entre las formas silla y bote retorcido se enaaeatbarrera més alta de todas: una
conformacion de transiciéon ( la semi silla), consién angular y torsional, y que se halla
unas 11 kcal més arriba que la forma silla.



Enlaces ecuatoriales y axiales en el ciclohexano.

Sabemos que la conformacion silla del ciclohexamdaemas estable aunque el
anillo del ciclohexano no es plano, podemos camaidque sus atomos de carbono se
hallan aproximadamente en un plano. Si observaraaste modo la molécula, podemos
apreciar que los atomos de hidrégeno ocupan pasiside dos tipos distintos: seis se
encuentran en el plano, mientras que los otrosesé® encima o debajo de éste.

Rl

Enlaces ecuatoriales Enlaces axiales

Los enlaces que tienen los hidrégenos que estéhmano del anillo se encuentran
en un cinturén alrededor del * ecuador * de aquélr lo que se llamarenlaces
ecuatoriales Las uniones de los hidrogenos ubicados encim&bajd del plano son
paralelos a un eje perpendicular a éste, pordosgudlenominarenlaces axiales.

En la conformacion silla, cada atomo de carbone@ao® enlace ecuatorial y otro axial.

El ciclohexano que solo tiene hidrogenos unidasus &tomos de carbono, no
solamente esta libre de tension angular y torsisiab también de tension de van der
Waals. Los hidrégenos ubicados en carbono adyacerstin separados por la misma
distancia ( 2,3 A ) que en el etano escalonadoe®amos que los tres hidrégenos axiales
de un mismo lado de la molécula se hallan basteereanos entre si, a pesar de estar
enlazados a carbonos alternados; sin embargo, esggexse encuentran separados por la
misma distancia favorable ( 2,3 A) que los otriosdgenos.

Si se reemplaza un hidrégeno por un atomo maéslgra por un grupo, se produce
aglomeracion, siendo ésta mas severa entre atamassipor 10s tres enlaces axiales de un
mismo lado de la molécula; la interaccion resuétese denominateraccion 1,3-diaxial.
Excepto para el hidrogenan atomo o grupo determinado tiene mas espacio emal
posicion ecuatorial que en una axial.

Como ejemplo sencillo de la importancia de laserantciones 1,3-diaxial,
consideremos el metilciclohexano.



CH;

—CH; ecuatorial —CH, axial

Para estudiar estabilidades relativas de las srat@nformaciones para este
compuesto, debemos concentrar nuestra atenciére sslbmetilo, puesto que es el
sustituyente mas grande sobre el anillo y en comeseia, el que estd mas sometido a un
amontonamiento.

Hay dos conformaciones posibles, una con el 3 &Huna posicion ecuatorial y la
otra con el -CHen una axial.

H CH;
H H
CH;
| H
H
H

—CH,; ecuatorial —CHj3; axial

Como se indica en la figura anterior, los dos dgénos axiales del;G/ GCs, se
acercan al -Ckl axial del G mas de lo que se acerca cualquier hidrégeno ak -CH
ecuatorial. Supondriamos mas estable la conformaidatorial, lo que es asi por unas 1,8
Kcal. Podemos apreciar que el -Clde aleja de sus vecinos mas cercanos en unajnosic
ecuatorial.

El andlisis conformacional no solamente puedeiexpla mayor estabilidad de una
conformacion con respecto a la otra, sino que audwmambién puede decirnos cuanto
mas estable es, con un grado de exactitud aceptdlelmos atribuido la diferencia
energética de 1,8 Kcal entre ambas conformacioaksmdtilciclohexano a interacciones
1,3-diaxiales entre un grupo metilo y dos hidrége8ubre esta base, si asignamos un valor
de 0,8 Kcal/mol a cada interaccién 1,3-diaxial foetidrégeno, nos encontraremos con
que podemos explicar sorprendentemente bien lasredifias de energia entre
conformaciones de una variedad de ciclohexanosm@snde un grupo metilo.

Estereoisomerias de los compuestos ciclicos : isdosecis y trans.

Abandonemos momentaneamente el analisis conformalcip estudiemos la
isomeria configuracional en los compuestos ciclicos
Veamos el 1,2-ciclopentanodiol



&

OH OH H OH

I 11
cis-1,2-Ciclopentanodiol  rans-1,2-Ciclopentanodiol

Podemos apreciar que podemos ordenar los atomestalenolécula como en | con
ambos hidroxilos ubicados debajo ( 0 encima )pterho del anillo y como en Il con un
hidroxilo por debajo y el otro por encima del plamular.

Iy Il no pueden superponerse, por lo que son éom Solo defieren en el modo de
orientacion espacial de sus atomos, por lo queestareoisomeros. Ningun giro en torno a
sus enlaces puede interconvertir |y Il, por l@ qu son isbmeros conformacionales. No
son imagenes especulares por lo que no son diasars.

La estereoisomeria de este tipo es factible pargpuestos diferentes a los glicoles,
como también para anillos distintos al ciclopentaAtgunos ejemplos de isGmeros

conocidos son :
Br Br H

Br
¢is-1,2-Dibromociclopentano trans-1,2-Dibromociclopentano
H :’ H
COOH COOH
COOH H r
Acido ¢is-1,3-ciclopentano- Acido rrans-1,3-ciclopentano-
dicarboxilico dicarboxilico
H H
H HOOC
COOH COGH
]
COOH H

Acido eis-1,3-ciclobutano- Acido trans-1,3-ciclobutano-
dicarboxilico dicarboxilico

A A
CH3 CH; CH; H

cis-1,2-Dimetilciclopropano trans-1,2-Dimetilciclopropano



Si examinamos cuidadosamente los modelos del cisdely trans 1,2-
ciclopentanodiol, descubriremos que cada compuestdiene dos centros quirales.
Sabemos que los compuestos con mas de un centa gonh a menudo, no siempre,
quirales. Para examinar la posible quiralidad, tagamos un modelo de la molécula y
otro con su imagen especular.

¢

H OH

T

OH H

No superponibles
Enantidmeros: se pueden resolver
trans-1,2-Ciclopentanodiol

Al observar al compuesto trans 1,2-ciclopentaripdiemos que los modelos
correspondientes no son superponibles. El gliemistes quiral, por lo que ambos modelos
corresponden a enantiomeros. Realice lo mismo palracompuesto cis 1,2-
diciclopentanodiol y realice un analisis de laswstiras obtenidas.

Estereoisomeria de compuestos ciclicos.

Apliguemos los métodos del andlisis conformacicmda estereoquimica de los
derivados del ciclohexano y puesto que ya estatgodamiliarizado con las interacciones
del grupo metilo, usemos de ejemplos los dimetdbiexanos.

Sdlo consideramos las conformaciones sillas, porlas mas estables, podemos
apreciar que una molécula determinada del trans din2etilciclohexano, para estudiar
nuestro primer ejemplo, puede existir en dos coméaiones.

H;3C
CH,
CH;
H
CH;

Diecuatorial Diaxial

conformacionesasdkl trans 1,2-dimetilciclohexano

En una de ellas, ambos grupos metilo se encueatrgosicion ecuatorial y en la
otra ambos grupos -GHestan en posiciones axiales. Podemos aprecidogums - CH
del isbmero trans no se encuentran necesariamernéel@s opuestos del anillo; de hecho,



la conformacién mas estable es la diecuatoriddjddea la menor aglomeracion entre
grupos -CH e hidrogenos axiales del anillo.

H H
H H
t |
CH;4 CH;,3
CH; CH;,

Ecuatorial-axial Axial-ecuatorial

conformacionesasiel cis 1,2-dimetilciclohexano

Una molécula de cis 1,2-dimetilciclohexano tambipunede existir en dos
conformaciones. En este caso, ambas son de igaailetad ( son imagenes especulares)
puesto que en cada una hay un grupos-&itiatorial y una axial.

En la conformacién mas estable del trans 1,24iici@ohexano, ambos grupos -
CHs ocupan posiciones ecuatoriales no impedidas. Brywira conformacién del cis 1,2-
dimetilciclohexano, solamente un grupo J¥iede ocupar una posicién ecuatorial. No es
sorprendente que el trans 1,2-dimetilciclohexasalte mas estable que el isbmero cis.

Es interesante destacar que en la conformacion estable ( diecuatorial) del
isbmero trans, los grupos -GHstan separados por la misma distancia que eguieia de
las conformaciones del isbmero cis. Evidentdme no es la repulsion entre los
grupos - CH la que da origen a la diferencia de estabilidadedns isGmeros trans y cis
como podria decirse incorrectamente de las repmasenes planas, sino a las
interacciones 1,3-diaxiales.



HOJAS DE RESPUESTAS

Capitulo |
Nombre de estructuras

1.- 2-metil pentano

3.- pentano

5.- etilo

7.- 2,2,6-trimetil-4-isobutilheptano
9.- 2,3,5,6-tetra metiloctano

11.- butilo

13.- 3-metilhexano

15.- 2-metil-5-propiloctano

17.- secbutilo

19.- 3,6-dimetiloctano

21.- 4-isopropilnonano

23.- 2-metil-5-isopropiloctano
25.- 4-etil- 2,8,8-trimetilundecano

Cicloalcanos

1.- 4-metil-1-etilciclohexano
3.- ciclobutil

5.- etilciclobutano

7.-. etilciclohexano

Estructuras.

1- CH-CH,-CH, - CH, -CH,; - CH;3
3.- CH-(CH; - )1g- CH3
5.-CH-CH; - CHs

CH-<<]
7. 3

9.- CH- CHy - CHy - CH - CHp - CH, - CHy - CH, - CH
|
CH CH - CH

IC|3TI

11.-ChH - IC-CHg-CI-|2-|CH-CI-I3

CH CH



13.-
CH

H
3 CH-CH-CH CH
! |
15.- CH;-CllH-|CH-CH-CI—j-CH-CHg

CH: ChHs

CH3

@ CHy CH - CHg

CH
17.- 3

CHl
|
19.- CH-C - CH - CH
|
Chs
21.- CH-CHy- CHy- CH - CH - CH,- CHg
|
CHC-Ch
|
GH
25.- CH-CH-CH - CH - CH - CH,
| |
Chi CH

Capitulo Il
Nombre a estructuras

1.- 3-metilbuteno

3.-propeno

5.- 5-etil-2,7-dimetil-3-octeno

7.- propenilo

9.- 3-etil- 4-metil-2-hexeno

11.- 1,4-heptadieno

13.- 4,8,8-trimetil-2,6-decadieno

15.- 3-metil-1,4-heptadieno

17.- 4,5,6,7,8-pentametil-1,9-tridecadieno



19.- 3-etilciclobuteno
21.- 1,3,5-trietilciclohexeno

Estructuras

1-CH=CH-Ch

.U

5-CH=CH-CH=CH
7.-CH-CH=CH -

9.-CH=CH -
11-CH=CH-CH-CH=CH-CH-CHs;
13.-CI-I3-CH=C|Z-CH-CH:CH-CH,

CH
15.-CI-I3-CH=CH-CI-;I-CH2-C|3:CH-CH-CH3

Ch
17.-CH- CH-CH-CH,-CH,-CH=CH-CH-CH - CH - CH>-CH3
I I

CH CH-CH;

20.- @

Capitulo IlI
Estructuras

1-CH=C-CH
3-CH=C-CH-CH-CH-CH;
I
GH

5- CHh=CH-CH-CGCH
7-CH=C- CH-CH-C=C-Ch
I
ChH- CHs
9- CKH-CEC- CH-CH-CH
I I
GH ChHs



11.-CH=C - (CH )s - CHs
21.-CH= C - Ag

Capitulo IV
Nombre a estructuras

1.- 2-butanol

3.- 4,4-dimetil-3-heptanol

5.- 4-isopropil-2-heptanol

7.- 2,5,7,8-tetrametil-3-isopropil-5-secbutil-3ed@ol
9.- 4-hexen-2-ol

11.- 3-etil -2,7-dimetil -2,6-octanodiol

13.- 3,7,8-trimetil-5-decanol

15.- propoxido de aluminio

Estructuras
1-CH-CH, - CH, - CltH - CHOH

GH
3.-|CI-I2-CI-I2-CI-I2-C|ZI-I2

OH OH
5.-CH;-CH2-CHZ-CHZ-?H -CHZ-CI,H -Ch

eH  OH
7.- CH - CH - CHOH
|

CH
9.-CH-CH;-CH =CH - CHOH
11-CH-CH-CH - CHs
I

OH
13.- CH- CH-ChH
I I I
OH OH OH

18.- CH-CH-Ch
I I
OH OH

20.- CH- CH
I I
OH OH



21.-CH=CH - CHOH
24.-CH - CH-O-K
I

CHhl
25.- (CH; - CH, O ) Al

Capitulo V
Nombre de estructuras

1.- clorometano

3.- 3-cloropentano

4.- 1,2-diclorobutano

5.- 2,2-diclorobutano

7.- 2,2-dicloropropano

9.- 1,2,2-tricloropentano

11.- 1,3,5-tricloropentano

13.- 2,2,4,4,7-pentaclorooctano
17.- cloroeteno o cloruro de vinilo
18.- 3-cloropropeno o cloruro de alilo
20.- clorociclopropano

22.- 1,3-diclorociclohexano

Estructuras

1.- CH - CH; - CHx-CI
3.-Ch -CI:H -Ch

Br

9-CH-CH-C-ChH-CH-CHs
I
Cl CI
11- CH-CH-CH- CH-CH -CH-CHs
I I I
cl ClI cCl cCl



13-CH-CH,-CH,-CH, - CH, - CH,
I I
Br Cl Br
I
15-CH- C-CH=C-CH-CH;
|

Cl GH

I
> cl
18.-

of
20.- Z Cl

Capitulo VI
Nombre de estructuras

1.- etilpropileter

3.- metiltercbutileter

5.- 2,3-epoxipentano

7.- 2,5-dimetil-5-metoxioctano
9.- propilalileter

11.- alil-2,3-dimetilbutileter

Estructuras

1-CH-CH;-CH;-O -CH, - CH; - CHs
3-CH-CH,-0-CH-CH;-CH; - CH; - CHs
5.-CH-CH-CH-CH
\O /
7.- CH-CH,-CH;-CH;-O-CH-CH-CHs
I
CHs
10-CH-0O0-CH=CH
11-CH-CH=CH-0-CH-CH-CH-CH-CH;
I I
CH:; Chs

Capitulo VII

Nombre de estructuras

1.- &cido butirico

3.- 4cido 4-clorohexanoico



5.- &cido 2,2-dimetilpropanoico
7.- &cido alfa hidroxipropionico
9.- &cido 2-bromo-3-pentenoico
11.- acido butanodioico

Estructuras
1.-CH - COOH
3.-CH;-CH - COOH
I
CHs;
5.-CH-CH-CH -COOH
|
Cl
7- C-CH,-CH-CH - CH, - COOH
|
CHs;
8- CH-CH,-CH,-CH=CH-CH - COOH
11.- COOH
|
COOH
13.- HOOC - ICH - ICH - CH CH, - COOH
OH CH
15.-CH - CH, - CllH - COOH
OH
18.- HOOC - CH - CH, - COOH
CHCH, - CH;

I
20.- CH-CH-CH-CH-CH - COOH
I

O-CHl-CHs

Capitulo VI
Nombre de estructuras

1.- cloruro de butirilo

3.- cloruro de formilo

5.- anhidrido propidnico

7.- anhidrido propidnico butirico

9.- anhidrido 3-metilbutanoico-4,4-dimetilhexarmic
11.- 3-metilbutirato de isopropilo

13.- N-tercbutilacetamida

15.- N,N,-dimetilformanamida



Estructuras.

1-CH-CH-CO-CI
I
CHs
3.-CH-CH,-CH-CH-CO-Br
I
CHs
5-CH-CH;-CO-0-CO-CH-CHs
7-H-CO-0-CO-CH-CH,-CH;
9.-CH-CH,- CH-CH-CO-0-CO-CH-CH;-CH-CH -CHs;
I I
Ch CH; - CHs

11.-CH-COO -CH-CH-CHs
I
CHs
13.-CH - CH, - COO - ICH -CH

GH
15.- CH; - CO - NH

17.- (CH; - CHy - CH, - CO ) -NH
19.- CH;- N - (CO - CH ),

21.-CH-CH-N-CO-CH-CH;
I

CH; CO-CH - CH,- CHs
23.- (CH -CHp - CHp - CHy - CH, - CO 1 O
25.- (CH; - CH, - CO ) -N

Capitulo IX
Nombre de estructuras

1.- 3-hexanona

3.- pentanal

5.- &cido 4-oxoheptanoico

7.- 4-cloropentanal

9.- 3-oxobutirato de isopropilo
11.- 5-octen-4-ona

Estructuras

3.-CH-CH,-CH,-CO-CH-CH;-CHs;



5-CH-CH-CH-CH=CH-CH-CHO
I
Ch
10.- CH-CH-CH -CHO
I
Cl Ch
I
12.- CK-CO-C-CH
I
Ch
15-CH-CO-CH=CH
19.-CH=CH-CHO
21.-CH-CO-CH-CH=Ch
23.-CH-CO-CH-CH;-CH,; -CHs
25.-CH-CH;-CH; - CH - CH - CHO
I
Cl
28.-CH-CH;-CH=CH-CH-CHO

Capitulo X
Nombre de estructuras

1.- etilisopropilamina

3.- etiltercbutilamina

5.- 2-cloro-1-metilpropilamina
7.- 2-hidroxi-1,4-butanodiamina

Estructuras

1.-CH-CH; - NH;
3.-CH-CH-CH-CH, - CH, - NH;
I

CHs
5-CH-CH-CH-CH-CH

I I

OH NH
7.-CH-CH-CH-CH-CH

I I I

NH, CHs NH;
9.-CH-CH,-NH-CH - CH; - CHs

Capitulo XI
Nombre de estructuras

1.- cianuro de propilo
3.- cianuro de 1-etilpropilo



5.- cianuro de propenilo
7.- cianuro de 2-buten-1-ilo
9.- cianuro de vinilo

10.- cianuro de alilo

Estructuras

2-CH-CH-CH,- CH,-CH-CN
I
CHs
4-CH-CH-CH-CH-CH-CH;-CN
I I I
CHs CHs CH-CHs

CH
I
7.-Chs Cli - CN
CHs
10.-CH-CH-CN
I
Chl
11.- CH -|CH -CH-CH;
CN
Capitulo Xl

Nombre de estructuras

1.- difenilmetano

3.- N-fenilacetamida

5.- difeniléter

7.- bencenosulfonato de etilo
9.- difenilcetona

11.- bencenosulfonato de sodio
13.- benzoato de metilo

15.- difenilo

Estructuras

(e
2.-



NO2

H; CH; COOH
HO

@@@@

15.-

19.-

NH2

@sozu
@CHO
28.-
CH

23.-

O

33.-
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