COMPUESTOS ORGANICOS

Compuesto organico o molécula organica es un compuesto quimico que contiene
carbono, formando enlaces carbono-carbono y carbono-hidrégeno. En muchos casos
contienen oxigeno, nitrégeno, azufre, fésforo, boro, halégenos y otros elementos
menos frecuentes en su estado natural. Estos compuestos se denominan moléculas
orgdnicas. Algunos compuestos del carbono, carburos, los carbonatos y los éxidos de
carbono, no son moléculas orgdnicas. La principal caracteristica de estas sustancias es
que arden y pueden ser quemadas (son compuestos combustibles). La mayoria de los
compuestos organicos se producen de forma natural, pero también existen artificiales
los cuales son creados mediante sintesis quimica.

Las moléculas organicas se dividen en dos partes:

e Moléculas orgdnicas naturales: son las sintetizadas por los seres vivos, y se
llaman biomoléculas, las cuales son estudiadas por la bioquimica y las derivadas
del petréleo como los hidrocarburos.

e Moléculas organicas artificiales: son sustancias que no existen en la naturaleza
y han sido fabricadas o sintetizadas por el hombre, por ejemplo los plasticos.

La linea que divide las moléculas organicas de las inorgdnicas ha originado polémicas e
histéricamente ha sido arbitraria, pero generalmente, los compuestos organicos tienen
carbono con enlaces de hidrégeno, y los compuestos inorganicos, no. Asi, el acido
carbodnico (H,COs3) es inorganico, mientras que el acido férmico (CH,0,), el primer
acido carboxilico, es organico. El diéxido de carbono (CO;) y el mondxido de carbono
(CO), son compuestos inorganicos. Por lo tanto, todas las moléculas organicas contienen
carbono, pero no todas las moléculas que contienen carbono son moléculas orgdnicas.
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e Hidrocarburos

Son el Petrdleo, Gas Natural, condensados, liquidos del Gas Natural e hidratos de
metano.

Los Hidrocarburos son un grupo de compuestos organicos que contienen
principalmente carbono e hidrégeno. Son los compuestos organicos mds simples y
pueden ser considerados como las substancias principales de las que se derivan todos
los demds compuestos organicos.

Pueden encontrarse de forma liquida natural (petrdleo), liquida por condensacion
(condensados y liquidos del gas natural), gaseoso (gas natural) y sélido (en forma de
hielo como son los hidratos de metano).
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Usos

Los hidrocarburos son una fuente de energia primaria para las civilizaciones actuales.
El uso predominante de los hidrocarburos es como fuente de combustible. En su forma
sélida, los hidrocarburos toman la forma de asfalto (betun).

El metano (CH4) y el etano (C2H6) son gaseosos a temperatura ambiente y no pueden
ser facilmente liquidados por presion sola. El Propano (C3H8) es, sin embargo, facil de
licuar, y existe en 'botellas de propano' principalmente como liquido. El etano y el
propano son una materia prima prometedora para la sintesis de etileno y propileno7.
Estos alquenos son sustancias quimicas de plataforma que permiten la sintesis de
derivados (como epdxido, etanol, etilenglicoles, acido acético, acido acrilico, acrilnitrilo)
y polimeros (polietileno, polipropileno, etc.). El butano (C4H10) es tan facil de licuar que
proporciona un combustible seguro y volatil para pequeiias bolsas lighters. El pentano
(C5H12) es un liquido incoloro a temperatura ambiente, cominmente utilizado en
guimica e industria como un poderoso solvente casi inodoro de ceras y compuestos



orgdnicos de alto peso molecular, incluyendo grasas. El Hexano (C6H14) es también un
solvente no polar y no aromatico ampliamente utilizado, asi como una fraccién
significativa de gasolina comun. Los C6 hasta C10 alcanos, los alcanos y cicloalcanos
isoméricos son los componentes principales de las mezclas de gasolina, nafta,
combustible para aviones y solventes industriales especializados. Con la adicién
progresiva de unidades de carbono, los hidrocarburos simples estructurados sin anillo
tienen viscosidades mas altas, indices de lubricacidn, puntos de ebullicién, temperaturas
de solidificacién y un color mas profundo. En el extremo opuesto del metano se
encuentran los alquitranes pesados que permanecen como la fraccién mas baja en una
réplica de refinacién de petrdleo crudo. Se recogen y se utilizan ampliamente como
compuestos para techos, composicién de pavimentos, conservantes de la madera (la
serie creosota) y como liquidos extremadamente resistentes al cizallamiento de alta
viscosidad.

El uso de hidrocarburos también es frecuente en la naturaleza. Algunos artrépodos
eusociales, como la abeja brasilefia sin aguijén, Schwarziana quadripunctata, utilizan
"olores" Unicos de hidrocarburos para determinar el parentesco entre no parientes. La
composicion quimica de los hidrocarburos varia entre edad, sexo, ubicacion del nido y
posicidn jerarquica.

Toxicidad

El envenenamiento por hidrocarburos como el de benceno y el petréleo suelen
producirse accidentalmente por inhalacién o ingestion de estos compuestos quimicos
citotoxicos. Inyeccidon intravenosa o subcutdnea de compuestos de petréleo con la
intencidn del suicidio o abuso es un evento extraordinario que puede resultar en dafio
local o toxicidad sistémica como necrosis tisular, formacion de absceso, fallo del sistema
respiratorio y dafio parcial en los rifiones, el cerebro y el sistema nervioso.

Seguridad

Muchos hidrocarburos son altamente inflamables; por lo tanto, se debe tener cuidado
para evitar lesiones. El benceno y muchos hidrocarburos aromaticos] son posibles
carcinégenos, y se debe usar el equipo de seguridad adecuado para evitar que estos
compuestos daiiinos entren en el cuerpo. Si los hidrocarburos se queman en areas
estrechas, se puede formar mondxido de carbono téxico. Los hidrocarburos deben
mantenerse alejados de los compuestos flior debido a la alta probabilidad de formacién
de compuestos téxicos como el acido fluorhidrico.

Impacto ambiental

Los hidrocarburos se introducen en el medio ambiente a través de su uso extensivo
como combustibles y productos quimicos, asi como a través de fugas o derrames
accidentales durante la exploracién, produccién, refinacion o transporte. La
contaminacién antropogénica del suelo por hidrocarburos es un grave problema
mundial debido a la persistencia de los contaminantes y al impacto negativo en la salud
humana.



Nomenclatura IUPAC El nombre de una sustancia tiene tres partes
en el sistema de nomenclatura [UPAC.:

prefijo, sustancia principal y sufijo.
Prefijo: posicion de los grupos funcionales y demas sustituyentes de la molécula

..Sustancia Principal: Parte Central de la molécula

. Identifica la Familia del grupo funcional a la que pertenece la molécula.

Prefijo - Sustancia Principal -

/ N\

¢ Donde estan los sustituyentes?



ALCANOS
1. Alcanos lineales

Los compuestos orgdanicos mds sencillos desde un punto de vista estructural son los
hidrocarburos aciclicos saturados no ramificados o alcanos lineales. Estos compuestos consisten en
cadenas no ramificadas de 4tomos de carbono, con sus respectivos hidrégenos, unidos por enlaces
simples.

Los cuatro primeros miembros de la serie se denominan metano, etano, propano y butano.
Los nombres de los miembros superiores de esta serie se forman con un término numérico, seguido
de ““-ano”, con elision de la “a” terminal del término numérico. En la tabla siguiente se indican
algunos ejemplos de estos nombres.

N°de C N°de C N°de C
1 Metano 6 Hexano 11 Undecano
2 Etano 7 Heptano 12 Dodecano
3 Propano 8 Octano 20 Icosano
4 Butano 9 Nonano 30 Triacontano
5 Pentano 10 Decano 132 Dotriacontahectano
Ejemplos:
CH3— CHy — CHj CH,— CH,— CHp —CHy— CH; /\/\/
DTOpano pentano hexano

2. Grupos alquilo
Son radicales univalentes derivados de los alcanos correspondientes por pérdida de
hidrégeno de un dtomo de carbono terminal. Se nombran substituyendo la terminacién ‘““-ano”, del
nombre del hidrocarburo del que derivan, por “-ilo””. Se asigna el ndmero 1 al 4tomo de carbono
con la valencia libre.
Ejemplos:
CH;— CHp— CH,— (H,— CH,— CH; —CH,— CH; —

propilo pentilo

Radicales con nombre no sistematico:



CHs— CH—— CH;—CH,—CH——

isopropilo | sec-butilo
CH CHs
CHs
CHs— CH— CHy—— |
isobutilo terc-butilo CHy—C
CHs |
CHy
CH,
CHy— CH——CHy— CGH,—— |
isopentilo neo-pentilo | CH; C CHz
CHs ‘
CH;
3. Alcanos ramificados

El nombre de un hidrocarburo aciclico saturado ramificado se forma anteponiendo las
denominaciones de las cadenas laterales al nombre de la cadena mas larga que exista en la férmula.
Para la denominacion de las cadenas laterales se emplea el nombre del radical con elision de la letra
[1P2)

o” final (por ejemplo: metilo — metil). Se conservan los siguientes nombres: isobutano,
isopentano, neopentano e isohexano, pero solamente para los hidrocarburos sin substituyentes.

En términos generales el procedimiento a seguir es:

. Se identifica la cadena continua mads larga de dtomos de carbono (“cadena principal”). Esta
cadena determina el nombre base del alcano.

. Si una molécula tiene dos o mds cadenas de igual longitud se selecciona como cadena
principal aquella que tiene un mayor nimero de substituyentes.

. Se nombran todos los grupos unidos a la cadena mds larga como substituyentes alquilo.

. Se numera la cadena principal comenzando por el extremo mds proximo a uno de los
substituyentes. Si tenemos dos substituyentes a igual distancia de los extremos se utiliza el
orden alfabético para determinar la numeracion. En una cadena lateral el carbono 1 es siempre
el que estd unido a la cadena principal.

. Para nombrar el compuesto se colocan los nombres de los substituyentes por orden alfabético
precedidos del nimero del C al que estdn unidos y de un guién, y a continuacién se afiade el
nombre de la cadena principal.

. En el caso de los cicloalcanos se antepone el prefijo ciclo- al nombre del correspondiente
alcano de igual niimero de d&tomos de C.

. En el caso de cicloalcanos monosubstituidos si el substituyente tiene mds dtomos de
carbono, entonces ese substituyente es la cadena principal. Si el substituyente tiene igual o
menor ndimero de dtomos de carbono entonces la cadena principal es el cicloalcano y no es
necesario numerar la posicion de aquel.

. En el caso de cicloalcanos multisubstituidos se ordenan alfabeticamente los substituyentes y
se indica su posiciéon relativa con un ndmero asigndndoles los localizadores mds bajos
posibles.



Ejemplos:

He
Me
HMe
1.1.2-trinetilciclopentanc

4—e=til-S5—-i=sopropil-3-metil-3-propilundecano

ALQUENOS

Los hidrocarburos aciclicos insaturados no ramificados que poseen un doble enlace se
nombran reemplazando la terminaciéon “-ano” del nombre del correspondiente hidrocarburo
saturado por la terminacion “-eno”. Si hay dos o mds dobles enlaces la terminacion serd -adieno, -
atrieno, -atetraeno, etc. Los nombres genéricos de estos hidrocarburos (ramificados o no
ramificados) son “alqueno”, “alcadieno”, “alcatrieno”, “alcatetraeno”, etc. La cadena se numera de
forma que los dobles enlaces reciban los nimeros mas bajos. En compuestos aciclicos se cita
solamente el localizador mds bajo de un doble enlace. En compuestos ciclicos, si los localizadores
difieren en una unidad, sélo se cita el menor; si difieren en mas de una unidad, un localizador se
coloca entre paréntesis tras el otro.

El primer miembro de la serie, eteno, también se puede nombrar como “etileno”.

Si hay ramificaciones se toma como cadena principal la cadena mds larga que contenga el
mayor nimero de dobles enlaces.

Ejemplos:

\\ CHy —CH—CH — CH — CHjy
1. 3—-pentadisno

J—etil-b-mnetil-2-hepteno

Los radicales derivados de los alquenos se nombran substiuyendo la terminacién -eno por la
terminacién —enilo. Se mantienen algunos nombres no sistematicos de radicales, como vinilo y
alilo.

CHy=—=CH——

vinilo
CH;——CH=CH——



1-propenilo
CHy=CH——CHy——

alilo
CHy;——CH, CH=CH——
1-butenilo
CH, CH=CH CH=—=CH

1,3-pentadienilo

ALQUINOS

Los hidrocarburos aciclicos insaturados no ramificados que poseen un triple enlace se
nombran reemplazando la terminacién “-ano” del nombre del correspondiente hidrocarburo
saturado por la terminacién “-ino”. La cadena principal se numera de forma que se asigne el
nimero mds bajo posible al triple enlace. La posicién del triple enlace se indica mediante el
localizador del primero de los 4tomos que intervienen en el triple enlace. Si hay mas de un triple
enlace se indica la posicion de cada uno de ellos y se emplean los sufijos -adiino, -atriino, -
atetraino, etc. Los nombres genéricos de estos hidrocarburos (ramificados o no ramificados) son
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“alquino”, “alcadiino”, “alcatriino”, “alcatetraino”, etc.

Se conserva el nombre no sistemdtico de “acetileno” para el primer miembro de la serie,
etino.

Los hidrocarburos aciclicos insaturados no ramificados que poseen a la vez dobles y triples

enlaces se nombran reemplazando la terminaciéon ‘“-ano” del nombre del correspondiente
99 ¢
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hidrocarburo saturado por la terminacién “-enino”, “-adienino”, “-atrienino”, “-enodiino”, etc. A los
dobles y triples enlaces se les asignan los nimeros mdas bajos posibles, aunque a veces de lugar a
asignar al “-ino” un nimero més bajo que al “-eno”. Si es posible elegir la forma de numerar, a los
dobles enlaces se les asignan los nimeros mas bajos.

Ejemplos:

CHg—CEC—CHE—(lfH—CECH CH,=CH—C=CH
CHE__CHE__CHS l-buten—-3—-ino

3—propil-1,5-heptadiino

Los radicales derivados de los alquinos se nombran como el hidrocarburo de igual nimero
de 4tomos de carbono terminado en ““-inilo” (p. ej., CH3;CH,C=C- 1-butinilo).



FORMULA MOLECULAR, DESARROLLADA Y SEMIDESARROLLADA

La férmula molecular es la formula quimica que indica el numero y tipo de atomos
distintos presentes en la molécula. La férmula molecular es la cantidad real de 4&tomos
gue conforman una molécula.

Ejemplo: Propano (CsHs)

Férmula desarrollada es aquella en la que se sefialan todos los enlaces entre atomos de
carbonoy dtomos de hidrégeno u otros dtomos presentes en la molécula del compuesto
organico

Ejemplo propano:

H H H

I
H-C-C-C-H
-

H H H

La formula semidesarrollada, conocida también como féormula semiestructural, es una
de las tantas representaciones posibles que puede darsele a la molécula de un
compuesto. Es muy recurrente en quimica organica, especialmente en los textos
académicos, pues con ella se muestra el correcto ordenamiento de una molécula y sus
enlaces covalentes.

A diferencia de la formula desarrollada, la cual viene a ser la misma que la férmula
estructural, esta no muestra los enlaces C-H, omitiéndolos para simplificar la
representacion. A partir de esta formula, cualquier lector sera capaz de comprender cual
es el esqueleto de una molécula; pero no su geometria ni ninguno de los aspectos
estereoquimicos.

Ejemplo
Férmula semidesarrollada del propano:
CH3-CH>-CH3

Férmula semidesarrollada del 2-metilheptano.

CH3
I

CH3—CH-CH2~-CH2 - CH2 — CH2 — CH3



Notese que se omiten los enlaces C-H, resaltando solamente los enlaces C-C que
conforman la cadena o esqueleto carbonado. Se vera que para moléculas simples, la
formula desarrollada coincide con la formula condensada; e inclusive, con la molecular.

IsGmeros

Las geometrias moleculares de los hidrocarburos estan directamente relacionadas con
las propiedades fisicas y quimicas de estas moléculas. Las moléculas que tienen la misma
formula molecular pero diferentes geometrias moleculares se denominan isémeros.
Hay dos clases principales de isdmeros: isdmeros estructurales y estereoisémeros.

El hexano (CsH14) presenta 5 isémeros los cuales son:

Hexano

Isohexano (2-metilpentano)
3-Metilpentano
2,3-Dimetilbutano

2,2 Dimetilbutano

CHa
CH3CH,CHCHLCHLCH;, CH3CHCH;CH,CH4
N I - CHEc{:H:CHa
hexano CH, |
CH4

2-metilpentano
2. 2-dimetilbutano

CHg CHB
CH2CH,CHCH,CH, CH.CHCHCH,
I-metilpentano CHa

2.2 dimetilbutano

El Heptano (CsH16) presenta 9 isémeros los cuales son:
Heptano

2,4 dimetilpentano

2,3 dimetilpentano

3 etilpentano

2 metilhexano



3 metilhexano
2,2,3 trimetilbutano
2,2 dimetilpentano

3,3 dimeltipentano

ISOMERIA CONSTITUCIONAL

TOTAL: 09 ISOMEROS

(Isémeros C7) C.H
7" 16

c—-C¢c—-C—C—C—C—C
Heptano

c—C—C—C—C—C
|
(o]
2 metil — hexano

c—C—C—C—C—C
|
Cc
3 metil — hexano

I
c C
2, 3 dimetil — pentano

c—c—Cc—Cc—cC
I I
Cc c
2, 4 dimetil — pentano

2, 2 dimetil — pentano

3, 3 dimetil — pentano

3 etil — pentano

c
? 66668 |
c—Cc—Cc—C—C é c—-Cc—c—cC
| I [
c c c cC

2, 2, 3 trimetil — pentano




ACTIVIDADES

1) Nombra los siguientes compuestos organicos:

CH, CH,
CH, CHy— CH,— CH,—— CH— CH,— CH— CH, — CH, | |
| CHy— CH — C—CH,— CH— CH,— CH,

CH CH 1 »<
CH, CH, — CH,
CH,— CH,— CH, CH, 4
i ‘L‘ = “C—ch ' Gt — CH,
Hy ¥
CH, CH
‘IvH.'—"‘,‘?CH_ — C— CH,—CH, SRS e ?
L \ H, CH
H.
CHy=— CH, — CH, — CH,— CH== I},
e "
CH, — CH, — CH,— CH, CH,= C H-CH,~ C= CH - CH-CH = C-CH,
CH, CH,
CH, CH CH 11_*3—.’H:—<u4
| |
CHZCHS CH. CH,
CH= C-CH- CH- CH, - CH,-C =CH

CH,

2) Escribe la formula semidesarrolladas y moleculares de los siguientes compuestos:
a) Hexano

b) 3,5-dimetilnonano

c) 2,3-dimetilpropano

d) 3-metilheptano



