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CONCEPTOS PREVIOS.

Quimica del carbono

Los seres vivos estan formados principalmente por C carbono, H hidrégeno, O oxigeno y N nitrégeno, y, en
menor medida, contienen también S azufre y P fésforo junto con algunos halégenos y metales. De ahi que los compuestos
de carbono se conozcan con el nombre de compuestos organicos (o de los seres vivos). Pero, cuidado, también hay muchos
otros compuestos de carbono que no forman parte de los seres vivos. La parte de la Quimica que estudia los compuestos
del carbono es la Quimica Organica o Quimica del Carbono, pues este elemento es comun a todos los compuestos
organicos.

La Quimica Organica es la Quimica del Carbono. Por compuestos organicos entendemos los compuestos del
carbono, excepto los 6xidos CO y COz y los carbonatos que se estudian como compuestos inorganicos desde siempre. La
Quimica Organica no es solo la quimica de los compuestos de los seres vivos, son también los compuestos derivados del
petroleo, del carbén, y los preparados sintéticamente en el laboratorio.

El nimero de compuestos organicos conocidos (varios millones en la actualidad) es moy superior al de compuestos
inorganicos, a pesar de ser tan pocos los elementos que entran en su composicion. La razén de este hecho hay que buscatla
en la capacidad que presenta el carbono para combinarse facilmente consigo mismo y cos otros elementos mediante enlaces
covalentes.

La configuracién electrénica del carbono es: 1s? 2s2 2p,! 2p,!. Dada la poca diferencia de energfa entre los orbitales
2s y los 2p es facil promocionar un electrén 2s a un orbital 2p, obteniéndose la configuracién: 1s? 2s! 2p! 2p,! 2p,!, que
permite la formaciéon de cuatro enlaces covalentes por comparticiéon de electrones, ya sea consigo mismo o con otros
elementos, se gana asi con creces la energfa antes invertida en promocionar el electrén a un orbital superior.

El gran numero de compuestos organicos y la tremenda variedad de sus tamafios y estructuras hace necesaria una
minima sistematizaciéon en su nomenclatura. L.a IUPAC (Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada) disefié unas
normas que se basan fundamentalmente en la utilizacién de prefijos que indican el nimero de atomos de carbono de las
cadenas carbonadas y sufijos para informar sobre la presencia de los diversos grupos funcionales, que se convierten en
prefijos especificos cuando no actian como grupo principal en los compuestos polifuncionales.

Veremos mas despacio las normas basicas de formulacion de las funciones organicas mas representativas.

Formulas quimicas

La férmula quimica es la forma escrita de una molécula. Debe proporcionar, como minimo, dos informaciones
importantes: qué elementos forman el compuesto y en qué proporcion se encuentran dichos elementos en el mismo. La
férmula puede ser:

- Empirica: Es la férmula mas simple posible. Indica qué elementos forman la molécula y en qué proporcion estan.
Es la formula que se obtiene a partir de la composicién centesimal de un compuesto. Por ejemplo, si tenemos un
hidrocarburo (formado por H y C) podemos combustionarlo en presencia de oxigeno, y a partir del CO, y H2O
que se forman determinar la cantidad de C e H que contiene. Bastara calcular los moles de C e H, y dividir estas
dos cantidades por el valor mas pequefio determinando la proporciéon de los atomos en el compuesto, es decir, su
férmula empirica.

Ejemplo : CH, compuesto formado por carbono e hidrégeno, en la proporcion: 1 a 1.

- Molecular: Indica el numero total de atomos de cada elemento en la molécula. Para conocer la férmula molecular
a partir de la empfrica es preciso conocer la masa molecular del compuesto. A partir de las propiedades coligativas,
como presiéon osmotica, descenso crioscopico o aumento ebulloscépico, podemos determinar la masa molecular, y
a partir de ésta la férmula molecular con una simple proporcién.

Hay tres formas distintas de escribir una férmula molecular:

e Condensada. Expresa el tipo y nimero de atomos de la molécula. Pero no informa de los enlaces que
presenta la misma. Ejemplo: C¢Hs compuesto formado por seis atomos de carbono y seis atomos de
hidrégeno.

e  Semidesarrollada. En ella se representa solo los enlaces carbono-carbono. Ejemplo: HC=CH presenta un
enlace triple carbono-carbono.

e Desarrollada o Estructural. Se representan todos los enlaces de la molécula. Ejemplo: H-C=C—-H. Con la
férmula semidesarrollada bastara en la mayor parte de los casos.

- Geométricas: Abrevian la escritura e indican la distribucién de los atomos en el plano o en el espacio.
e DPlanas: NN en lugar de CH3—CH,-CH>-CH2-CH,-CH2-CH2-CH;
e Tridimensionales: Las cufias y lineas discontinuas pretenden ayudar a dar
perspectiva a la molécula. COOH y H estin en el plano. OH esta detras del COOH
plano. CH3 esta delante del plano. |

/C" ' OH
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Cadena carbonada

Es la secuencia de 4tomos de carbono, unidos entre si, que forman el esqueleto de la molécula organica.
Hay diferentes tipos de cadena, segin sea a su forma: |

- Abierta o aciclica: Los atomos de carbono extremos no estan unidos entre si. =~ —C—C —C —Cl—Cl =C 7/
No forman anillos o ciclos. Puede ser: I | | N
e Lineal. No llevan ningun tipo de substituciéon. Los atomos de carbono Cadena lineal
pueden escribirse en linea recta. Aunque también se poden escribir [ T B /
retorcidas para ocupar menor espacio. Es importante saber ver que aunque —C—C—C—C—C=C N
esté torcida es una cadena lineal. | |_ (|: _| |
e  Ramificada. De alguno de los carbonos de la cadena lineal sale otra o otras
cadenas secundarias o ramas. Cadena ramificada

Cerrada o ciclica: El ultimo carbono de la cadena se une al primero, formando un ciclo o anillo. Hay varios tipos:
e  Homociclica. Los atomos del ciclo son atomos de carbono.

e  Heterociclica. Algun atomo de carbono del ciclo fue substituido por otro atomo, por ejemplo N, S, O, etc.
e Monociclica. Sélo hay un ciclo.

e  DPoliciclica. Hay varios ciclos unidos.

Clases de atomos de carbono

- Primario. Un carbono es primario si esta unido sélo a un atomo de carbono. El |
numero 1 por ejemplo. —C—

- Secundario. Si estd unido a dos dtomos de carbono. El 2 por ejemplo. —é—Cl —C —C|2— é —C 7
- Terciario. Si estd unido a tres atomos de carbono. | | | | | AN
- Cuaternario. Si esta unido a cuatro atomos de carbono. El 4 por ejemplo. —C—

|

Isémeros

Se llaman isémeros a dos o mas compuestos diferentes que tienen la misma férmula molecular, pero diferente
férmula estructural, y diferentes propiedades fisicas o quimicas.
1. Estructural: Los isémeros se diferencian por el orden en que estan enlazados los atomos en la molécula.
a. Isomerfa de cadena: Distinta colocacién de algunos atomos en la cadena.

CH3-CH»>-CH»>-CHj3 CH;3-CH(CH3)-CHj3
b. Isomerfa de posicién: Distinta posicién del grupo funcional.
CH>OH-CH»-CHj3 CH3-CHOH-CH3
c. Isomerfa de funcién: Distinto grupo funcional.
CH3-O-CH; CH>OH-CH3

2. Estereoisomeria: LLos isémeros se diferencian por la disposicion tridimensional de los atomos en la molécula.
a. Isomerfa geométrica o cistrans: propia de los compuestos con dobles enlaces.

CH CH H H

~Sc=cl ~c-cl
7~ ~N 7~ ~N
H H CH3 H
b. Isomerfa 6ptica: propia de compuestos con carbonos asimétricos, es decir, con los cuatro sustituyentes
diferentes.
CHs H H CHs3

OH COOH COOH OH

Funcién quimica y grupo funcional

Se llama funcién quimica a cada grupo de compuestos con propiedades y comportamientos quimicos
caracteristicos.

Cada funcion se caracteriza por poseer un agregado, de uno o varios atomos, al que se denomina grupo funcional.

Las funciones quimicas que vamos a formular, con sus grupos funcionales, estan en la siguiente tabla.

Nomenclatura

Es el conjunto de reglas que permiten asignar, univocamente, un nombre a cada compuesto quimico.

Nomenclatura sistematica. Es la que se ajusta a un sistema prefijado. Se deben seguir los convenios establecidos
por la LU.P.A.C. (Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada).

Nomenclatura tradicional. Arraigada en el lenguaje quimico convencional, ain que no sigue unas normas
prefijadas. Muchos de estos nombres tradicionales estan aceptados por la IUPAC.

Ejemplos:



Compuesto Nombre sistematico Nombre tradicional
CH»,=CH, Fteno Ftileno
CH=CH Etino Acetileno
CHCl;3 Triclorometano Cloroformo
COOH-COOH Acido etanodioico Acido oxalico
OCH3 Metilbenceno Tolueno

Tipos de compuestos.

Se van a tratar 17 tipos de funciones. También hay muchos compuestos comparten varias funciones en su
molécula, para nombrarlos hay que tener en cuenta el orden de preferencia de los grupos funcionales.

FUNCION GRUPO FUNCIONAL EJEMPLO
Alcanos No tiene Butano CH3-CH»-CH»-CHj;
Alquenos -C=C- Propeno CH;3-CH=CH,
Alquinos -C=C- Etino CH=CH
CH>»

Hidrocarburos ciclicos No tiene Ciclopropano % \C

Hzc_ H2
Hidrocarburos aromaticos Metilbenceno CHs-

(Tolueno)
Halogenuros de alquilo -X Cloroetano CH,CI-CHj;
Alcoholes -OH Propan-1,2-diol CH,OH-CHOH-CHj3
Fenoles OH‘@ Parametilfenol CH3‘©OH
Erteres -O- Dimetiléter CH;-O-CH;
Aldehidos -CHO Propanal CH;3-CH,-CHO
Cetonas -CO- Butanona CH3-CH»-CO-CHj3
Acido carboxilico -COOH Acido acético CH3-COOH
Esteres -COO- Acetato de etilo CH;3-COO-CH,-CHs3
Aminas -NH; Dietilamina CH3-CH>-NH,-CH,-CH3
Amidas -COCH; Benzamida @‘CO‘NHZ
Nitrocompuestos -NO, Nitrometano NO,-CHj3
Nitrilos -C=N Etanonitrilo CH3-CN
Otrden de prioridad.

Cuando en un compuesto hay un sélo grupo funcional, la cadena principal es la que contiene la funcion, y se
numera de tal forma que corresponda al carbono de la funcién el localizador mas bajo posible. Cuando en el compuesto hay
mas de un grupo funcional, la cadena principal es la que contiene la funcién preferente; las demas funciones no se tienen en
cuenta e se nombran como sustituyentes. El orden de preferencia acordado por la IUPAC es:

FUNCION PRICIPAL .
. CADENA CADENA FUNCION
NOMEER 5O OIESS PRINCIPAL LATERAL SECUNDARIA
Acido R-COOH -oico -carboxilico carboxi-
Acido sulfénico R-SO;H -sulfénico sulfo-
Ester R-CO-OR’ -ato de -carboxilato de alcoxicarbonil-
Haluro de 4cido R-CO-X -oilo -carbonilo
Amidas R-CO-NH,; -amida -carboxoamida
Nitrilos R-CN -nitrilo -carbonittilo ciano-
Aldehidos R-CO-H -al -carbaldehido formil-
Cetonas R-CO-R’ -ona OXO-
Alcoholes R-CH,OH -ol hidroxi-
Fenoles Ph—OH -ol hidroxi-
Tioles R-SH -tiol mercapto-
Aminas R-NH; -amina amino-
Eteres R-O-R’ -éter R-oxi
Doble enlace R=R’ -eno -enil
Triple enlace R=R’ -ino -inil
Nitroderivados R-NO; nitro-




HIDROCARBUROS

HIDROCARBUROS SATURADOS: ALCANOS.

Son compuestos formados por carbonos e hidrégenos unidos por enlaces sencillos. Se nombran utilizando un

prefijo que indica el nimero de carbono de la cadena y afadiéndole el sufijo ano. Los prefijos utilizados son:

PREFIJO Met Et Prop | But | Pent | Hex | Hept | Oct Non Dec | Undec | Dodec

CARBONOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Estructuras tridimensionales de algunos hidrocarburos saturados ||

Pentadecano

Los alcanos sustituidos, o sea que presentan ramificaciones o cadenas laterales, se nombran anteponiendo al

nombre de la cadena principal los nombre de los radicales que sustituyen algun hidrégeno precedidos del nimero
localizador que indica en que carbono se une la cadena lateral. Estos radicales se nombran igual que los alcanos de donde
provienen pero haciéndolos terminar en ilo. Para nombrar un hidrocarburo ramificado se siguen las siguientes normas:

e Se clige la cadena mas larga como principal, que es la que da el nombre al compuesto. Si hay dos cadenas con el
mismo numero de carbonos se elige la que tiene mds ramificaciones.

e Se numeran los carbonos de la cadena principal empezando por el extremo que mas cerca tiene una ramificacién.
De esta forma se consigue que los numerales localizadores sean lo mas bajos posibles.

e  Se nombran los radicales anteponiéndoles el numeral correspondiente. Si existen dos sustituyentes con el mismo
numeral, se repite el nimero separindolos con una coma.

e Cuando un sustituyente aparece varias veces repetido se puede indicar separando los numerales con comas y
anteponiendo al radical el prefijo: di, tri, tetra, penta, hexa, etc.

e  Cuando hay dos o mas radicales diferentes se nombran por orden de complejidad (metilo, etilo, propilo, etc..) o
por orden alfabético (etilo, metilo, propilo, etc...).

e Cuando hay un radical unido a otro a su vez, su nombre se pone entre paréntesis para evitar confunditlo y se le
asigna un numeral teniendo en cuenta que los radicales se numeran siempre empezando por el carbono que esta
unido a la cadena principal. Por ejemplo:

CH; CH,-CHs; CHs
CH}—(‘:H—CH—CHz—(lzH—CH—CHz—(‘:—CH?,
(‘:H3 (‘:Hz—CH3 (‘:Hg
4,5-dietil,2,2,7 8-tetrametildecano.
RADICALES

La nomenclatura de la L.U.P.A.C. admite los nombres tradicionales de algunos radicales lo que simplifica mucho la
nomenclatura de algunos compuestos. Los mas usuales son:

CH;3-CH- CH3-CH-CHo- CH;3-CH,-CH- CH;3-CH-CH,-CHo»- CHs3 CH;
| \ \ | | |
CH; CH; CHs3 CH; CH;-C- CH;3-C-CH»-
\ \
CH; CH;

Isopropilo Isobutilo Sec-butilo Isopentilo Tercbutilo Neopentilo



Ejercicios

Nombre Formula
1 2,3,5-trimetilheptano
2 2,24 4-tetrametilpentano
3 3-etil-5,6-dimetiloctano
4 3-etil-5-metil-4-propilheptano
5 Metilpropano
6 Trimetilbutano
7 CH;-CH(CH3)-CH(CH3)-CH3
8 CH;-CH(CH3)-CH(CH,-CH3)-CH3
9 CH3-CH(CH»-CH3)-CH(CH»>-CH»-CH3)-CH»-CH3
10 (CH3)3C-C(CHs)3

HIDROCARBUROS NO SATURADOS: ALQUENOS U OLEFINAS.

Son hidrocarburos que presentan uno o mas dobles enlaces en la cadena carbonada. Con un doble enlace poseen la
férmula general CoHozng, si presentan dos, CoaHaa.2 v asi sucesivamente.

ALQUENOS CON UN DOBLE ENLACE. r

e  Se clige la cadena mas larga con el doble enlace y se cambia la |

terminaciéon ano por eno. '
e Se numera la cadena empezando por el extremo donde mas € &
proximo esté el doble enlace. ‘
e La posicién del doble enlace se indica con su localizador que se - -
coloca delante del sufijo eno separado con un guién.
e Paralos radicales se procede como anteriormente. Ejemplo: 2-Buteno (Modelo de varillas y modelo de esferas)
CH; CH;3

|
CH3-CH=CH-CH-CH-C-CHj

| |
CH2-CH3 CH;

4-etil-5,6,6-trimetilhept-2-eno

ALQUENOS CON VARIOS DOBLES ENLACES.

e  Se cambia la terminacién eno por adieno, atrieno... dependiendo del numero de dobles enlaces que contenga.
e La cadena principal es la que contenga mas dobles enlaces aunque sea mas corta.

e Se numera de forma que los localizadores de los dobles enlaces sean los mas bajos posibles. Ejemplo:
CH,-CH3

CH,=CH-C=C-CH=CH_

CH;
3-etil-4-metilhexa-1,3,5-trieno



RADICALES DERIVADOS DE ALQUENOS LINEALES.

Se obtienen de los alquenos por la pérdida de un hidrégeno. Se numeran siempre empezando por el carbono que
esta unido a la cadena superior y como pasa con los alcanos, la I.U.P.A.C. acepta algunos nombres propios. Se nombran
como el respectivo alqueno pero se les hace terminar en ilo. Los mas usuales son:

Ftenilo o vinilo: CH,=CH- prop-1-enilo: CH3;-CH=CH- prop-2-enilo o alilo: CH>=CH-CH>-
Ejercicios
Nombre Férmula
1 3-metilpent-2-eno
2 3,4-dimetilpenta-1,3-dieno
3 2-etilhexa-1,3,5-trieno
4 3-vinilpenta-1,4-dieno
5 CH>=CH-CH»-CH,-C(CH3)=CH>
6 CH;-CH=CH-CH(CH,-CH»-CH3)-CH»-C(CH3)=CH,
7 CH,=CH-CH=CH-CH,-CH,-CH(CH,-CH»-CH3)-CH3

HIDROCARBUROS NO SATURADOS: ALQUINOS.

Son hidrocarburos que presentan uno o mas triples enlaces entre los atomos de carbono.

ALQUINOS CON UN TRIPLE ENLACE.

Su férmula general es CoHznz y para nombrarlos se siguen las
mismas normas que con los alquenos pero se hacen terminar en ino.

Ejemplo: CHa-CHs ‘

CH;-CH-CH-C=C-CH,-CHj ‘
CH; -
4 5-dimetiloct-3-ino Etino o acetileno (Modelo de varillas y modelo de esferas)

ALQUINOS CON VARIOS TRIPLES ENLACES.

Se siguen las mismas normas que con los alquenos pero utilizando las terminaciones adiino, atriino... segun el
numero de triples enlaces. Ejemplo:

CH3;

CH3-CH-C=C-C=C-C-CH>-CH3

CH; CH;
3,7,7-trimetilnona-3,5-diino

RADICALES DERIVADOS DE ALQUINOS LINEALES.

Se obtienen de los alquinos por la pérdida de un hidrégeno. Se numeran siempre empezando por el carbono que
esta unido a la cadena superior y como pasa con los alcanos, la I.U.P.A.C. acepta algunos nombres propios. Se nombran
como el respectivo alquino y se les hace terminar en ilo. Los mas usuales son:

Etinilo: CH=C- prop-1-inilo: CH3-C=C-

HIDROCARBUROS NO SATURADOS CON DOBLES Y TRIPLES ENLACES.

La numeracién de la cadena es la que asigne los numerales mas bajos a las insaturaciones indistintamente de que
sean dobles o triples. Para nombrarlos se suprime la o de la terminacién eno y se hace terminar en ino. Por ejemplo:

CH=C-CH,-CH=CH-C=CH
Hept-3-en-1,6-diino



El problema se plantea cuando, empezando a numerar por la izquierda o por la derecha, los localizadores de las
insaturaciones coinciden. Entonces se da preferencia a la que asigna los localizadores mds bajos a los dobles enlaces. Por
ejemplo:

CH=C-CH=CH-C=CH»
Hexa-1,3-dien-5-ino

Si la cadena es ramificada, se elige como principal la contenga mayor nimero de insaturaciones en su conjunto
(dobles o triples) y si hay varias con los mismos, aquella que tenga mas dobles enlaces. A continuacién se siguen los critetios
anteriormente vistos. Ejemplo:

CHs- (|:H-CH2-CH3
CH»=CH-C=C-CH-C=CH-CHj;
|CH=CH2
5-vinil-6-(1-metilpropil)octa-1,6-dien-3-ino

Ejercicios

Nombre Férmula
1 Hex-2-en-4-ino
2 Penta-1,4-diino
3 2-metil-5-etilhept-3-ino
4 3,4-dimetilhept-1-en-6-ino
5 Butenino
6 CH,=CH-C=C-CH=CH-CH3
7 CH>=C(CH3)-C=C-CH>-CH(CH»-CH3)-CH3
8 CH=C-C=C-CH,-CH,-CHj3
9 CH3-CH(CH3)-C=C-CH,-CH>-CH3
10 CH,=CH-C=C-CH,-CH,-CH3
11 CH;=CH-CH=CH-CH=CH,

HIDROCARBUROS MONOCICLICOS SATURADOS

Son hidrocarburos de cadena cerrada donde todos los atomos de
carbono se unen con enlaces simples. Responden a la féormula general
CoH2z, y se nombran anteponiendo la palabra ciclo al nombre del alcano
que tiene los mismos carbonos que el ciclo. Se suelen representar con el ,
poligono regular de los mismos lados que carbonos hay en el ciclo. En el ‘ ' ‘
caso anterior con un pentagono. Por ejemplo: ]

CH> .- —

il \ O RN CH, Q Ciclohexano (Modelo de varillas y modelo de esferas)
1C open ano

H,C —™ CH;

HIDROCARBUROS MONOCICLICOS SATURADOS CON RADICALES.

El ciclo se numera de forma que asigne los localizadores mas bajos a los carbonos sustituidos y se nombran como si
fuesen alcanos lineales anteponiéndoles la palabra ciclo. Por ejemplo:

CH; CH;

I
CH>-CH-CHj3

1-isobutil-4-metilciclohexano o 1-(2-metil)propel-4-metilciclohexano
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HIDROCARBUROS MONOCICLICOS INSATURADOS

Son los que presentan dos o mas instauraciones en el ciclo. Para nombrarlos se tendrd en cuenta que los
localizadores mas bajos seran los de los carbonos insaturados independientemente de que el sentido a la hora de numerarlos
sea uno u otro. Los localizadores seran lo mas bajos posibles. Se les antepone la palabra ciclo y se les hace terminar en eno
o en ino segun corresponda. Por ejemplo:

/CH= CH

CH, CH-CH»-CH,-CH3

CH=CH
3-propilciclohexa-1,4-dieno

Ejercicios
Nombre Formula
1 1,3,5-trimetilciclohexano
2 1,1-dimetilciclopropano
CH=CH
3 |
CH,—CH-CH,-CHj;
CH
4 VRN
CH,— CH-CH=CH,

HIDROCARBUROS AROMATICOS O ARENOS

Son los derivados del benceno. L.a molécula de benceno de formula CsHg consiste
en un anillo cerrado de seis atomos de carbono unidos por enlaces quimicos que resuenan entre
uniones simples y dobles (Resonancia). Cada atomo de
carbono esta a su vez unido a un atomo de hidrégeno.

H H
| |

H\ // \‘ /H H\C/C\CIH

Si el anillo bencénico presenta sustituyentes se

| [ | nombra anteponiendo el nombre de los radicales a la
¢ c ¢ ¢ : - P
AR A AP AN palabra be‘nc§no. Si vhay dos susutuyer}tes, la posicién
¢ ¢ relativa se indica mediante los pares de numeros 1,2; 1,3 o
H H 1,4 o mediante los prefijos orto, meta y para Benceno (Modelo de
respectivamente o simplemente las letras o, 77 y p en esferas)

en notacidn moderna

CHg-@-CHzCHg
CHzZCH—@CHzCHs

cursiva. Ejemplo:

1-etil-4-metilbenceno o paraetilmetilbenceno o p-etilmetilbenceno

1-etil-3-vinilbenceno o metaetilvinilbenceno o -etilvinilbenceno

Si hay mas de dos sustituyentes se numeran los carbonos del benceno de manera que los localizadores de los

radicales sean los mas bajos posibles en

CH,=CH- CH>CH3
CH>CH3;

su conjunto y se nombran alfabéticamente. Ejemplo:

1,2-dietil-4-vinilbenceno

Cuando el benceno pierde un hidrégeno y forma un radical, se llama fenil o fenilo.
Otros hidrocarburos aromaticos importantes son el naftaleno (dos anillos condensados: unidos por dos carbonos),
el antraceno y el fenantreno (ambos con tres anillos condensados). Los tres poseen una numeracioén particular de los atomos

de carbono. Por ejemplo:

2 4
5

COMECCOTRNOG:

Naftaleno CioHg

6 5 4 9 8

Antraceno Ci4Hio Fenantreno Ci4Hio



Ejercicios
Nombre Férmula
1 o-dimetilbenceno
2 1,3-dietil-4-metilbenceno
3 Vinilbenceno
4 CH3-CH:CH-@
CH;
5 CH,=CH-
CH;-
CH,-CH3;
6
CH3-CHo»-

DERIVADOS HALOGENADOS DE LOS HIDROCARBUROS

Cuando hay un halégeno (casi siempre cloro, bromo o yodo) unido a una cadena, se nombra como si fuese un
radical: indicando con un localizador el carbono al que esta unido y nombrandolos por orden alfabético.

Ejemplo:
CH;3;CH>CH(CH3)CH=CHCH,Br ‘

1-bromo-4-metilhex-2-eno ‘
Cl-
a©) o3

1,2-diclorobenceno, ortodiclorobenceno, ¢-diclorobenceno -

Cloroetano (Modelo de varillas y modelo de esferas)

Ejercicios
Nombre Férmula
Br-
: @Br
2 CH,=CCI-CH=CHCI

3 1,3,5-triclorociclohexano

4 3-bromopropino




FUNCIONES OXIGENADAS

ALCOHOLES Y FENOLES

e Se podrian considerar derivados de los hidrocarburos si se
sustituye un hidrégeno por un grupo hidroxilo: —OH.
e Si el hidrocarburo es alifatico da lugar a un alcohol y si es
aromatico, a un fenol.
e Los alcoholes se representan por R-OH donde R es un radical
alquilo, alquenilo o alquinilo. Si sélo hay un hidroxilo y el radical
es alquilo, la férmula general de un alcohol setfa: CoHz2q+20.
e Pueden ser primarios, secundarios o terciarios segin esté unido Etano (Modelo de varillas y modelo de esferas)
el grupo hidroxilo a un carbono primario, secundario o terciario
(monosustituido, disustituido o trisustituido respectivamente). - .
e Se nombran haciendo terminar con el sufijo ol el nombre del hidrocarburo de donde
procede e indicando donde esta el hidroxilo con un localizador que, por ser la funciéon
principal, sera el mas bajo posible. Por ejemplo:
CH3-CHOH-CH,-CH=CH; Pent-4-en-2-ol
CH;3;=CH,CH=C(CH;3)CH,CH,OH 3-metilhexa-3,5-dien-1-ol
e Si hay mas de grupo hidroxilo en la molécula, se utilizan los prefijos di, tri... y se siguen B
las mismas pautas: Fenol (Modelo de esferas)
CH;CH(CH;CHOHCH,CH,OH 4-metilpentano-1,3-diol
e Cuando un grupo alcohol es la funcién secundaria se nombra como si fuese un radical con el prefijo hidroxi.
e Los fenoles se llamaran fenol cuando sélo exista un hidroxilo unido al anillo bencénico. Si hay mas, se les numera
como siempre y se emplea un prefijo di, tri... y la palabra benceno:
CH3—@OH 4-metilfenol o parametilfenol (p-metilfenol)
CH;3-CH2—OH
> @ OH 4-etilbenceno-1,2-diol
-Cl
@OH 2-clorofenol u ortoclorofenol (s-clorofenol)
Ejercicios
Nombre Férmula
1 3,5-dimetilfenol
2 Propano-1,2,3-triol
3 But-1-en-1-ol
4 Prop-2-in-1-ol
5 Hept-6-en-3,4-diol
6 CHFCH—CHz—@OH
7 CH3-CHOH-CHOH-CH3
8 CH3;COH(CH3CHOHCH.CH,OH
0 . '
10 CHOH=CH-CH=CH-CH=CHOH
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ETERES

Los éteres estan formados por un atomo de oxigeno unido a dos radicales de la forma:

R-O-R R-O-Ar Ar-O-Ar
donde R y Ar son radicales alquilo y arilo o fenilo respectivamente.

e Los radicales R-O- y Ar-O- se nombran afadiendo el sufijo oxi al
nombre del radical con las excepciones de metoxi, etoxi, propoxi,
butoxi y fenoxi (en vez de metiloxi, etiloxi, etc).

e Los éteres se pueden nombrar de dos formas:

- Radicofuncional: se nombran los dos radicales en orden
alfabético y se afiade la palabra éter. Por ejemplo:

CH;3-O-CH2CH3 Etilmetiléter

P

»
& -

@O—CHZCH3 Etilfeniléter Dimetiléter (Modelo de varillas y modelo de esferas)

- Sustitutiva: se nombra el radical mas sencillo seguido del nombre del hidrocarburo de donde proviene el radical

mas complejo. Por ejemplo:
CH3-O-CH,CH3 Metoxietano

@—O—CHZCH3 Etoxibenceno

Ejercicios
Nombre Férmula
1 Etoximetiletano
2 Difeniléter

3 @-O-CH:CHZ

4 CH;-CH(CH2-CH3)-CH»-O-CHj3
5 (2-metil)butilmetiléter
6 o-metilfenilfeniléter

ALDEHIDOS

e Teodricamente se puede considerar a los aldehidos derivados de los i o
hidrocarburos al sustituir en éstos dos hidrégenos de un carbono ' ‘

primario por un oxigeno con doble enlace de forma que su
férmula general (cuando sélo hay un grupo aldehido) sera
CoH2,0. Como el carbono ha de ser primario, la funcién
aldehido siempre aparecera en un extremo.

e Se nombran haciendo terminar el nombre del hidrocarburo de
donde teéricamente proviene con el sufijo al.

e Kl grupo aldehido sera lo mas importante y por tanto a la hora de

——

Etanal (Modelo de varillas y modelo de esferas)

numerar, el carbono donde esta este grupo sera el que tenga el localizador 1. Si hay otras funciones menos

importantes se procedera igual que antes.

e Laforma general de representarlos es R-CHO, donde R es un radical cualquiera. Por ejemplo:

CH;-CH>CH(CH>CH3)CH=CHCHO
4-ctilhex-2-enal
CH3;CHOHCH,CH>CHO
2-hidroxipentanal
CH,=CHCH(CH>CH>CH3CHOHCH=CHCHO
5-propil-4-hidroxihepta-2,6-dienal
e Cuando hay dos grupos aldehido se utiliza el prefijo di.
CHOCHOHCHCH,CHO

2-hidroxipentanodial

e Cuando el aldehido actia como funcién secundaria por haber otra funcién mas importante se utiliza el prefijo

formil.

IES Sierra Magina. Departamento de Fisica y Quimica. Formulacion de Quimica Organica. Juan Maria Garcia Bruna
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Cuando el radical R de la forma general es un fenilo, el aldehido se llama benzaldehido:

@CHO Benzaldehido

Ejercicios

Nombre Férmula
1 2-Hidroxipropanal
2 Pent-3-enal
3 2-Hidroxibutanal
4 CH;-CH>-CH=CH-CHO

-OH
5 @5
6 CH;3;CH>CH,CHOHCH=CHCHO
CETONAS

e Tebricamente se puede considerar a las cetonas derivadas de los
hidrocarburos al sustituir en éstos dos hidrégenos de un carbono ﬁ
secundario por un oxigeno con doble enlace de forma que su
férmula general (cuando sélo hay un grupo cetona) sera la misma
que la de los aldehidos CoH2,0. ‘ '

e Como el catbono ha de ser secundario, la funcién cetona nunca o 6
aparecerd en un extremo. - € ~

e  Se nombran indicando el localizador del grupo cetona y haciendo — o |
terminar el nombre del hidrocarburo de donde tedricamente Propanona (Modelo de varillas y modelo de esferas)
proviene con el sufijo ona.

e  Si hay otras funciones menos importantes se procedera igual que antes: el grupo cetona sera lo mas importante y
por tanto a la hora de numerar, se comenzara por el extremo que mas bajo localizador asigne a la cetona.

e Laforma general de representatrlos es R-CO-R. R y R’ son dos radicales cualesquiera. Ejemplo:

4-ctilhexan-3-ona CH;-CH>CH(CH2CH3)COCH2CHj3
2-hidroxihept-6-en-4-ona CH3;CHOHCH>COCHCH=CH>
3-etilciclopentanona CH3CH2Q:O

e  Cuando mas de un grupo cetona se utiliza el prefijo di, tri, etc.

Hexano-2,4-diona CH3COCH,COCH;CH3;

e La funcién cetona presenta el mismo grupo funcional que los aldehidos (grupo carbonilo —CO-) pero no tiene
prioridad sobre ellos de forma que si en una molécula coexisten aldehido y cetona, la funcién principal sera el
aldehido.

e  Cuando el grupo cetona actia como funcién secundaria por haber otra funcién mas importante se utiliza el prefijo
0x0.

e En la nomenclatura radicofuncional se pueden nombrar las cetonas afiadiendo al nombre de los radicales unidos al
grupo carbonilo en orden alfabético la palabra cetona. Por ejemplo:

CH3-CH,-CO-CH=CH; Etilvinilcetona

CH3CH2—CH2—CO—@ Fenilpropilcetona

Ejercicios
Nombre Férmula

1 CH3CH=CHCOCH;
2 CH;-CHOH-CO-CHOH-CH3
3 Hex-4-en-2-ona
4 Pentano-2,4-diona
5 Metilciclopropanona




NAVAS

ACIDOS CARBOXILICOS.

Presentan el grupo carboxilo: -COOH, de forma que sélo podran presentarse en carbonos primarios. Tendra
como forma general R-COOH donde R es un radical cualquiera. \ ‘

Se nombra con la palabra acido seguida del prefijo que indica el |

nimero de carbono de la cadena principal y haciéndolo terminar “
en oico. Por ejemplo: i
CH;3-CH,-COOH Acido propanoico ’

CH3-CH=CH-COOH Acido but-2-enoico
Si hay dos grupos carboxilo se emplea el prefijo di:

COOH-CH=CH-COOH  Acido butenodioico

Si hay mas de dos, el tercero de ellos no podra estar en la cadena
principal y entonces se emplea el prefijo carboxi acompafiado de su respectivo localizador. Por ejemplo:

COOH-CHCH(COOH)CH>CH,-COOH Acido 3-carboxihexanodioico

Son los de mayor prioridad a la hora de nombrar compuestos organicos de forma que todas las demas funciones se
consideraran secundarias. Ejemplo:
CH;CHOHCHOHCOOH Acido 2,3-dihidroxibutanoico
CHO-CH=CH-COOH Acido 4-formilbut-2-enoico

La TUPAC acepta el nombre clasico de algunos acidos por su frecuencia en el uso. Los mas frecuentes son:

L]

Acido metanoico (Modelo de varillas y modelo de esferas)

—

Férmula Nombre sistematico Nombre comun aceptado

H-COOH Acido metanoico Acido féormico
CH;COOH Acido etanoico Acido acético

CH3;CH,COOH Acido propanoico Acido propié6nico
CH>=CHCOOH Acido propenoico Acido acrilico
CH3CH,CH,COOH Acido butanoico Acido butirico

CH3;CH2CH,CH,COOH Acido pentanoico Acido valerianico
COOHCOOH Acido etanodioico Acido oxalico
COOHCHCOOH Acido propanodioico Acido malénico

COOHCH=CHCOOH Acido cis-butenodioico Acido maleico

COOHCH=CHCOOH

Acido trans-butenodioico Acido fumarico

COOHCH,;CH,COOH Acido butanodioico Acido succinico
COOHCH,;CH,CH,COOH Acido pentanodioico Acido glutarico
COOHCH;CH,CH,CH,COOH Acido hexanodioico Acido adipico

Acido benzoico Acido benzoico

@COOH
-COOH
-COOH

Acido o-bencenodicarboxilico Acido ftalico

CH;CHOHCOOH

Acido 2-hidroxipropanoico

Acido lactico

COOHCH,CHOHCOOH

Acido hidroxibutanodioico

Acido malico

-OH
-COOH

Acido o-hidroxibenzoico

Acido salicilico

-O-CO-CH3;
-COOH

Acido s-acetilbenzoico

Acido acetilsalicilico




Ejercicios

Nombre Férmula
1 Acido 2-hidroxibutanoico
2 Acido 2-metil-3-pentenoico
3 Acido 3-oxohexanoico
4 COOH-CH=CH-COOH
5 CH;-CH=CH-CHOH-COOH
6
ESTERES.
e Los acidos carboxilicos pueden dar lugar aniones perdiendo el
hidrégeno del grupo carboxilico y estos iones pueden formar con
radicales alquilicos compuestos llamados ésteres, que sélo se
diferenciaran de las sales que forman con los metales en que el
enlace del anién con el radical va a ser de tipo covalente en vez de
iénico.
e Se nombran como derivados de los 4acidos a los que se les quita la
palabra acido y se les cambia terminacién oico por ato y a S : ]
continuacién se nombra el radical que se le ha unido. Acetato de metilo (Modelo de varillas y modelo de esferas)
e Como el acido posee nombre comun, el éster se puede nombrar derivado de ese nombre comun.
Férmula Nombre sistematico Nombre comun aceptado
H-COO-CH,;CHj3 Metanoato de etilo Formiato de etilo
CH;COO-Ph Etanoato de fenilo Acetato de fenilo
CH,=CHCOO-CHj3 Propenato de metilo Acrilato de metilo
CH3;COOCOOCH;3 Etanodioato de dimetilo Oxalato de dimetilo
@COO—CH:CHZ Benzoato de vinilo Benzoato de vinilo
CH3;CHOHCOO-CHj; | 2-hidroxipropanato de metilo Lactato de metilo
e Cuando una funcién éster no es principal se utiliza el prefijo alcoxicarbonil. Ejemplo:
COOHCHCH>COOH
| Acido metoxicarbonilbutanodioico
COOCH:;
Ejercicios
Nombre Férmula
1 Lactato de metilo
2 Formiato de fenilo
3 @COO-CH:CH-CH3




FUNCIONES NITROGENADAS

AMINAS.

e Se pueden considerar derivadas del amonfaco si en él se
sustituyen uno, dos o los tres hidrégenos por radicales alquilicos
dando lugar a aminas primarias, secundarias y terciarias
respectivamente.

e Se nombran afadiendo el sufijo amina al nombre del
hidrocarburo o del radical que se ha sustituido. Por ejemplo:
CH;CH,;NH; Etanamina o etilamina

CH>,=CHCH;NH;  Prop-2-enamina o prop-2-enilamina

s

Dimetilamina (Modelo de varillas y modelo de esferas)
CH;CH(CH3;CH2)NH> (1-metil)propanamina o (1-metil)propilamina
@ -NH Fenilamina (Anilina)

e  Cuando las aminas son di o trisustituidas y para distinguirlas de las que se sustituyen en la cadena carbonada, se
indica la sustitucién en el nitrégeno anteponiendo la letra N al nombre del radical.

CH;3;CH.N(CHs)2 N,N-dimetilpropilamina
CH3C(CH3)2NH> Dimetiletilamina
e  Siexiste mas de un grupo amina en la molécula se emplea el prefijo di, tri, etc.
NH:CH>CH(CH3;)CH(NH2)CH.CH>NH 2-metilpentano-1,3,5-triamina

e  Si hay varios grupos de aminas secundaria o terciarias formando parte de la cadena principal se designan mediante
el vocablo aza y y los prefijos di, tri, etc junto a sus localizadores respectivos. Ejemplo:

CH3; NHCH,CH,NHCH,NHCH;  24,7-triazaoctano
e Cuando el grupo amina es funcién menos importante que otra se usa el prefijo amino. Por ejemplo:
CH3(NH2)CH>COCH;  3-aminobutanona
CH3;CH(NH)CH,CH,COOH  Acido 4-aminopentanoico

Ejercicios
Nombre Férmula
1 N,N-Dimetilanilina
2 4-Fenil-3-aminobutanona
3 CH3-CH,-CH=CH-NH:
AMIDAS.

e Se pueden considerar derivadas de los acidos carboxilicos si en
ellos se sustituye el grupo -OH del grupo carboxilo por un grupo
amino.

e Se nombran como los 4dcidos pero sin la palabra acido y acabando
en amida en vez de oico. Por ejemplo:

CH3;CO-NH: Etanamida
CH,=CHCO- NH; Propenamida
@—CO— NH, Benzamida Acetamida (Modelo de varillas y modelo de esferas)

e  Para no crear confusién cuando existan radicales alquilicos se notaran anteponiédoles la letra N si estin unidos al
nitrégeno y nada o su numeral si es preciso cuando estin unidos a cualquier carbono de la cadena. Por ejemplo:

CH;3;CH(CH3)CO-NH: Metilpropanamida
CH3;CHCO-NH-CH3; N-metilpropanamida
CH3C(CH3)2CO-NH; Dimetilpropanamida
CH3;CHCO-N(CHs)2 N,N-dimetilpropanamida
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Ejercicios
Nombre Férmula
1 CH,;=CH-CO-NH,
2 H—CO—NH—@
3 N-etilbutanamida
NITRILOS.
e Se consideran derivados de los hidrocarburos al sustituir los tres hidrégenos de un '

cartbono primario por un nitrégeno con triple enlace, de manera que su grupo
caracteristico serd: -C=N.

e La férmula general serda R-C=N donde R es cualquier radical. Se nombra afiadiendo el y
sufijo nitrilo al nombre del hidrocarburo o también como las sales del acido cianhidrico a .
(H-C=N), o sea como cianuro de alquilo. -

e  Si hay mas de un grupo nitrilo se emplean los prefijos di, tri, etc. Ejemplos:

Etanonitrilo o cianuro de

CH>=CH-CN Propenonitrilo o cianuro de vinilo(etenilo) metio (Modelo de variles)
i vari

CH;-CH(CH3)-C=C-CN 4-metilpent-2-inonitrilo o cianuro de 2-metilbut-1-ino

e  Siel nitrilo es funcién secundaria se nombra con el prefijo ciano. Ejemplo:

CH;3-CO-CH,-CH-CH>-CN 6-cianopentan-2-ona
CH>OH-CH(CN)-COOH Acido 3-fenil-2-cianopropanoico
Ejercicios
Nombre Foérmula
1 But-2-enonitrilo
2 Cianuro de vinilo
3 CH;-CHOH-CH»>-CH,-CN
4 CH;-CH=CH-CH(CH3)-CN
NITRODERIVADOS.
e Compuestos que se obtienen al sustituir uno o varios hidrégenos por grupos nitro: -NO.
e FEl grupo nitro nunca es una funcién principal. Siempre se considera como funcién ‘ ’
secundaria y se nombra con el prefijo nitro y el localizador correspondiente.
e Sihay mas de un grupo nitro se emplean los prefijos di, tri, etc. Ejemplos: '
CH,=CH-CH,-NO, 3-nitropropeno ’
CH;-CH(NO,)-C=C-NO, 1,3-dinitrobutino Q T

Niterometano
(Modelo de varillas)

2,4,6-trimetilnitrobenceno o
2,4,6-trinitrotolueno (TNT)

Ejercicios
Nombre Férmula
1 p-dinitrobenceno
2 2-nitropropeno

3 CH,=CH-NO,




EJERCICIOS DE FORMULACION ORGANICA.

Nombre

Formula

1 3,5,5-trimetil-3-(1-metilpropil) hex-1-eno
2 1,3,3-trimetilciclopenteno

3 2-etilbutan-1-ol

4 3-metil-4,4-dibromociclohexanol

5 4-ctilhept-3-enodial

6 4,5-dihidroxi-5-metiloctano-2,6-diona
7 Acido 2-etil-2,4-dimetilpentanoico

8 Acido 2,3 4-trimetilhex-3-enoico

9 Acido 2-metilpentanodioico

10 4-amino-2-hidroxi-5-metilheptanal
1 2,3-dimetilbut-1-eno

12 3-etil-2,3-dimetilpenta-1,4-dieno

13 5,5-dimetilhexa-1.3-diino

14 2-metilhexa-1,5-dien-3-ino

15 Metilbutanona

16 3-metilpentanodiona

17 Acetato de fenilo

18 Fenilmetilamina

19 Etildifenilamina




20

Acido butenodioico

21 But-3-enonitrilo

22 Hexa-1,4-diin-3-ol

23 3,6-dioxoheptanal

24 3-etil-3,0,6-trimetilhepatno-2,4-diol
25 3-etil-5-metilhex-4-enal
26 Hexa-1,5-dien-3-ona
27 2-metil-3-oxobutanal

28 Acido 2-hidroxipropenoico
29 Acido 3-oxopentanoico
30 Ciclohexa-1,4-diino

31 1,3,5-trietilbenceno

32 Fenilisopropiléter

33 3-propilhexa-1,5-dieno
34 o-etilmetilbenceno

35 Parapropilfenol

36 4-fenilpenta-1,3-dieno
37 1-bromo-3,4-dihidroxipentanona
38 3-metilbut-3-en-2-o0l

39 3-cloropropanal

40 Acido metilbutanodioico
41 Acido 3-aminopropenoico
42 Cianuro de ciclopropilo
43 But2-enonitrilo

44 Butenona

45 3-metilpent-2-en-1,5-diol




46

2-hidroxihex-4-inal

47 3,3-dimetilpent-4-enal
48 Benzoato de vinilo

49 3-metil-4-aminohex-2-enal
50 Acido 3-isopropilpent-2-enodioico
51 3-aminobutanona

52 2-fenil-2-metilpropanol
53 Acetato de etilo

54 N,N-Difenilbenzamida
55 Metilpropenamida

56 1,2-difenilpropano

57 p-isopropilbenzaldehido
58 3-cloropropanal

59 Acido 3-aminobutanoico
60 N-etilmetanamida

61 Hex5-inal

62 Acido 3-aminobenzoico
63 N,N-dietilacetamida

64 2-hidroxi-but-3-enal

65 Metoxibutano

66 Cianuro de isopropilo
67 p-metilanilina

68 Acetato de 2-butenilo
69 Butilisopropiléter

70 2,3,4-trimetilciclopentanona




EJERCICIOS DE NOMENCLATURA ORGANICA.

Formula

Nombre

CH>=CHCH(CH3)CH(CH2>CH3)CH=CH:

CH=CCH;CH=CH(CH:CH3)CH=CH

CHCILLCH3

N

CH3;CH,>CH3
LCH>

CH,=CHCH; CH,COOH

CH;COCH2COCH;

CH3;COCH,CH,CH=CHCHO

CH3;CH>NHCH;

|0 ||| L,

CH3;CH(CH3)NH:

10

CH,=CHCONH;

11

CH,=CHCN

12

CH,=CHNO,

13

14

CH3-@N02
1

CH;CHCONHCH;

15

CH3-CO-CH(NH2)—CH2—@

16

CH3—@—COOH

17

CH;CH,COOCH;3

18

@COO—CHZCHZ

19

CH;CHOHCHOHCH;3

20

CH;CHOHCHCICHO

21

COOHCH(CH3)CH(NH2)COOH

22

CH;CHCH,CH=CHCHO

23

CH;CHOHCH(CH3)CH=CHa

24

CH=CH;
OH-

25

CH,=CHCH>;COCHj3

26

CH,=CHCHOHCHj;

27

CH,=CHCH;COOCH;3;

28

CH;3(CH,)4,CH,NHCH;

29

NO@@ —CH:CHZ

30

CH,OHCHOHCH:NH,

31

{COOH

e,

32

CH>=CHCH(CH3;COOH

33

CH3(CH2)sCONH;

34

(CH3)»CH=CH(CH3),

35

CH3—C|H—C|H—CECH
CH; CH=CH:

36

CHOHCHOHCHOHCH;




37

CH3;COCOCH;

38

CHOCH,COOH

39

BrCH=CH-COOH

40

COOH-CHOH-CHOH-COOH

41

0O

42

CN-CH,CH,CH,CHOHCN

43

CH3-CHOH-CH»-CH»-COO-CH3

44

H-COO-CH>-CH(CH3),

45

CH=C-CH(CH;)-CH.OH

46

-NH:2
-COOH

47

CH;COCH,OH

48

CH;—lCH—ClH—CHOH—COOH
CH; CH3

49

CH;CH:CH(INH2)COOH

50

NH{ O)-CH

51

(CH3)2C:CH2

52

(CH;3)sN

53

CH,=CH-CH,-CO-NH-CH,-CH3

54

CH;—COO—@

55

H-COO-CH=CH-CH3;

56

CHZICH-CO-NH@

57

CH3;COCOCH;3

58

CH;CH(CH3)NHCH=CH:

59

H-CHO

60

OO

61

COOHCH,CH=CHCOOH

62

CH;CH(CH3)CH=CH-CN

63

CH3;COCH,CH,CHO

64

H-COO-CH>CH>CH>CHj3

65

CH;—@—COOH

66

CHOH=CHOH

67

CH>=CH-NH- O )

68

H-COO-CH=CH-CH3;

69

CHO-CH:{ O)

70

H-CO-NH-CH3

71

CH;-CH—CH-C=CH

CH»-CH>

72

CH;-@-CHO

73

CH3- CH,-COO-CH=CH,

74

CH;3-CO-CHCI-CH3

75

CH,=COH-CHOH-CHj3;






