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Un libro que pretende ser util a todos aquellos estudiantes que deseen iniciarse en el
tema de la formulacion organica y comprender, al mismo tiempo, la estructura de los
compuestos organicos y el porqué de sus propiedades quimicas y fisicas.

El autor, experto conocedor de la didactica tras mas de quince afios de docencia en
institutos de ensefianza secundaria, aplica unos criterios metodologicos que consiguen
crear un libro de tipo autodidacta a base de explicaciones muy claras, precisas y
detalladas.

Su contenido hace que sea una valiosa obra de consulta para estudiantes de bachillerato
y primeros cursos universitarios. También puede ser utilizado por el profesorado como
una herramienta de ayuda para el desarrollo de la actividad educativa en el aula, ya que
aparecen perfectamente secuenciadas las reglas de nomenclatura, asi como una amplia
coleccion de ejercicios con sus correspondientes soluciones.

El libro se encuentra estructurado en dos niveles que se presentan de forma progresiva
en cuanto a dificultad, de tal manera que el lector puede prescindir de los contenidos del
segundo nivel sin que pierda continuidad ni sentido lo que esta estudiando.
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ALCANOS (PARAFINAS)



ESTRUCTURA

A los alcanos se les denomina también parafinas por su poca tendencia a reaccionar
quimicamente.

Son compuestos orgénicos que soélo tienen atomos de C e H y enlaces covalentes
sencillos. Ademas, teniendo en cuenta la tetravalencia del carbono y que sélo pueden
tener enlaces sencillos, se deduce que cada carbono tiene que unirse mediante cuatro
enlaces covalentes sencillos a otros tantos atomos que soélo pueden ser carbonos y/o
hidrogenos.

La formula general de un alcano es C.H2,:2 donde n es un niimero natural (n=1,2,
3,...) que indica el nimero de 4&tomos de C que posee el alcano, y su grupo funcional es
(teniendo en cuenta la tetravalencia del carbono):

Por ejemplo, el alcano que tiene dos atomos de C tiene que tener necesariamente: 2n+2
= 2-242 = 6 4tomos de H seglin la féormula. Teniendo en cuenta las consideraciones
anteriores, su formula seria:

i H H (férmula desarrollada tridimensional)
H,C—CH; 6 CH;CH; H
4 i H
(férmula semidesarrollada) H C C H /,,,,‘ /
cH | F5
2He H H / "//H
(férmula molecular) H

(férmula desarrollada plana)

Nota: en la formula desarrollada tridimensional, los segmentos dibujados con linea fina
y continua se encuentran situados en el plano del papel; los trazos gruesos se encuentran
hacia delante del plano del papel, y los trazos discontinuos se dirigen hacia atras.

El alcano que tiene 3 atomos de C tendra 8 atomos de H:

(férmula desarrollada tridimensional)

(férmula semidesarrollada) H H H H
. St
HO— 2 cH H—C——C——C—H c—=C
3 3 ] L B
C;Hy H H H :-C\ H
: $
(formula molecular) (fermula desarrollada plana) H H

Nota: lo normal, en formulacion, es utilizar solo las formulas semidesarrollada o
desarrollada plana, por lo que son las unicas que utilizaremos a partir de ahora. Las
formulas desarrolladas tridimensionales y los modelos moleculares se utilizan cuando se



quiere estudiar una caracteristica particular del compuesto que dependa de su
configuracion tridimensional.

% (Sabria poner la formula molecular, semidesarrollada y simplificada del alcano que
tiene 7 atomos de C?

Solucioén:
CsHie
(férmula molecular)
Ho H» Hp Hp H
QJ—CZ—CZ—CZ—Cz—CZ—C% HaC— (CHz)s——CH PN
) (1D \ (1) )
' v
(formulas semidesarrolladas) (formula simplificada)

Nota: en la formula semidesarrollada (II) se han agrupado los cinco grupos CH, iguales
que tiene la molécula, para que ocupe menos espacio; metemos el grupo CH, entre
paréntesis y ponemos el numero de grupos como subindice. En la férmula simplificada
(IIT) se ha dibujado una linea en zig-zag para representar la cadena de carbonos. En este
tipo de representacion hay que tener en cuenta que en cada vértice y extremo de linea en
los que no aparece ningtn atomo, existe un atomo de carbono; los hidrogenos de estos
carbonos no se ponen.

& Estructura v propiedades de los alcanos (ampliacion)

Todos los carbonos de los alcanos presentan hibridaciéon sp’. Cada carbono dirige sus
cuatro hibridos sp’ hacia los vértices de un tetraedro para unirse mediante enlaces
covalentes sencillos tipo 0 a otros atomos de carbonos y/o hidrégenos. Los angulos de
enlace se corresponden aproximadamente con la estructura tetraédrica (109,5°). La
estructura tetraé¢drica hace que la cadena de carbonos presente un aspecto en zigzag; se
permite la libre rotacién en torno a los enlaces, ya que son covalentes sencillos. A
continuacion se representa la estructura tridimensional del alcano de cuatro carbonos:

Los alcanos son practicamente inertes debido a la gran estabilidad de sus enlaces, la
apolaridad de los enlaces C—C, la poca polaridad del enlace C-H y la apolaridad casi
total de sus moléculas debido a la simetria de las mismas.



No obstante, pueden sufrir reacciones en condiciones enérgicas. Por ejemplo, la
halogenacion de un alcano puede llevarse a cabo en presencia de luz o de calor,
obteniéndose una mezcla de haluros de alquilo:

luz
R—H + Cl, o R Cl + HCI

También dan las tipicas reacciones de combustion, donde se necesita una aportacion
energética inicial en forma de chispa o llama:

chispa :
C4H10 +13/2 02 ”—> 4 COZ + 5 Hzo + <&ncrgia
ama

NOMENCLATURA DE ALCANOS

Vamos a aprender ahora a nombrar un alcano. Para ello seguiremos siempre los
siguientes pasos.

Nota: no se preocupe si no entiende completamente las reglas que vamos a dar. Cuando
las apliquemos a un ejemplo concreto de formulacion, serd el momento de entenderlas.

1) Se busca en primer lugar la cadena principal que serd siempre la cadena carbonada
mas larga de todas las posibles, la que contenga mayor nimero de atomos de C.
Para buscar una cadena principal en un alcano: empezamos por uno cualquiera de
sus carbonos y continuamos por algun carbono que se encuentre unido directamente
al anterior, y asi sucesivamente, teniendo en cuenta que no podemos volver a pasar
por un carbono por el que ya hayamos pasado.

Por ejemplo, las posibles cadenas principales del alcano:

HaC—CH—CH,

CHs
son las siguientes:

HaC—CH—

CHj H3C—C‘H CHs HsC—CH—CHz  HsC C|H—CH3 HaC——CH——CHs HsC C|H CHs
CHs CH3 CHs CHs CHs CHs

M an (1 av) V) (V)

Donde las posibles cadenas principales estan dentro de las dos lineas paralelas. Vemos
que la cadena carbonada de més carbonos tiene 3 carbonos: (1), (II) y (IV); las otras tres
potenciales cadenas principales s6lo tienen dos carbonos. En este caso no es posible
obtener cadenas principales de 4 ni de 5 carbonos porque hay que ir avanzando desde un
carbono al siguiente directamente unido al anterior, sin poder volver a recorrer un
carbono que ya hayamos recorrido. En principio, cualquiera de las cadenas de 3
carbonos puede ser la principal ya que tienen el mismo numero de carbonos. Veamos
qué ocurre cuando hay varias cadenas de la misma longitud en el siguiente apartado.



a) Si existen varias cadenas de igual longitud, se escoge como principal aquella
que posea mayor numero de ramificaciones o cadenas laterales (grupos de
cadenas carbonadas que no forman parte de la cadena principal pero que se
encuentran unidas a ella).

En el caso anterior, las tres cadenas de 3 carbonos poseen una sola ramificacion lateral,
se trata de un —CHj; y lo hemos introducido dentro de un circulo en el dibujo siguiente:

Hy;C—CH—CH; HsC— CH—-@ CH—CHj,
aj ST | |
I (m | C”3'7V)

En este caso seria correcto coger cualquiera de las tres cadenas como cadena principal.

Veamos otro ejemplo:

o>

| H H M M
HyC—CH—C——C——C——CH, CSC——C—CH;,

I

La cadena principal de seis C de la izquierda posee dos ramificaciones laterales: —CH; y
—CH,—CH;, mientras que la cadena principal (también de seis C) de la derecha posee
solo una ramificacion lateral:

CHs

HaC—CH——

Por tanto, la cadena principal del compuesto serd la de la izquierda ya que tiene mas
ramificaciones laterales.

* Si el nimero de cadenas laterales también es el mismo, se escoge como cadena
principal:
b) La cadena que utilice localizadores més bajos para las cadenas laterales, al
aplicarles a cada una de ellas el siguiente paso (numeracion de la cadena
principal).

2) Se numera la cadena principal de tal forma que se asignen los localizadores
(numeros naturales) mas bajos a los C de la cadena principal que llevan cadenas
laterales (radicales unidos a la cadena principal), con independencia de la naturaleza
de dichas cadenas. Para numerar una cadena principal (asignar numeros a los
carbonos que forman parte de la cadena principal) hay que empezar por uno de los
dos extremos de la cadena.

En el caso anterior, habria estas dos posibilidades de numeracion:



o> o>

| H Hx H H Hx H
H3C—CH—-cC C C CHs H3C—CH—-cC C C CHs
12 3| 4 5 6 6 5 4| 3 2 1
Localizadores de las ramificaciones: 2y 3 Localizadores de las ramificaciones: 4y 5

Nos quedamos con la primera numeracidon ya que asigna los localizadores mas bajos a
las ramificaciones. También se puede entender de esta otra forma: se cogen los
localizadores asignados a los radicales mediante una de las numeraciones de la cadena
principal y se forma una secuencia numérica al ordenarlos de menor a mayor; con los
localizadores de la otra posible numeracion, se hace lo mismo. La numeracién correcta
serd la que proporcione un nimero menor de las dos secuencias numéricas obtenidas.
En nuestro caso, las dos secuencias numéricas son 23 y 45; como el numero 23 es
inferior al 45, la numeracion correcta es la de la izquierda.

a) Cuando al numerar una cadena principal, se obtienen los mismos localizadores
para las cadenas laterales sea cual sea el extremo por el que se comience, se
sigue el criterio de asignar el localizador més bajo al primer radical (cadena
lateral) que se cite por orden alfabético (al aplicar las reglas del punto 3-a sobre
nombramiento de cadenas laterales a las dos posibilidades de numeracion de la
cadena principal).

Apliquemos la regla al siguiente alcano:

H M N4 H 2
HsC——C——C——C——C——CH; HaC——C——C<— C—CHjs
6 5 4 3! 2 1 1 4 5 6

2 |3
|
CHs THZ /543 <|:H2

CHz CHj3

3-etil-4-metilhexano 4-¢til-3-pdetilhexano

Como los radicales se nombran por orden alfabético, etil se nombrara antes que metil;
de esta forma, debemos asignar a “etil”, de los dos localizadores (3 y 4), el mas bajo: 3.
La numeracion que asigna el localizador n® 3 al etilo es la de la izquierda; por tanto, ésa
es la correcta.

3) Se nombra el HC respetando el siguiente orden:

a) En primer lugar se nombran las cadenas laterales (radicales alquilo) por
orden alfabético, y cada una de ellas precedida de su localizador
correspondiente del que se separa mediante un guidén (*ver nomenclatura de
radicales alquilo); localizador que se corresponde con el n° del carbono de la
cadena principal al que se encuentra directamente unido el radical. Hay que
tener en cuenta, ademas, las siguientes consideraciones:




- Cuando haya dos cadenas laterales iguales (por ejemplo: dos metilos) se
ponen sus localizadores en orden creciente y separados por una coma (si los
dos localizadores son iguales, también se ponen) y en vez de repetir dos
veces el mismo nombre (por ejemplo: 2,2-metilmetil), se pone el prefijo
“di-” delante del nombre de uno de los radicales (por ejemplo: 2,2-dimetil).
Si hubiese tres cadenas laterales iguales se utilizaria “tri-”; con cuatro
iguales, “tetra-"’; etc.

- Los radicales con nombres complejos (ramificados) deben ir entre
paréntesis, y si hay varios de ellos iguales se deben usar los prefijos bis-,
tris-, tetrakis-, pentakis-, etc. en lugar de los correspondientes di-, tri-, tetra-,
penta-, etc. de los radicales sencillos.

- Ala hora de asignar el orden alfabético a los radicales, hay que saber que
en los radicales sencillos (cadena lateral si ramificar) no se tienen en cuenta
los prefijos di-, tri-, tetra-, etc., ni tampoco los que se escriben en cursiva:
sec-'y terc-. Sin embargo si hay que tenerlos en cuenta cuando se trata de un
radical con nombre complejo (ramificado); por ejemplo, en 1,1-dimetilbutil
la primera letra a tener en cuenta es la “d”. Los prefijos bis, tris-, tetrakis-,
etc. no se tienen en cuenta en el orden alfabético. Los prefijos iso— y neo—
hay que tenerlos en cuenta para asignar el orden alfabético tanto en los
radicales sencillos como en los complejos.

- En el caso de que dos radicales complejos tengan las mismas letras y en
el mismo orden, se usard el criterio del orden numérico con los numeros que
aparezcan en sus nombres. De esta forma, 1,3-dimetilpentil hay que
nombrarlo antes que 1,4-dimetilpentil ya que 3 es menor que 4.

b) Se pone el prefijo indicativo del nimero de atomos de C de la cadena_
principal. Los prefijos que se utilizan para indicar el n° de 4&tomos de C de la
cadena principal, son los siguientes:

N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
atomos C

PREFIJO | Meta- | Eta- | Propa- | Buta- | Penta- | Hexa- | Hepta- | Octa- | Nona- | Deca-

N° atomos C 11 12 13 14 20 30
PREFIJO |[Undeca-|Dodeca-| Trideca-| Tetradeca-|Icosa-| Triaconta-

c) En ultimo lugar se pone el sufijo “—ano”, indicativo de alcano. Al unir el sufijo
—ano al prefijo del n° de atomos de C de la cadena principal se debe hacer
elision (supresion de la vocal con que acaba una palabra cuando la que sigue
empieza con otra vocal). Por ejemplo: but(a) + ano = butano, al elidir la “a” final
de buta-.

d) Hay que tener en cuenta en todos los pasos dados, que para separar
localizadores se usa una coma, para separar un localizador de una palabra se
utiliza un guidn, y para separar un localizador de un paréntesis se pone también
un guién (excepto cuando el localizador se encuentre dentro de dicho
paréntesis). Cuando un sustituyente s6lo puede ir en un carbono de la cadena
principal, no hace falta poner su localizador en el nombre del compuesto.
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