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Prólogo
Esta obra contiene los ejercicios que complementan el contenido teórico de los temas de la Guía Temática del Curso de Quí-
mica Orgánica I, publicada en 2015 por la División de Ciencias Biológicas y de la Salud como apoyo didáctico a la UEA Química 
Orgánica I. Los planes de estudio de la UEA Química Orgánica I fueron aprobados por el Colegio Académico en la sesión 344 
celebrada el 19 de abril de 2012 con los acuerdos 344.4 y 344.5 para las Licenciaturas en Ingeniería de los Alimentos e Ingeniería 
Bioquímica Industrial.

Cada tema de esta obra contiene una mínima introducción teórica con uno o varios ejemplos resueltos y ejercicios a resolver, 
con el objetivo de servir como un apoyo a la Guía Temática del Curso de Química Orgánica I. Los ejercicios servirán para que los 
alumnos puedan aplicar y poner en práctica sus conocimientos teóricos y para que los profesores tengan ejercicios adicionales 
en cada tema y subtema del Programa de Estudios de Química Orgánica I.

Los ejercicios están ordenados según el Programa de Estudios de la Unidad de Enseñanza – Aprendizaje por lo que todos 
los temas del programa de estudios tendrán sus correspondientes ejercicios, de manera que los alumnos podrán tener acceso a 
la resolución de problemas en cada subtema del curso.
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Introducción
El objetivo central de esta obra es ser la parte complementaria a la Guía Temática del Curso de Química Orgánica I, que es el 
primer curso de Química Orgánica de las Licenciaturas en Ingeniería de los Alimentos e Ingeniería Bioquímica Industrial. La 
Química al igual que otras disciplinas básicas como las Matemáticas y la Física son UEAs teórico-prácticas, las cuales se deben de 
aprender con base a la resolución de problemas por lo que la misión de la presente obra es sugerir ejercicios tomando en cuenta 
los temarios del Programa de estudios de Química Orgánica I.

En cada uno de los once temas de que consta el contenido sintético del Programa de Química Orgánica I se presentan 
ejercicios con base en los cuadros verticales de la Guía Temática del Curso de Química Orgánica I, que representan de manera 
esquemática los subtemas de cada tema para que los lectores correlacionen los esquemas teóricos con los ejercicios.

La bibliografía es común para todos los once temas y está basada en los libros de ejercicios y de problemas resueltos más 
conocidos y utilizados por los Profesores que imparten los cursos de Química Orgánica I, los alumnos pueden consultar estos 
libros de ejercicios en las bibliotecas si es que no pueden adquirir algún ejemplar del texto solicitado por el Profesor del curso o 
del autor de su preferencia.

Los autores esperan que esta obra sea de utilidad para todos los involucrados en la enseñanza y en el aprendizaje de la 
Química Orgánica.
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Tema 1 Formulación y nomenclatura de los compuestos orgánicos
1.1 Alcanos, alquenos, alquinos, compuestos aromáticos, haluros de alquilo y de arilo, alcoholes, aldehídos, 
cetonas, ácidos carboxílicos, ésteres, aminas y amidas.
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Tema 1. Formulación y nomenclatura de los compuestos órganicos

1.1 Alcanos, alquenos, alquinos, compuestos aromáticos, haluros de alquilo y de arilo, alcoholes, aldehídos, 
cetonas, ácidos carboxílicos, ésteres, aminas y amidas

Ejercicio 1.1.1 Con base en el esquema indique para cada compuesto el nombre de la familia orgánica a la que pertenece

2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Clasificación de los compuestos orgánicos

hidrocarburos C, H compuestos orgánicos oxigenados, nitrogenados y halogenados

alifáticos aromáticos oxigenados C, H, O nitrogenados halogenados C, H, X

saturados insaturados

alcanos
alquenos alquinos

lineales
     o
ramificados

cíclicos

C, H, N C, H, N, O

amidas

haluros
de alquilo

alcoholes

ésteres

ácidos
carboxílicos
y derivados
oxigenados

aminas
haluros
de arilo

nitrilos

éteres

anhídridos

derivados de ácidos carboxílicos
halogenados C, H, O, X haluros de ácido

cetonas

aldehídos

fenoles

CH3 - CH - CH3

CH3

CHO

CH3 - C - NH2

COOH

CH3 - CH2 - NH2

CH3 - C - CH3

O

CH3 - CH2 - OH

O

Cl

Ejercicio 1.1.1

alcano ramificado
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CH2CH3

CH3 - CH2 - CH2 - CH - CH3

CH3

HC

CH3

OH

CH3

CH3 - CH2 - CH2 - CH - OH

O O

CH3 - CH2 - CH2 - C - NH2

O

NH2

CH3 NH2

Br O

CH3 - CH = CH - CH3

Cl

CH3 - CH2 - CH2 - C - CH3 C - CH2 - CH - CH3

CH3 - CH2 - CH2 - CH - Br

CH3 - CH2 - CH2 - C - CH3
CH3 - CH2 - CH2 - C - OH

CH3 - CH2 - CH2 - CH - CH3

Ejercicio 1.1.1 continuación

C - OCH3

CH3 - CH2 - O - CH2 - CH3
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Tema 1. Formulación y nomenclatura de los compuestos órganicos

Ejercicio 1.1.2 Con base en el esquema indique para cada fórmula, si corresponde a un: a) alcano, alqueno, alquino o hidrocar-
buro aromático y b) el nombre IUPAC y/o común del compuesto cuando se conozca

4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HC CH

Hidrocarburos C, H

alcanos alquenos

alquinos

cicloalcanos

alifáticos aromáticos

acíclicos

cadena abierta

cíclicos

saturados insaturados
cicloalquenos

cicloalquinos

CnH2n+2

CnH2n

CnH2n-2

CnH2n

benceno y derivados
del benceno (arenos)

CH4

metano
CH2 = CH2 eteno

etino ciclopentano ciclopenteno ciclooctino

benceno

tolueno

CH3

saturados insaturados

CnH2n-2

CnH2n-4

Ejercicio 1.1.2

CH3 - CH2 - CH2 - CH3

a)

b)

CH3 - CH = CH - CH3

CH3 - C 

CH - CH3

C - CH3

CH2 = CH - CH = CH2

alcano

n-butano

CH3

CH3 - CH2 - CH - CH3

CH3

CH3

CH3

a)

b)

a)

b)
a)

b)

a)

b)
a)

b)

a)

b)
a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)
a)

b)
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Ejercicio 1.1.3 Con base en el esquema indique para cada fórmula: a) el nombre IUPAC del compuesto y b) el nombre común 
cuando sea posible

5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grupos alquilo y arilo

metano etano propano
CH3 - CH3 - CH2 - CH3 - CH2 - CH2 -

CH3 - CH2 - CH2 - CH2 -

CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 -
butano

pentano

metilo

metileno

metino

- CH2 -
etilo n-propilo

1-metiletilo
isopropilo

n-pentilo

3-metilbutilo
isopentilo

n-butilo

2-metilpropilo
isobutilo

1-metilpropilo
sec-butilo

1,1-dimetiletilo
tert-butilo

eteno propeno

et-1-enilo
etenilo
vinilo

CH2 = CH -
prop-1-enilo
1-propenilo

prop-2-enilo
2-propenilo
alilo

CH2 = CH - CH2 -

CH3 - CH = CH -

arilo

fenilo

bencilo

C6 H5 -

C6 H5 - CH2 -
CH3 - CH =etilideno

CH3 - CH2 - CH =propilideno

CH2 -

 H - C -

  CH3 - CH -

CH3

CH3 - CH - CH2 -

CH3

CH3 - CH2 - CH -

CH3 - C -

CH3

CH3

CH3 - CH - CH2 - CH2 -

CH3

CH3

- CH2 - CH2 -etileno

2,2-dimetilpropilo
neopentilo CH3 - C - CH2 -

CH3

CH3

Ejercicio 1.1.3

CH3 - CH2 - CH2 - CH - CH3

CH3

CH3 - C - CH3

CH3

CH3

CH2 - OH

CH2 -COOH

CH2 = CH - OH

CH3

CH3 - CH - CH3

CH3 - C - Br

CH3

CH3

CH3 - CH - CH2 - Cl

CH3

2-metilpentano

isohexano
a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

CH3 - CHO
99% 1%
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Tema 1. Formulación y nomenclatura de los compuestos órganicos

Ejercicio 1.1.4 Con base en el esquema indique para cada fórmula: a) el nombre IUPAC del compuesto y b) el nombre común 
cuando sea posible

6 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.1.4

CH3 - CH2 - CH2 - OH a)

b)

CH3 - CH - CH3

OH

alcohol propílico

propan-1-ol, 1-propanol

CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - OH

CH3 - CH - CH2 - CH2 - CH3

OH

CH3 - CH2 - CH - CH2 - CH3

OH

CH3 - CH - CH2 - CH2 - CH2 - OH

OH

CH3 - CH2 - CH2 - O - CH3

CH3 - CH2 - O - CH2 - CH3

OH

OH

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

nombre de la función grupo funcional ejemplos

CH3 - OH CH3-CH2-OH
R - OHgrupo hidroxilo   - OHalcoholes

fórmula

metanol
alcohol metílico

etanol
alcohol etílico

Compuestos orgánicos oxigenados con enlace sencillo C - O

éteres

grupo alcoxi R - O R - O - R1 CH3 - CH2 - O - CH3

grupo ariloxi
O Ar - O - R

Ar - O - Ar

1-metoxietano
etil metil éter

éter etílico-metílico

O - CH3

metoxibenceno
fenil metil éter

éter fenílico-metílico

fenoles grupo hidroxilo - OH Ar - OH

OH

fenol
(bencenol)

anisol
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Ejercicio 1.1.5 Con base en el esquema indique para cada fórmula: a) el nombre IUPAC del compuesto y b) el nombre común 
cuando sea posible
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Ejercicio 1.1.5

CHO

CHO

ciclohexilmetanal

ciclohexanocarbaldehído

CH3 - CH2 - C - CH3

O

O

CH3 - CH2 - CH2 - C -  OH

O

O

CH3 - CH2 - CH2 - C -  O - CH3

O

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

C - O - CH2 - CH3

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

C

C - OH

O

nombre de la función  grupo funcional ejemplos

grupo carbonilo

aldehídos

fórmula

Compuestos orgánicos oxigenados con enlace doble C = O

cetonas

ácidos carboxílicos

grupo carboxilo

ésteres

grupo carbonilo

- C - H

O

C - C - C

O

 - C - OH

O

grupo aciloxi
R - C - O -

O

R - C - H

O

donde R = hidrógeno o
                 grupo alquilo

R - C - R1

O

donde R y R1 = grupo alquilo y/o
                         grupo arilo

R - C - OH

O

donde R = hidrógeno o grupo
                 alquilo o grupo arilo

R - C - O - R1

O

donde R = hidrógeno o grupo alquilo
                 o grupo arilo

donde R1 = grupo alquilo o grupo arilo

H - C - H

O

CH3 - C - H

O

metanal
formaldehído

etanal
acetaldehído

CH3 - C - CH3

O O

CH3
propan-2-ona
    acetona
dimetil cetona 1-feniletanona

acetofenona

H - C - OH

O

CH3 - C - OH

O

ácido metanoico
ácido fórmico

ácido etanoico
ácido acético

CH3 - C - O - CH3

O

etanoato de metilo
acetato de metilo

anhídridos de ácido

grupo (aciloxi)carbonil
R - C - O - C -

O O

R - C - O - C - R1

O

donde R y R1 = hidrógeno o grupo
                         alquilo o grupo arilo

O

CH3 - C - O - C - CH3

O O

anhídrido etanoico
anhídrido acético
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Tema 1. Formulación y nomenclatura de los compuestos órganicos

Ejercicio 1.1.6 Con base en el esquema indique para cada fórmula: a) el nombre IUPAC del compuesto y b) el nombre común 
cuando sea posible
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Ejercicio 1.1.6

a)

b)

b)

CH3 - CH2 - CH2 - NH2

CH3 - CH - CH3

NH2

propan-1-amina
1-propanamina

propilamina

CH3 - NH - CH3

CH3 - N - CH3

CH3

CH3 - CH2 - NH - CH3

CH3 - CH2 - N - CH3

CH3

H2N - CH2 - CH2 - NH2

NH2

CH3 - CH2 - C - NH2

O

CH3 - C - NH - CH3

O

CH3 - C - N

O
CH3

CH3

a)

a)

a)

a)

a)

a)

a)

a)

a) a)

b)

b)

b)

b)

b)

b)

b)

b)

b)b)

a)

CN

Compuestos orgánicos nitrogenados C, H, N

nombre de la función grupo funcional fórmula ejemplos

CH3 - NH2 (CH3)2 - NH
aminas

amidas

grupo carboxamida

- NH2

grupo amino

R - NH2

R - C - NH2

O

metanamina
metilamina

N-metilmetanamina
dimetilamina

etanamida
acetamida

donde R = grupo alquilo
                 o grupo arilo

derivados de ácidos carboxílicos C, H, O, N

derivados de ácidos carboxílicos C, H, N

donde R = hidrógeno o grupo
                 alquilo o grupo arilo

- C - NH2

O
CH3 - C - NH2

O C - NH2

O

benzamida

nitrilos R - C N

grupo nitrilo

R - C N

donde R = grupo alquilo
                 o grupo arilo

CH3 - CN

CN

etanonitrilo
acetonitrilo

benzonitrilo
cianuro de fenilo
cianobenceno
bencenocarbonitrilo
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Ejercicio 1.1.7 Con base en el esquema indique para cada fórmula: a) el nombre IUPAC del compuesto y b) el nombre común 
cuando sea posible

9 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.1.7

a)

b)
CH3 - CH2 - CH2 - Br

CH3 - CH - CH3

Br

CH3 - C - CH3

F

CH3

CH2Cl2

CHI3

CH2 = CH  - Cl

CH2 = CH  - CH2 - I

Cl - CH2 - CH2  - Cl

F

Br

1-bromopropano

bromuro de propilo

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

a)

b)

C - Cl

O

X

X

Compuestos orgánicos halogenados C, H, X

nombre de la función grupo funcional fórmula general ejemplos

CH3 - Cl CH3 - CH2 - Br

Br I

haluros de alquilo

haluros de arilo

grupo haluro

grupo haluro

R- X

Ar - X

clorometano
cloruro de metilo

bromoetano
bromuro de etilo

bromobenceno iodobenceno

derivados de ácidos carboxílicos C, H, O, X

haluros de ácido

- C - X

O

grupo
carbonilo-halógeno

R - C - X

O

donde R = grupo alquilo
                  o grupo arilo

CH3 - C - Cl

O

cloruro de etanoilo
cloruro de acetilo
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Tema 1. Formulación y nomenclatura de los compuestos órganicos

Problemas y actividades de estudio

Ejercicio 1.2 Debajo de cada una de las 20 representaciones moleculares enlace - línea, escribe su fórmula molecular la cual se 
expresa por medio de los símbolos de los elementos presentes (en el orden: carbono, hidrógeno y el resto en orden alfabético), 
con un subíndice que indica el número de átomos presentes de cada elemento. En la segunda línea escribe el nombre de la 
familia a la que pertenece cada una de las estructuras (ver al final de la página)

Ácidos carboxílicos, ácidos sulfónicos, alcanos, alcoholes, aldehídos, alquenos, alquinos, amidas, amidas, anhídridos de ácido, 
cetonas, ésteres, éteres, fenoles, haluros de acilo, haluros de alquilo, haluros de arilo, hidrocarburos aromáticos, nitrilos, nitro-
compuestos

10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.2

Cl

Br Br

OH

OH O

O

O O

OH

OO
O

O O

CN

O NH2 NH2 NO2

SO3H
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Ejercicio 1.3 Debajo de cada una de las 20 representaciones moleculares enlace - línea, escribe su fórmula molecular la cual se 
expresa por medio de los símbolos de los elementos presentes (en el orden: carbono, hidrógeno y el resto en orden alfabético), 
con un subíndice que indica el número de átomos presentes de cada elemento. En la segunda línea escribe el nombre de la 
familia a la que pertenece cada una de las estructuras (ver al final de la página)

Ácidos carboxílicos, ácidos sulfónicos, alcanos, alcoholes, aldehídos, alquenos, alquinos, amidas, amidas, anhídridos de ácido, 
cetonas, ésteres, éteres, fenoles, haluros de acilo, haluros de alquilo, haluros de arilo, hidrocarburos aromáticos, nitrilos, nitro-
compuestos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ejercicio 1.3

O OH OO

NH2 NH2

O
O

O

O

O

OH
O

O

O

O

N

H

OH

Cl OH OH

O
O N

H
O

N

O
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Tema 1. Formulación y nomenclatura de los compuestos órganicos

Ejercicio 1.4 Debajo de cada una de las 20 representaciones moleculares enlace - línea, escribe su fórmula molecular la cual se 
expresa por medio de los símbolos de los elementos presentes (en el orden: carbono, hidrógeno y el resto en orden alfabético), 
con un subíndice que indica el número de átomos presentes de cada elemento. En la segunda línea escribe el nombre de la 
familia a la que pertenece cada una de las estructuras (ver al final de la página)

Ácidos carboxílicos, ácidos sulfónicos, alcanos, alcoholes, aldehídos, alquenos, alquinos, amidas, amidas, anhídridos de ácido, 
cetonas, ésteres, éteres, fenoles, haluros de acilo, haluros de alquilo, haluros de arilo, hidrocarburos aromáticos, nitrilos, nitro-
compuestos

12 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.4

OH

O

O

O

O

OH

OH

O

O

OH

NH2

O

O

Cl

NH2 NH2 Br
O

O

OH

N

H

OH
C N

F

O
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

Ejercicio 1.5 (resuelto) Debajo de cada una de las 20 representaciones moleculares enlace - línea, está escrito el nombre sistemá-
tico de acuerdo con las reglas de la IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry)

13 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
) 

Ejercicio 1.5

O
O

OH

OH

O

O

O

NH2

Cl

2-metilpentano 2-metilpent-1-eno 4-metilpent-1-ino benceno clorobenceno

Br Br

O OH

2-bromopentano bromuro de butanoilo fenol pentan-2-ol éter dietílico

3-metilbutanal pentan-2-ona

O

ácido butanoico

OO

etanoato de etilo

O O

anhídrido etanoico

C N

NH2 NO2

SO3H

4-metilpentanonitrilo propanamida butan-2-amina 1-nitrobutano ácido bencensulfónico
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Tema 1. Formulación y nomenclatura de los compuestos órganicos

Ejercicio 1.6 Debajo de cada una de las 20 representaciones moleculares enlace - línea, escribe su nombre sistemático de acuerdo 
con las reglas de la IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ejercicio 1.6

O OH OO

N NH2

O

O
O

O

OH

O

O

O

N

H

Br

OH

O

O
H NH2

HO

OO
H

Br

Br O

O O OH

OH

NH2
O NH2
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

Ejercicio 1.7 Debajo de cada una de las 20 representaciones moleculares enlace - línea, escribe su nombre sistemático de acuerdo 
con las reglas de la IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry)

15 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.7

O

O

O

O

OH

OH

O

O

NH2

O

N

H

OH

C N
Br

OH
OH

NH2

O

O
Cl

O

NH2 Br O

OH

H3C

CH3
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Tema 1. Formulación y nomenclatura de los compuestos órganicos

Ejercicio 1.8 En el cuadro correspondiente, escribe la estructura de enlace – línea (poligonal) para cada uno de los compuestos 
cuyos nombres son los siguientes:

16 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.8

ciclohexano-1,4-diol ácido 4-oxoheptanoico N-metilbutanamida

1,4-dinitrobenceno 3-(ciclohexa-3,5-dienil)propanoato de etilo

2-etilbut-3-enal 4-oxopentanamida ciclohexa-2,4-dien-1-ol

4-nitrofenol 2-cloropropanoato de propilo
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

Ejercicio 1.9 En el cuadro correspondiente, escribe la estructura de enlace – línea (poligonal) para cada uno de los compuestos 
cuyos nombres son los siguientes:

17 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.9

2,4,6-trinitrofenol 2,3,4,5,6-pentahidroxihexanal 1,2,3-propanotriol

ácido 2-amino-3-hidroxipropanoico 1,3,4,5,6-pentahidroxihexan-2-ona

hexan-2,4-diol 5-cloroheptano-2,4-diona N,N-dimetilpropanoamina

ácido 2,4-dinitropentanoico ciclohexa-2,4-dien-1-ona 5-yodociclopenta-1,3-dieno
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Tema 1. Formulación y nomenclatura de los compuestos órganicos

Ejercicio 1.10 Identifique los grupos funcionales en las siguientes moléculas de importancia biológica, farmacológica o industrial

18 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ejercicio 1.10

molécula grupos funcionales presentes

N

H

CH2 - CH - C - OH

O

NH2

triptófano

C - OH

O

O - C - CH3

O

ácido acetilsalicílico (aspirina)

C - O - CH2 - CH3

O

H2N H
CH3 - C - N

O

H

CH3 - CH2 - CH - O

CH3 - CH2

oseltamivirTM

N

NO

CH3

N

N

CH3O

CH3

purina

C - H

O

O - CH3

OH
vanilina (vainillina)

CH3 - C - CH3

O

acetona
CH3 - CH2 - CH2 - CH3

n-butano
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

Ejercicio 1.11 Dar el nombre de los hidrocarburos al alumno(a) y proponerle que dibuje la molécula, además de que determine 
de qué tipo de hidrocarburo se trata:

pentano
hex-2-eno
hept-1-ino
ciclopentano
etino
isopropano
penta-1,4-dieno
butano
oct-3-eno

Ejercicio 1.12 Dar el nombre de los hidrocarburos y de los compuestos orgánicos halogenados y oxigenados al alumno(a) y 
proponerle que dibuje la molécula

3-etilheptano
2,3-dimetilpentano
5-metil-1-clorohexano
2-fluorobutano
3,4-dimetilciclopentanol
4-isopropil-1,2-dimetilciclooctano
4-cloro-2-metilpentan-2-ol
3-bromo-4,4-dietilheptan-2-ol

Ejercicio 1.13 Escribe la estructura de todos los alcoholes terciarios con la fórmula y de su nombre IUPAC y común cuando lo haya

C6H14O

Ejercicio 1.14 Dibuje fórmulas estructurales y proponga nombres IUPAC para las siguientes moléculas

un alcohol de fórmula molecular C4H10O
un éter de fórmula molecular C4H10O
una cetona de fórmula molecular C4H8O
un aldehído de fórmula molecular C4H8O
un ácido carboxílico de fórmula molecular C4H8O2

un éster de fórmula molecular C4H8O2

Ejercicio 1.15 Los compuestos orgánicos, tienen grandes aplicaciones en la industria y en el hogar. De los siguientes compuestos 
(alcanos, alquenos, alquinos, compuestos aromáticos, haluros de alquilo y arilo, alcoholes, aldehídos, cetonas, ácidos carboxíli-
cos, ésteres, aminas y amidas), realice una investigación en la literatura o en internet a cerca de su importancia. La finalidad de 
este ejercicio, es darle un significado al aprendizaje realizado en este capítulo

Alcanos
n-hexano
metano
2-metilpentano
n-octano
n-pentano

Alquenos
etileno
buta-1,3-dieno
hexa-1,3,5-trieno
4-metilpent-1-eno
3-propilhexa-1,4-dieno
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Tema 1. Formulación y nomenclatura de los compuestos órganicos

Alquinos
But-1-en-3-ino
acetileno
6-metilocta-1,4-diino
3-metilpent-1-ino
3-propilhepta-1,5-diino

Compuestos aromáticos
benceno
clorobenceno
fenol
nitrobenceno
tolueno

Haluros de alquilo y de arilo
bromobenceno
clorometano
cloruro de etilo
cloroetileno
clorobenceno
1,2-dicloroetano
cloroformo

Alcoholes
3-bromo-3-metilciclohexanol
ciclohexanol
etanol
n-pentanol
n-propanol

Aldehídos y Cetonas
acetona
benzaldehído
ciclohexanona
glutaraldehído
formaldehído

Ácidos Carboxílicos
ácido acético
ácido acetilsalicílico
ácido benzoico
ácido cítrico
ácido salicílico

Ésteres
butirato de etilo
butanoato de metilo
etanoato de pentilo
pentanoato de pentilo
salicilato de metilo

Aminas
anilina
dimetilamina
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

etilamina
nicotina
terc-bultilamina

Amidas
acetamida
benzamida
N-metiletanamida
propanamida





Tema 2 El enlace químico en los compuestos orgánicos
2.1 El enlace iónico, enlace covalente y enlace covalente coordinado.

2.2 Polaridad de enlace y su efecto sobre las propiedades químicas de los compuestos.

2.3 Rompimiento del enlace covalente: homólisis y heterólisis.

2.3.1 Homólisis. Formación de radicales libres; su estructura y reactividad. Factores que 
catalizan la homólisis. Efecto de los radicales libres sobre los organismos vivos.

2.3.2 Heterólisis. Formación de iones. Producción de carbocationes y carbaniones. 

19 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

31

Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 



32

Universidad Autónoma Metropolitana/Unidad Iztapalapa/División de Ciencias Biológicas y de la Salud

Tema 2. El enlace químico en los compuestos órganicos 

2.1 El enlace iónico, enlace covalente y enlace covalente coordinado

Ejercicio 2.1.1 Con base en el esquema indique para cada fórmula: a) los enlaces σ carbono – carbono y los enlaces π carbono 
- carbono

20 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 2.1.1

enlace  carbono - carbono

CH3 C CH

CH3 CH2 CH3 CH2 CH CH CH2

CH3 CH CH2

CH3

CH3

CH3 C CH3

CH3

CH3

CH3 C CH2

CH3

CH3

CH3

CH3 CH3

Enlaces covalentes del carbono

Número y tipo de enlace Representación en dos
dimensiones del enlace

    Representación
geométrica del enlace

cuatro enlaces covalentes
simples en cada carbono C C

un enlace doble covalente
y dos enlaces covalentes
sencillos en cada carbono C

un enlace triple covalente
y un enlace covalente
sencillo en cada carbono C

C

C

C C

C C

un enlace  carbono - carbono

C

alcanos

enlace  carbono - carbono

C

un enlace  carbono - carbono
un enlace  carbono - carbono enlace  carbono - carbono

enlace  carbono - carbonoalquenos

alquinos

un enlace  carbono - carbono
dos enlaces  carbono - carbono

enlace  carbono - carbono

enlace 
carbono - carbono

enlace  carbono - carbono
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

Ejercicio 2.1.2 Con base en el esquema indique para cada fórmula: a) el tipo de enlace entre carbono y oxígeno (sencillo covalen-
te, doble covalente), b) el tipo de enlace entre oxígeno e hidrógeno (enlace sencillo covalente o enlace covalente coordinado) y 
c) enlace iónico entre oxígeno y un metal)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Enlaces covalentes, coordinados e iónicos del oxígeno

Número y tipo de enlace Representación en dos
dimensiones del enlace

    Representación
geométrica del enlace

dos enlaces covalentes
sencillos(dos enlaces )

O

un enlace doble covalente
(un enlace  y un enlace ) O O

O

dos enlaces covalentes
sencillos y un enlace 
covalente coordinado

un enlace covalente
sencillo y un enlace 
iónico

O

O

O

O

dos pares de electrones
sin compartir

dos pares de electrones
sin compartir

un par de electrones
sin compartir

tres pares de electrones
sin compartir

enlace
covalente
coordinado

enlace
iónico

21 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 2.1.2

CH3 C

CH3 CH2 CH2 C CH CH2

CH3 CH2 CH3

CH3 CH2 O

enlaces sencillos covalentes

O

O

O

O

C

O

O
H

H

H

H

H O

Na

Enlaces covalentes, coordinados e iónicos del nitrógeno

número y tipo de enlace representación en dos
dimensiones del enlace

    representación
geométrica del enlace

tres enlaces covalentes sencillos
N

un enlace sencillo covalente y
un enlace doble covalente

N

N
un par de electrones sin compartir

un par de electrones sin compartir

un par de electrones sin compartir

N

un enlace triple covalente

N N

tres enlaces covalentes sencillos,
un enlace sencillo covalente
coordinado y un enlace iónico N N

(un enlace  y un enlace )

enlace covalente 

enlace covalente 

(un enlace  y dos enlaces )
enlace covalente 

enlace covalente 

enlace covalente 

enlace
iónico

enlace covalente
coordinado

enlaces covalentes sencillos
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Tema 2. El enlace químico en los compuestos órganicos 

Ejercicio 2.1.3 Con base en el esquema indique para cada fórmula: a) el tipo de enlace entre nitrógeno y carbono (sencillo co-
valente, doble covalente, triple covalente), b) el tipo de enlace entre nitrógeno e hidrógeno (enlace sencillo covalente o enlace 
covalente coordinado) y c) enlace iónico entre nitrógeno y un anión

21 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 2.1.2

CH3 C

CH3 CH2 CH2 C CH CH2

CH3 CH2 CH3

CH3 CH2 O

enlaces sencillos covalentes

O

O

O

O

C

O

O
H

H

H

H

H O

Na

Enlaces covalentes, coordinados e iónicos del nitrógeno

número y tipo de enlace representación en dos
dimensiones del enlace

    representación
geométrica del enlace

tres enlaces covalentes sencillos
N

un enlace sencillo covalente y
un enlace doble covalente

N

N
un par de electrones sin compartir

un par de electrones sin compartir

un par de electrones sin compartir

N

un enlace triple covalente

N N

tres enlaces covalentes sencillos,
un enlace sencillo covalente
coordinado y un enlace iónico N N

(un enlace  y un enlace )

enlace covalente 

enlace covalente 

(un enlace  y dos enlaces )
enlace covalente 

enlace covalente 

enlace covalente 

enlace
iónico

enlace covalente
coordinado

enlaces covalentes sencillos

22 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 2.1.3

CH3 - CH2 - N - H

H

CH3 - CH2 - N - H

H

H
CH3 - C N

CH3 - C - CH2 - CH3

N
CH3

CH3 - C - N - H

O

H

N - H

H

H

Br

Cl

enlaces
sencillos
covalentes

Polaridad en los compuestos orgánicos

compuestos orgánicos no polares

compuestos orgánicos polares

hidrocarburos
alifáticos
aromáticos

compuestos oxigenados
éteres
ésteres

compuestos halogenados 
simétricos CX4, CH2X2

compuestos oxigenados
alcoholes
aldehídos
cetonas
ácidos carboxílicos

compuestos nitrogenados
aminas
nitrilos

compuestos halogenados asimétricos

        no
polares

polares

aumento de la polaridad en
los compuestos orgánicos

compuestos orgánicos
poco polares

compuestos orgánicos no polares

CH3XCHX3

compuestos orgánicos poco polares

compuestos orgánicos polares

ácidos carboxílicos

aminas

fenoles

alcoholes

aldehídos y cetonas

ésteres

hidrocarburos halogenados

éteres

alquenos

alcanos

    poco
polares

medianamente
            polares

compuestos orgánicos
simétricos
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

2.2 Polaridad de enlace y su efecto sobre las propiedades químicas de los compuestos

Ejercicio 2.2 Con base en el esquema indique, si el compuesto es: a) no polar, b) poco polar o c) polar

22 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 2.1.3

CH3 - CH2 - N - H

H

CH3 - CH2 - N - H

H

H
CH3 - C N

CH3 - C - CH2 - CH3

N
CH3

CH3 - C - N - H

O

H

N - H

H

H

Br

Cl

enlaces
sencillos
covalentes

Polaridad en los compuestos orgánicos

compuestos orgánicos no polares

compuestos orgánicos polares

hidrocarburos
alifáticos
aromáticos

compuestos oxigenados
éteres
ésteres

compuestos halogenados 
simétricos CX4, CH2X2

compuestos oxigenados
alcoholes
aldehídos
cetonas
ácidos carboxílicos

compuestos nitrogenados
aminas
nitrilos

compuestos halogenados asimétricos

        no
polares

polares

aumento de la polaridad en
los compuestos orgánicos

compuestos orgánicos
poco polares

compuestos orgánicos no polares

CH3XCHX3

compuestos orgánicos poco polares

compuestos orgánicos polares

ácidos carboxílicos

aminas

fenoles

alcoholes

aldehídos y cetonas

ésteres

hidrocarburos halogenados

éteres

alquenos

alcanos

    poco
polares

medianamente
            polares

compuestos orgánicos
simétricos
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Ejercicio 2.2

CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - CH3
hidrocarburo alifático

no polarhexano

CH3 - CH2 - O - CH2 - CH3

éter dietílico

CCl4
tetraclorometano
(tetracloruro de carbono)

CHCl3
triclorometano
(cloroformo)

CH2Cl2
diclorometano
(cloruro de metileno)

CH3 - C - O - CH2 - CH3

O

etanoato de etilo
(acetato de etilo)

CH3 - C - CH3

O

propanona
(acetona)

benceno

CH3 - CH2 - OH
etanol
(alcohol etílico)

CH3 - C - OH

O

ácido etanoico
(ácido acético)

CH3 - CN
etanonitrilo
(acetonitrilo)

CH3 - OH
metanol
(alcohol metílico)

Ruptura homolítica y heterolítica

Ruptura homolítica Ruptura heterolítica

Se produce en presencia de un
aporte de energía elevado, tal
como la luz ultravioleta (h)

El enlace covalente se rompe
en forma simétrica, se forman
dos radicales libres, cada átomo
con un electrón desapareado

A B
h

A + B

Se produce cuando dos átomos tienen
electronegatividades diferentes, el 
aporte de energía es mucho menor que
en la ruptura homolítica.

El enlace covalente se rompe en forma asimétrica,
se forman dos iones. Un átomo se queda con los
dos electrones que compartían formando un ion
negativo (anión) y el otro átomo pierde el electrón
que compartían formando el ion positivo (catión)

Es la ruptura menos habitual Es la ruptura más habitual

A B A + B
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Tema 2. El enlace químico en los compuestos órganicos 

2.3 Rompimiento del enlace covalente: homólisis y heterólisis

Ejercicio 2.3 Con base en el esquema, indique los productos de reacción de las rupturas homolíticas (izquierda) y las rupturas 
heterolíticas (derecha)

23 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 2.2

CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - CH3
hidrocarburo alifático

no polarhexano

CH3 - CH2 - O - CH2 - CH3

éter dietílico

CCl4
tetraclorometano
(tetracloruro de carbono)

CHCl3
triclorometano
(cloroformo)

CH2Cl2
diclorometano
(cloruro de metileno)

CH3 - C - O - CH2 - CH3

O

etanoato de etilo
(acetato de etilo)

CH3 - C - CH3

O

propanona
(acetona)

benceno

CH3 - CH2 - OH
etanol
(alcohol etílico)

CH3 - C - OH

O

ácido etanoico
(ácido acético)

CH3 - CN
etanonitrilo
(acetonitrilo)

CH3 - OH
metanol
(alcohol metílico)

Ruptura homolítica y heterolítica

Ruptura homolítica Ruptura heterolítica

Se produce en presencia de un
aporte de energía elevado, tal
como la luz ultravioleta (h)

El enlace covalente se rompe
en forma simétrica, se forman
dos radicales libres, cada átomo
con un electrón desapareado

A B
h

A + B

Se produce cuando dos átomos tienen
electronegatividades diferentes, el 
aporte de energía es mucho menor que
en la ruptura homolítica.

El enlace covalente se rompe en forma asimétrica,
se forman dos iones. Un átomo se queda con los
dos electrones que compartían formando un ion
negativo (anión) y el otro átomo pierde el electrón
que compartían formando el ion positivo (catión)

Es la ruptura menos habitual Es la ruptura más habitual

A B A + B
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Ejercicio 2.3

ruptura homolítica ruptura heterolítica

+ BrCH3 - C - Br

CH3

CH3

CH3 - CH - CH3

OH

CH3 - C - OH

O

C

H

H

H

H + Cl C

H

H

H

+  HCl

metano

C

H

H

H

+  Cl2

CH3 - CH = CH2

CH3 - C = CH - CH3

CH3 - CH = CH2

H3O

H2O

CH3 - OH

Br

Br
CH3

radical más estable
     (secundario)

radical más estable
      (terciario)

CH3 - C

CH3

CH3

CH2 - Br CH3 - OH

radical metilo
carbocatión 3o

H3O

carbocatión más estable
     (secundario)
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

Problemas y actividades de estudio

Ejercicio 2.4 Determine para las siguientes moléculas el tipo de rompimiento de enlace que sufrieron (homolítico o heterolítico) 
para obtener la estructura que se presenta y da una posible molécula de origen

25 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 2.4

CH2

tipo de ruptura

tipo de ruptura
CH3 - O - CH2

CH3 - CH - CH2
tipo de ruptura

N
tipo de ruptura

tipo de ruptura
CH2 = CH
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Tema 2. El enlace químico en los compuestos órganicos 

Ejercicio 2.5 Indique con una flecha para cada una de las siguientes moléculas, el tipo de enlace: a) iónico y b) covalente coor-
dinado

26 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 2.5

O

O

HH
H

H

H

H

H
H

N

H H

HH

H

tipos de enlaces

tipos de enlaces

N
H

HO - C

O

H H
N

CH3

tipos de enlaces

C

O

O Na
H

H

H H
H

tipos de enlaces

O K

O
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

Ejercicio 2.6 Se puede hacer una analogía entre un enlace y un adhesivo, afirmando que los enlaces químicos son el pegamento 
que mantiene unidos a los átomos y iones en las moléculas, debido a los electrones de valencia. Con la finalidad de reforzar el 
aprendizaje en este capítulo, dibuje la estructura de las siguientes moléculas e investigue su importancia y usos, apoyándose en 
la literatura o en internet

Enlace iónico
acetato de sodio
benzoato de sodio
clorhidrato de bencilamina
fenóxido de potasio
sorbato de potasio

Enlace covalente
acetona
acetaldehído
etanol
D-glucosa
metano

Ejercicio 2.7 Elabore una lista con los siguientes compuestos, tomando en cuenta la polaridad de cada uno de ellos (de mayor 
a menor)

ácido benzoico
acetato de etilo
alcohol etílico
benceno
clorometano
fenol





Tema 3 Alcanos
3.1 El metano como alcano típico; su estructura y tipo de enlace. La hibridación sp3 característica de los alcanos. 
Orbital sigma y sus propiedades.

3.2 Reacciones de alcanos.

3.2.1 Sustitución por radicales libres: halogenación.

3.2.2 Pirólisis (Craqueo).

3.2.3 Combustión.

27 
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 



42

Universidad Autónoma Metropolitana/Unidad Iztapalapa/División de Ciencias Biológicas y de la Salud

Tema 3. Alcanos

3.1 El metano como alcano típico; su estructura y tipo de enlace. La hibridación sp3 característica de los alcanos. 
Orbital sigma y sus propiedades

Ejercicio 3.1.1 Con base en el esquema indique para cada fórmula condensada: a) las fórmulas semidesarrolladas y las represen-
taciones poligonales (enlace-línea) de los isómeros estructurales y b) el nombre IUPAC o común de cada fórmula

28 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CH

H

H

H

Hibridación sp3

orbitales sp3 enlaces covalentes sencillos
cuatro enlaces cuatro orbitales sp3

cuatro pares de electrones
se comparten con cuatro
átomos iguales o distintos

geometría tetraédrica

CCC

metanofórmula condensada

CH4

fórmula desarrollada

C

Ejercicio 3.1.1

fórmula condensada fórmulas semidesarrolladas

C4H10
CH3 - CH2 - CH2 - CH3

CH3 - CH - CH3

CH3

butano
n-butano 2-metilpropano

isobutano

C5H12

C6H14
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

Ejercicio 3.1.2 Identificación de tipos de carbonos. En las siguientes moléculas, señale los tipos de carbonos que las forman: a) 
primarios, b) secundarios, c) terciarios, d) cuaternarios

29 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Ejercicio 3.1.2

CH3 - CH - CH2 - CH3

CH3

HO - CH2 - CH2 - N - CH3

CH3

CH3

OH

CH3

OH

isopentano

colina

(-)-efedrina

OH

-naftol

CH3 - C - CH2 - CH3

CH3

CH3 2,2-dimetilbutano

CH3 - C - Cl

CH3

CH3

cloruro de tert-butilo

CH2 = C - CH = CH2

CH3

2-metilbuta-1,3-dieno

N
CH3H
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Tema 3. Alcanos

3.2 Reacciones de alcanos

Ejercicio 3.2.1 Con base en el esquema indique para cada fórmula: a) los productos de reacción y b) calcule la proporción de 
cada producto empleando los datos de reactividad selectiva

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Monocloración de alcanos

monocloración del propano

CH3 - CH - CH3

CH3 CH2 CH3

Cl2

CH3 - CH2 - CH2 - Cl

Cl
1-cloropropano
       (43%)

2-cloropropano
        (57%)

carbono 1o carbono 2o

carbono 1o

reactividad selectiva en la cloración
carbono primario: 1
carbono secundario: 4
carbono terciario: 5

monocloración del propano CH3 - CH2 - CH3

Número de hidrógenos en carbono 1o: 6
Número de hidrógenos en carbono 2o: 2

Cálculos de la proporción de productos

6 H en C 1o X reactividad (1) = 6 (cantidad relativa producto)
2 H en C 2o X reactividad (4) = 8 (cantidad relativa producto)

Fracción producto (carbono 1o) =
6

6  +  8

Fracción producto (carbono 2o) =
8

6  +  8

43%X 100 =

X 100 = 57%

3 hidrógenos

3 hidrógenos

2 hidrógenos

h

tipos de carbono

CH3 - CH2 - CH2 - Cl

CH3 - CH2 - CH - C - CH3

CH3 CH3

CH3

primario

secundario

terciario cuaternario

CH3 - CH - CH3

Cl

Ejercicio 3.2.1

monocloración del 2-metilpropano

CH3 - C - H

CH3

CH3

Cl2+
h

cálculo de la proporción de productos con datos de reactividad selectiva (%)

monocloración del 2-metilbutano

CH3 - CH - CH2 - CH3

CH3

Cl2+
h

cálculo de la proporción de productos con datos de reactividad selectiva (%)
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

3.2 Reacciones de alcanos 
Ejercicio 3.2.2 Con base en el esquema indique para cada fórmula: a) los productos de reacción y b) calcule la proporción de 
cada producto empleando los datos de reactividad selectiva

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Monobromación de alcanos

monobromación del propano

CH3 - CH - CH3

CH3 CH2 CH3

Br2

CH3 - CH2 - CH2 - Br

Br

1-bromopropano
           (3%)

2-bromopropano
          (97%)

carbono 1o
carbono 2o

carbono 1o

reactividad selectiva en la bromación

carbono primario: 1
carbono secundario: 82
carbono terciario: 1600

monobromación del propano CH3 - CH2 - CH3

Número de hidrógenos en carbono 1o: 6
Número de hidrógenos en carbono 2o: 2

Cálculos de la proporción de productos

6 H en C 1o X reactividad (1) = 6 (cantidad relativa producto)

2 H en C 2o X reactividad (82) = 164 (cantidad relativa producto)

Fracción producto (carbono 1o) =
6

6  +  164

Fracción producto (carbono 2o) =
164

6  +  164

3.5%X 100 =

X 100 = 96.5%

3 hidrógenos

3 hidrógenos

2 hidrógenos

h

CH3 - CH2 - CH2 - Br

CH3 - CH - CH3

Br

Ejercicio 3.2.2

monobromación del 2-metilpropano

CH3 - C - H

CH3

CH3

Br2+

cálculo de la proporción de productos con datos de reactividad selectiva (%)

monobromación del butano

CH3 - CH2 - CH2 - CH3 Br2+
h

cálculo de la proporción de productos con datos de reactividad selectiva (%)

h
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Tema 3. Alcanos

3.2 Reacciones de alcanos 
Ejercicio 3.2.3 Con base en el esquema indique para cada fórmula: a) los productos de ruptura y los productos principales de 
la pirólisis y b) los productos de la combustión

31 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 3.2.3

CnH2n+2 + (3n+1)O2 nCO2+ (n+1)H2O +
pirólisisCH3-CH2-CH2-CH3

butano alcanos

alquenos

rupturas

productos
principales

pirólisisCH3-CH2-CH2CH2-CH3

pentano alcanos

alquenos

rupturas

productos
principales

C4H10

butano

+

completar la ecuación de combustión del propano

C2H6

etano

+ O2

O2

calor de combustión del butano

calor de combustión del etano

1/2

Hc
o

= - 273 kcal/mol

C3H8

propano

+ O2

calor de combustión del propano

Hc
o

= - 526 kcal/mol

CO2
+ H2O +

CO2
+ H2O +

CO2 + H2O +

CnH2n+2 + (3n+1)O2 2nCO2 + (2n+2)H2O +2

Hc
o

= - 684 kcal/mol

2 7 4 6

C2H6

etano

+ O2 CO2
+ H2O +7/2 2 3

n = 2

n = 3

CH3

CH3 - CH2

CH3 - CH2 - CH2

CH4

CH3 - CH3

CH2 = CH2

CH3 - CH = CH2

completar la reacción de pirólisis del pentano

n = 2

n = 4

CH3 - CH2 - CH = CH2

Pirólisis y combustion de alcanos

pirólisis de alcanos
combustión de alcanos

combustión del metano

CH4 + 2 O2 CO2 + 2 H2O

mezcla de alcanos + alquenos

CH3 - CH2 - CH3

  pirólisis del propano
(productos principales)

CH3

CH3 - CH2
entalpía estándar de combustión del metano

Hc = - 212.8 kcal/molo

presión

presión
alcanos

alquenos

CH4

CH2 = CH2

CH3 - CH3

rupturas

productos

CH3 - CH = CH2
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

Problemas y actividades de estudio

Ejercicio 3.3 (resuelto) Escribe primero la estructura del 2-metilbutano y después las estructuras de los productos (A, B, C, D, E) 
de la reacción de monocloración del 2-metilbutano. A continuación, en los cuadros correspondientes indique los valores de NHH 
(número de hidrógenos homotópicos) y RS (reactividad selectiva). En el penúltimo renglón calcula el producto (NHH) X (RS) 
para cada producto y al final calcule el porcentaje de cada producto

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ejercicio 3.3

reacción

estructuras

NHH
(número
de
hidrógenos
homotópicos)

RS
(reactividad
selectiva) en
la cloración

NHH X RS

%

materia
prima

productos

A B C D

3

3
3

21
Cl

Cl Cl
Cl

6 1 2 3

1 5 4 1

6 5 8 3

27.3 22.7 36.4 13.6

Suma de factores (NHH X RS) = 6 + 5 + 8 + 3 = 22

% producto =
(NHH X RS) X 100

suma de factores (NHH X RS)

% A =
6 X 100

22
= 27.3

% B =
5 X 100

22
= 22.7

% C =
8 X 100

22
= 36.4

% D =
3 X 100

22
= 13.6

Cl en un carbono
terciario con un
hidrógeno en la
materia prima

Cl en un carbono
secundario con
dos hidrógenos en
la materia prima

Cl en un carbono
primario con tres
hidrógenos en
la materia prima

Cl en carbono
primario (2) con
tres hidrógenos c/u
en la materia prima

número de
hidrógenos por
cada tipo de
carbono en la
materia prima

C 1o = 1
C 2o = 4
C 3o = 5
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Tema 3. Alcanos

Ejercicio 3.4 Escribe primero la estructura de cada uno de los alcanos de la lista y después las estructuras de los productos (A, 
B, C, D, etc.) de la reacción de monocloración. A continuación, en los cuadros correspondientes indique los valores de NHH 
(número de hidrógenos homotópicos) y RS (reactividad selectiva). En el penúltimo renglón calcula el producto (NHH) X (RS) 
para cada producto y por último calcule el porcentaje de cada producto

2,3-dimetilbutano
2-metilpropano
2,3,4-trimetilpentano
2-metilpentano
3-metilpentano
3-etilpentano
2,4-dimetilpentano
ciclopentano
metilciclopentano
etilciclopentano
1,2-dimetilciclopentano
1,3-dimetilciclopentano
ciclohexano
metilciclohexano
etilciclohexano
1,2-dimetilciclohexano
1,3-dimetilciclohexano
1,4-dimetilciclohexano

32 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 3.4

reacción

estructuras

NHH (número
de hidrógenos
homotópicos)

RS (reactividad
selectiva)

NHH X RS

%

materia
prima

productos

A B C D E

Monobromación de alcanos

monobromación del propano

CH3 - CH - CH3

CH3 CH2 CH3

Br2

CH3 - CH2 - CH2 - Br

Br

1-bromopropano
           (3%)

2-bromopropano
          (97%)

carbono 1o
carbono 2o

carbono 1o

reactividad selectiva en la bromación

carbono primario: 1
carbono secundario: 82
carbono terciario: 1600

monobromación del propano CH3 - CH2 - CH3

Número de hidrógenos en carbono 1o: 6
Número de hidrógenos en carbono 2o: 2

Cálculos de la proporción de productos

6 H en C 1o X reactividad (1) = 6 (cantidad relativa producto)

2 H en C 2o X reactividad (82) = 164 (cantidad relativa producto)

Fracción producto (carbono 1o) =
6

6  +  164

Fracción producto (carbono 2o) =
164

6  +  164

3.5%X 100 =

X 100 = 96.5%

3 hidrógenos

3 hidrógenos

2 hidrógenos

h

CH3 - CH2 - CH2 - Br

CH3 - CH - CH3

Br
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

Ejercicio 3.5 (resuelto) Para la reacción de combustión del 2,3-dimetilbutano escribe la ecuación y balancéala. Después escribe 
los valores que se piden en cada cuadro para que finalmente calcules la entalpía de la reacción

33 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 3.5

ecuación 2 CH3 -  CH - CH - CH3

CH3

CH3

+  19  O2 12  CO2  +  14  H2O

tipos de enlace

número de
enlaces

energía de cada
enlace (kcal/mol)

energía de todos
los enlaces (kcal/mol)

energía de cada
molécula (kcal/mol)

energía de "n"
moléculas (kcal/mol)

energía de cada
miembro (kcal/mol)

calor de reacción
(kcal/mol)

entalpía de reacción
(kcal/mol)

C - C C - H O = O C = O O - H

5 14 1 2 2

83 99 119.1 192 111

415 1386 119.1 384 222

222384119.11801

3602 2262.9 4608 3108

5864.9 7716

7716  -  5864.9  =  -  1851.1

-  925.55
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Tema 3. Alcanos

Ejercicio 3.6 Para la reacción de combustión de cada uno de los alcanos de la lista escribe la ecuación y balancéala. Después 
escribe los valores que se piden en cada cuadro para que finalmente calcules la entalpía de la reacción

ciclopentano

metilciclopentano

etilciclopentano

1,2-dimetilciclopentano

1,3-dimetilciclopentano

ciclohexano

metilciclohexano

etilciclohexano

1,2-dimetilciclohexano

1,3-dimetilciclohexano

1,4-dimetilciclohexano

34 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 3.6

ecuación

tipos de enlace

número de
enlaces

energía de cada
enlace (kcal/mol)

energía de todos los
enlaces (kcal/mol)

energía de cada
molécula (kcal/mol)

energía de "n"
moléculas (kcal/mol)

energía de cada
miembro (kcal/mol)

calor de reacción
(kcal/mol)

entalpía de reacción
(kcal/mol)

C - C C - H O = O C = O O - H
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

Ejercicio 3.7 La halogenación de un alcano, es la reacción de sustitución de un átomo de hidrógeno por un átomo de un haló-
geno (F, Cl, Br, I) dando como productos los haluros de alquilo. Realice una investigación sobre la importancia comercial de los 
haluros de alquilo de la lista, en libros de texto o en internet

bromometano
bromoetano
bromoformo
clorodifluorometano 
dibromoclorometano
tetracloruro de carbono
1,1,1-tricloroetano 





Tema 4 Alquenos
4.1 Estructura. La hibridación sp2 y la formación del enlace π en los alquenos.

4.2 Características de los enlaces π. Rigidez, isomería, polarización, efecto inductivo.

4.3 Isomería cis-trans y (E - Z): reacciones de adición característica de los alquenos.

4.3.1 Adición de haluros de hidrógeno.

4.3.2 Adición de ácido sulfúrico.

4.3.3 Adición de halógenos.

4.3.4 Hidratación de alquenos catalizada por ácidos.

4.3.5 Hidrogenación de alquenos.

4.3.6 Polimerización de alquenos. Obtención de polietileno: Polimerización catiónica 
 y polimerización por radicales libres, su aplicación en la industria.

4.4 Oxidación de alquenos: Reacciones con permanganato, ácido nítrico y ozono.

4.5 Obtención de alquenos a partir de compuestos halogenados.

4.6 Identificación de alquenos.

4.7 Dienos acumulados, dienos conjugados y dienos aislados.

35 
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Tema 4. Alquenos 

4.1 Estructura. La hibridación sp2 y la formación del enlace π en los alquenos

4.2 Características de los enlaces π. Rigidez, isomería, polarización, efecto inductivo

Ejercicio 4.1.1 Con base en el esquema identifique los carbonos con hibridación sp2 en las moléculas, si es que los tiene

36 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 4.1.1

sp2 sp2 sp2 sp2 sp2 sp2

ácido -linolénico

C - OH

O

sp2

CH3

CH3

H3C
CH3 CH3

CH3

CH3
CH3

H3C

H3C

-caroteno

Hibridación sp2

orbitales sp2

tres orbitales sp2

de cada carbono

geometría trigonal planar

C C

H

un enlace doble carbono-carbono
(formado por un enlace  carbono - carbono 
y un enlace  carbono - carbono) + dos enlaces
covalentes sencillos (dos enlaces )

H

C C

enlace  carbono - carbono
           (Csp2 - Csp2) enlace 

enlace 

enlaces  enlaces 

orbitales p

enlace  carbono - carbono
             (Cp - Cp)

un orbital p de
cada carbono

isomería geométrica cis-trans para alquenos no terminales

imposibilidad la rotación alrededor
del enlace doble carbono-carbono
      (isómeros geométricos)

R R H

H
C C

R

R
                      isómero cis
H o grupos R iguales del mismo lado

                  isómero trans
H o grupos R iguales de lados opuesto

C C
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

Ejercicio 4.1.2 Para las siguientes estructuras. indique sí la configuración es (E) o (Z) o sí la configuración es cis o trans. Para la 
configuración (E) o (Z), encierra en un círculo a los grupos prioritarios según las reglas de Cahn, Ingold y Prelog. En la configu-
ración cis o trans, los grupos que sean iguales enciérralos en un cuadro
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Ejercicio 4.1.2

HO

O

O O

F

SH

(CH3)3C
Br

Br

O
Br

HO

O

HO

O

isómero E isómero E

O O
O O

isómero cis isómero cis

isómero E isómero E

F

SH

F

SH

(CH3)3C
Br

(CH3)3C
Br

isómero trans

isómero Z

Br

O
Br

Br

O
Br

isómero trans

grupos
diferentes

grupos
diferentes

isómero Z

grupos
prioritarios

grupos no
prioritarios

grupos iguales

grupos
prioritarios

grupo no
prioritario

grupos
iguales

grupo no
prioritario
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Tema 4. Alquenos 

Ejercicio 4.1.3 Para las siguientes estructuras indique sí la configuración es (E) o (Z) o sí la configuración es cis o trans. Para la 
configuración (E) o (Z), encierra en un círculo a los grupos prioritarios según las reglas de Cahn, Ingold y Prelog. Para la configu-
ración cis o trans, a los grupos iguales enciérralos en un cuadro
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Ejercicio 4.1.3

Cl

I

Br

CH3 OH

Br Cl

CH3

CH3

CH3

CH3O

F

Cl

CH3

CH3H3C

H3C

CH3

CH3

CH3

CH3

Br

Br

(Br)3C

Br

Cl

Cl

I
CH3

Br(Br)3C

Br

Br

Br

Cl

Cl

C(CH3)3

CH3

O

H3C

CH3

H3C

H3C

CH3

CH3H3C

CH3

CH3

H3C CH3

H3C

H3C

H3C

CH3

CH3

C(CH3)3 CH3

Cl

CH3

H3C

H3C

H3CH3C

H3C

H3C
O

CH3

CH3

CH3

CH3HO

CH3

O

H3C
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O
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O
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F

CH3
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CH3
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F

CH3

H3C

O

CH3
O

O

H3C
H3C

Cl

H3C

(CH3)3C

F

CH3

H3C C(CH3)3

CH3

CH3

H3C
H3C

H3C

F

O

HO

CH3

F

Cl

H3C

H

H

Ejercicio 4.1.3 continuación
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4.3 Isomería cis-trans y (E-Z): reacciones de adición característica de los alquenos

Ejercicio 4.2.1 Con base en el esquema indique para cada reacción: a) el producto principal de adición electrofílica y b) el nombre 
IUPAC o común de cada fórmula
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H

H

Ejercicio 4.2.1

CH3 - CH = CH2

alqueno reactivo de adición producto principal+

+ HCl CH3 - CH - CH3

Cl

2-cloropropano

CH3 - CH2 - CH = CH2
+ HBr

CH3 - CH = CH - CH3
+ H2O

CH3 - C = CH2 + HI

CH3

CH3
+ HBr

+ H2OCH2

Reacciones de adición electrofílica

adición al enlace doble carbono-carbono
generando el carbocatión más estable

(regla de Markovnikov)

orientación de la adiciónadición electrofílica al enlace
doble carbono-carbono

C C

enlace 

enlace 

C C

enlace 

X - Y
X Y

nuevos enlaces 

enlace 

enlace 

+ H - Nu C

H
Nu

C C

Nu H

enlace 

nuevos enlaces 

enlace 

CH3 - C = CH - CH3

CH3
H - Nu

CH3 - C - CH - CH3

CH3

HNu

Formación del carbocatión

carbono menos
sustituido (un
hidrógeno)

carbono más
sustituido (sin
hidrógenos)

CC

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reacciones de adición electrofílica

adición al doble enlace carbono-carbono
generando el carbocatión más estable

(regla de Markovnikov)

orientación de la adiciónadición electrofílica al doble
enlace carbono-carbono

C C

enlace 

enlace 

C C

enlace 

X - Y
X Y

nuevos enlaces 

enlace 

enlace 

+ H - Nu C

H
Nu

C C

Nu H

enlace 

nuevos enlaces 

enlace 

CH3 - C = CH - CH3

CH3
H - Nu

CH3 - C - CH - CH3

CH3

HNu

Formación del carbocatión

carbono menos
sustituido (un
hidrógeno)

carbono más
sustituido (sin
hidrógenos)

C C
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Ejercicio 4.2.2 Para cada uno de los siguientes alquenos, escribe todos los productos de reacción (haluros de alquilo) que se 
obtienen y encierre en un cuadro el producto más abundante. Escriba los nombres IUPAC de cada compuesto
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Ejercicio 4.2.2

CH3 - CH = CH2

CH3 - CH2 - CH = CH2

CH3 - CH = CH - CH3

CH3 - C = CH2

CH3

CH3 - CH2 - CH2 - CH = CH2

CH3 - CH2 - CH = CH - CH3

CH3 - CH2 - C - CH3

CH2

CH3 - CH = C - CH3

CH3

CH2 = CH - CH - CH3

CH3

CH3 - CH - C - CH3

CH2

CH3 - C = C - CH3

CH3H3C

H3C

+  HCl

+  HCl

+  HCl

+  HCl

+  HCl

+  HCl

+  HCl

+  HCl

+  HCl

+  HCl

+  HCl



60

Universidad Autónoma Metropolitana/Unidad Iztapalapa/División de Ciencias Biológicas y de la Salud

Tema 4. Alquenos 

Ejercicio 4.2.3 Para cada uno de los siguientes alquenos, escribe todos los productos de reacción (haluros de alquilo) que se 
obtienen y encierre en un cuadro el producto más abundante. Escriba los nombres IUPAC de cada compuesto
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Ejercicio 4.2.3

CH3H2C

H3C

+  HCl

+  HCl

+  HCl

+  HCl

+  HCl

CH2

CH3

+  HCl

CH3

CH3

H3C CH3
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4.4 Oxidación de alquenos: Reacciones con permanganato, ácido nítrico y ozono

Ejercicio 4.3 Con base en el esquema indique para cada reacción: a) los productos de oxidación y b) el nombre IUPAC o común 
de cada fórmula
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Oxidación de alquenos

oxidación con KMnO4 en medio ácido oxidación con O3 y Zn en medio ácido

R - C = CH2
KMnO4

enlace doble terminal y carbono con hidrógeno

R
R1

KMnO4

enlace doble no terminal con hidrógenos en cada carbono

H

R
R3

KMnO4

enlace doble no terminal sin hidrógenos en cada carbono

R2

R1

H

H

R - C - OH

O

+ CO2

R - C - OH

O

+ R1 - C - OH

O

R - C - R1

O

+ R2 - C - R3

O
oxidación con O3 y peróxido de hidrógeno

R - C = CH2

1) O3

enlace doble terminal y carbono con hidrógeno

H

R - C - H

O

+ HCHO

R - C - R1

O

+ R2 - C - R3

O

2) Zn,

1) O3
R

R3

R2

R1

enlace doble no terminal sin hidrógenos en cada carbono

R
H

R2

R1

enlace doble no terminal sin y con hidrógeno en cada carbono

2) H2O2

1) O3

R - C - R1

O

+ R2 - C - OH

O

H3O

H3O

H3O

H3O

2) Zn, H3O

Ejercicio 4.3

CH3 - C = CH - CH3

CH3

KMnO4

H3O

CH3 - C = O

CH3
+ CH3 - C - OH

O

acetona ácido acético

CH3 - CH = CH - CH3

CH3 - CH2 - CH = CH2

CH = CH2

1) O3

2) Zn

CH - CH3
1) O3

2) H2O2

KMnO4

H3O

KMnO4

H3O

H3O
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4.5 Obtención de alquenos a partir de compuestos halogenados

Ejercicio 4.4.1 Con base en el esquema indique para cada reacción: a) los productos de eliminación y su producto principal; b) 
la isomería (E, Z); c) el nombre IUPAC o común de cada fórmula
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Ejercicio 4.4.1

CH3 - CH2 - CH2 - CH - CH3

Br

KOH

CH3 - CH2 - OH
C C

CH3 - CH2

H

H

CH3

C C
CH3 - CH2

H H

CH3

+

(E)-pent-2-eno (Z)-pent-2-eno

+

CH3 - CH2 - CH2 - CH = CH2

pent-1-eno

producto principal

CH3 - C - Br

CH3

CH3

KOH

CH3 - CH2 - OH

CH3 - CH - CH2 - Br

CH3 CH3 - CH2 - O K

CH3 - CH2 - CH2 - C - CH3

Br

CH3 CH3 - CH2 - O K

CH3 - CH2 - OH

CH3 - CH2 - OH

Obtención de alquenos a partir de haluros de alquilo

eliminación monomolecular E1
eliminación bimolecular E2

C C X

H

C C X

H

+

C C + base-H

donde X = Cl, Br, I se forma el carbocatión
más estable

base

C C

base

H

X
C C

+      H-B  + X

producto alqueno
más sustituido

orientación Zaitsev

producto alqueno más sustituido
orientación Zaitsev

regioselectividad E2: estado de transición
antiperiplanar de baja energía, conformación
alternada, producto más abundante

donde X = Cl, Br, I
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Ejercicio 4.4.2 (resuelto) Para la reacción de obtención de 1,3-dimetilciclohexeno: etapa 1) escribe las estructuras de los diferentes 
haluros de alquilo que pueden producir el 1,3-dimetilciclohexeno por deshidrohalogenación; etapa 2) escribe las ecuaciones 
completas de las reacciones de deshidrohalogenación para cada uno de estos haluros de alquilo, incluyendo los reactivos de los 
productos etapa; 3) encierre en un círculo el producto más abundante en cada una de las reacciones y etapa 4) encierre en un 
cuadro a la materia prima más adecuada para la obtención del producto
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Ejercicio 4.4.2

H3C CH3

Cl

2-cloro-1,3-dimetilciclohexano

H3C
CH3

Cl

H3C CH3

deshidrohalogenación deshidrohalogenación

1,3-dimetilciclohexeno

etapa 1

etapa 2

H3C CH3

Cl

H3C
CH3

Cl

H3C CH3

+
H3C CH3

1,3-dimetilciclohexeno

mismo producto

H3C CH3

1,3-dimetilciclohexeno

+

H3C CH3

1,5-dimetilciclohexeno

+

H2C CH3

1-metil-3-metilenciclohexano

etapa 3 etapa 3

etapa 4

etapa 1

HO

etapa 2

HO

etapa 32-cloro-1,3-dimetilciclohexano

1-cloro-1,3-dimetilciclohexano

1-cloro-1,3-dimetilciclohexano
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Ejercicio 4.4.3 Para la reacción de obtención de los siguientes alquenos: etapa 1) escribe las estructuras de los diferentes haluros 
de alquilo que pueden producir los alquenos indicados por deshidrohalogenación; etapa 2) escribe las ecuaciones completas de 
las reacciones de deshidrohalogenación para cada uno de estos haluros de alquilo, incluyendo los reactivos de los productos; 
etapa 3) encierre en un círculo el producto más abundante en cada una de las reacciones y etapa 4) encierre en un cuadro a la 
materia prima más adecuada para la obtención del producto
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Ejercicio 4.4.3

R - X

haluro de alquilo alqueno

H3C

4-metilciclopenteno

4-etilciclohexeno

CH2 - CH3

R - X

R - X

R - X

haluro de alquilo alqueno

R - X

R - X

R - X

R - X

R - X

R - X

CH3

CH2 - CH3

1-etil-2-metilciclopenteno

CH3

CH2 - CH3

1-etil-5-metilciclopenteno

CH3 - CH2 - C = CH - CH3

CH3

3-metilpent-2-eno

CH3

CH3

1,4-dimetilciclohexeno

CH3

4-metilciclohexeno

H3C

CH2 - CH3

1-etil-4-metilciclopenteno

CH3 - C - CH = CH2

CH3

CH3

3,3-dimetilbut-1-eno

CH3 - CH - C = CH2

CH3

CH3

2,3-dimetilbut-1-eno

HO

HO HO

HO

HOHO

HO
HO

HO HO
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Problemas y actividades de estudio

Ejercicio 4.5 Dibuje las estructuras y de los nombres de los productos de las reacciones del but-2-eno con: a) H2/Pt, b) HCl, c) 
Br2 y d) H2O en medio ácido

Ejercicio 4.6 Una compañía farmacéutica quiere preparar isopropanol a partir del propeno. Una de las empleadas del laboratorio 
de investigación sugiere que para preparar ese alcohol tendrían que hacer adición de agua en medio ácido, pero uno de sus 
compañeros dice que el producto sería propan-1-ol. ¿Quién tiene la razón? Realiza el mecanismo de la reacción propuesta para 
defender a quien tenga la razón
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Ejercicio 4.6

alqueno

CH3 - CH = CH2 CH3 - CH - CH3

OH

alcohol

propeno isopropanol
(materia prima) (producto)

Ejercicio 4.5

CH3 - CH = CH - CH3

but-2-eno

CH3 - CH = CH - CH3

CH3 - CH = CH - CH3

CH3 - CH = CH - CH3

H2 / Pt

HCl

Br2

H2O / H

alqueno

but-2-eno

but-2-eno

but-2-eno
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Ejercicio 4.6

alqueno

CH3 - CH = CH2 CH3 - CH - CH3

OH

alcohol

propeno isopropanol
(materia prima) (producto)

Ejercicio 4.5

CH3 - CH = CH - CH3

but-2-eno

CH3 - CH = CH - CH3

CH3 - CH = CH - CH3

CH3 - CH = CH - CH3

H2 / Pt

HCl

Br2

H2O / H

alqueno

but-2-eno

but-2-eno

but-2-eno
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Ejercicio 4.7 Los alquenos son hidrocarburos insaturados con uno a más enlaces dobles carbono-carbono, algunos se encuentran 
en la naturaleza, por ejemplo: el etileno, el cual se considera una hormona del crecimiento vegetal. Los alquenos reaccionan 
con diferentes reactivos para dar productos de adición como los alcoholes o de oxidación como los aldehídos, las cetonas y los 
ácidos carboxílicos. A continuación, encontrará una serie de moléculas, en donde usted realizará una investigación para conocer 
su importancia comercial

Alquenos
but-1-eno
but-2-eno
pent-2-eno

Haluros de alquilo
2-cloropropano

Aldehídos
4,4-dimetilpentanal

Cetonas
acetona 
metiletilcetona
4-metilpentan-2-ona

Ácidos carboxílicos
ácido butírico
ácido acético



Tema 5 Resonancia
5.1 Definición. Ejemplos: La adición 1,4 de los dienos conjugados explicada en función de la 
resonancia. Resonancia del ion carbonato. Resonancia de los sistemas conjugados.

5.2 Reglas de resonancia.

5.3 Aplicación de la teoría de la resonancia.

5.4 El benceno y su resonancia.

5.5 Estabilidad y energía de resonancia.

5.6 Aromaticidad: coplanaridad, alternancia y regla de Hückel.

5.7 Compuestos aromáticos heterocíclicos: pirrol, furano, piridina.

5.8 Sustitución electrofílica en el benceno, mecanismos: nitración, halogenación, sulfonación, 
alquilación y acilación.

5.9 Efecto de los sustituyentes sobre la sustitución electrofílica en el benceno.
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5.1 La adición 1,4 de los dienos conjugados explicada en función de la resonancia

Ejercicio 5.1.1 Con base en el esquema indique para cada compuesto: a) las estructuras de resonancia y b) los productos de 
adición 1,4 y 1,2
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Resonancia de los sistemas conjugados

        buta-1,3-dieno
enlaces dobles conjugados

CH2 - CH = CH - CH2CH2 - CH = CH - CH2 CH2 = CH - CH = CH2

H2C CH CH CH2

híbrido de resonancia

adición 1,2 y 1,4 a los dienos conjugados

CH2 = CH - CH = CH2

buta-1,3-dieno

H - Br
CH2 = CH - CH - CH3

CH2 - CH = CH - CH3

carbocatión alílico

CH2 = CH - CH - CH3

CH2 - CH = CH - CH3

Br

Br

Br

Br

3-bromobut-1-eno
    (adición 1,2)
(producto cinético)

1-bromobut-2-eno
    (adición 1,4)

         producto principal
(enlace doble más sustituido)

carbocatión secundario alilíco40 oC

(producto termodinámico)

Ejercicio 5.1.1

3-metilenciclohexeno

H-Br

CH2

producto de adición 1,2

producto de adición 1,4

Br

Br

CH3 - CH = CH - CH = CH - CH3

hexa-2,4-dieno

H-Br

carbocatión

carbocatión

carbocatión

Br

Br

producto de adición 1,2

producto de adición 1,4

carbocatión
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Ejercicio 5.1.2 (resuelto) Escribe las estructuras de los productos que se obtienen en cada una de las reacciones de adición para 
el 3-etilpent-1-eno. En el caso que se obtenga más de un producto, encierre en un círculo el más abundante
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Ejercicio 5.1.2

HBr con
peróxidos

HBr sin
peróxidos

H2O

H

Br2

CH3

HBr

sin peróxidos

H2O

H

Br2

CH3H2C

CH3

CH3H2C

resolución

CH3

CH3

CH3

CH3H3C

Br

Br

+

CH3

CH3

CH3

CH3H3C

Br

Br

+

CH3

CH3

Br

Br

CH3

CH3

CH3

CH3H3C

OH

HO

+





 

con peróxidos



HBr
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Ejercicio 5.1.3 Escribe las estructuras de los productos que se obtienen en cada una de las reacciones de adición del siguiente 
esquema. En el caso que se obtenga más de un producto, encierre en un círculo el más abundante
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Ejercicio 5.1.3

CH3

HBr con
peróxidos

HBr sin
peróxidos

H2O

H

Br2

CH3

HBr con
peróxidos

HBr sin
peróxidos

H2O

H

Br2

CH3

HBr con
peróxidos

HBr sin
peróxidos

H2O

H

Br2

CH3H3C

CH3

CH3

H2C
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5.2 Reglas de resonancia

5.3 Aplicación de la teoría de la resonancia

Ejercicio 5.2.1 Con base en el esquema indique para cada compuesto: a) si el compuesto es o no aromático y b) las estructuras 
de resonancia de los iones
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Compuestos aromáticos

Regla de Hückel aromaticidad

número de electrones  en
el compuesto aromático

4n + 2 donde n = 0, 1, 2, 3, ....

valor de n

0 2
1 6
2 10
3 14

ciclopentadieno

     anión del
ciclopentadieno

        catión
ciclopentadienilo

4 electrones no es un
compuesto aromático

4 electrones  + dos
electrones libres, es
un compuesto aromático

4 electrones no
es un compuesto
aromáticoetc.

Ejercicio 5.2.1

ciclopropeno
dos electrones 
no es aromático
por tener un Csp3

anión ciclopropeno
dos electrones 
+ dos electrones
libres, no es
aromático

ciclopropeno
dos electrones 
sí es compuesto
aromático

estructuras de resonancia
del catión ciclopropenilo

ciclobutadieno
dianión del
ciclobutadieno

dicatión del
ciclobutadieno

estructuras de resonancia
del dianión ciclobutadleno

cicloheptatrieno anión del
cicloheptatrieno

catión del
cicloheptatrieno
(ion tropilo)

estructuras de resonancia
del ion tropilo

N

H
          pirrol
cuatro electrones  +
dos electrones libres,
sí es un compuesto
aromático

O

furano

S

tiofeno

N

piridina naftaleno
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Ejercicio 5.2.2 (resuelto) Escribe las estructuras de resonancia para el nitrobenceno. Indique los movimientos electrónicos con las 
flechas curvas adecuadas. Además, coloque los valores teóricos de porcentajes de acuerdo con su estabilidad (menor separación 
de cargas mayor estabilidad y consecuentemente mayor porcentaje): 42%, 42%, 4%, 4%, 3%, 3%, 2%.
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Ejercicio 5.2.2

N

O
O

N

O
O

N

O
O

N

O
O

N

O
O

N

O
O

N

O
O

42%

4%

4%

3%

2%

3%
NO2

42%

NO2
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Ejercicio 5.2.3 Complete las estructuras de resonancia para cada uno de los compuestos aromáticos. Indique los movimientos 
electrónicos con las flechas curvas adecuadas. Además, coloque los valores teóricos de porcentajes de acuerdo con su estabilidad 
(a menor separación de cargas mayor estabilidad y consecuentemente mayor porcentaje)
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Ejercicio 5.2.3

C - NH2

O

benzamida: 1%, 3.5%, 3.5%, 6%, 6%, 40%, 40%

benzonitrilo: 3%, 4.5%, 4.5%, 8%, 8%, 36%, 36%

C N

C - O - CH2 - CH3

O

benzoato de etilo: 1%, 4.5%, 4.5%, 7%, 7%, 38%, 38%

H - N- C - CH3

O

acetanilida: 3%, 5%, 5%, 7.5%, 7.5%, 36%, 36%

O - H

fenol: 1%, 2.5%, 2.5%, 47%, 47%

tolueno: 4%, 8%, 8%, 40%, 40%

CH3
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Tema 5. Resonancia

5.8 Sustitución electrofílica en el benceno, mecanismos: nitración

Ejercicio 5.3 Con base en el esquema indique para cada compuesto las estructuras de los principales productos de la reacción 
de mono nitración
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Ejercicio 5.3

OH

HNO3

H2SO4

HNO3

H2SO4

Br

HNO3

H2SO4

H- N - CH3

HNO3

H2SO4

C - OH

O

CN

HNO3

H2SO4

HNO3

H2SO4

SO3H

HNO3

H2SO4

H- N - C - CH3

HNO3

H2SO4

C - H

O

O

Sustitución electrofílica aromática

sustitución en el benceno unido a grupos
donadores de densidad electrónica:
orientadores a las posiciones orto y para

sustitución en el benceno unido a grupos
aceptores de densidad electrónica:
orientadores a la posición meta

CH3

HNO3

H2SO4

CH3
CH3

NO2

NO2

+

tolueno o-nitrotolueno

p-nitrotolueno

NO2

HNO3

H2SO4

NO2

NO2

nitrobenceno m-dinitrobenceno

grupos donadores de densidad electrónica
orientadores a las posiciones orto y para

grupos aceptores de densidad electrónica
orientadores a la posición meta

- O
- N - R1 - OH - OR

- N - C - R

O
- R

R2

grupos aceptores de densidad electrónica
orientadores a las posiciones orto y para

X = F, Cl, Br, I

- NO2 - SO3H - CN
- C - R

O

- C - OR

O
- NR3

- C - H

O

- C - OH

O
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5.8 Sustitución electrofílica en el benceno, mecanismos: halogenación, sulfonación

Ejercicio 5.4 Con base en el esquema indique para cada compuesto las estructuras de los principales productos de halogenación 
y sulfonación
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Ejercicio 5.4

OH

CH3

Br2

CH2Cl2

OH

CH3

Br Br
CH3

Cl2

CH3COOH

CH3

Cl
+

CH3

Cl

C
CH3

O

Cl2

AlCl3

H - N - C - CH3

O

Br2

FeBr3

SO3

H2SO4

Na2SO3

SO3Na

+ SO2 + H2O

NaOH

O Na

+ Na2SO3 + H2O

SO2

H2O

OH

SO3

H2SO4 H2SO4

HNO3 H2O / H2SO4

CH3

Halogenación y sulfonación

halogenación sulfonación

Cl2

AlCl3

Cl

+  HCl

Br2

FeBr3

Br

+  HBr

cloración

bromación

+  SO3

H2SO4

SO3H

+  SO3

SO3H

/ H2O

la sulfonación es reversible

H2SO4
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Tema 5. Resonancia

5.8 Sustitución electrofílica en el benceno, mecanismos: alquilación y acilación

Ejercicio 5.5 Con base en el esquema indique para cada compuesto las estructuras de los principales productos de alquilación 
y acilación
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Ejercicio 5.5

CH3 - CH2 - CH2 - Br

AlCl3

AlCl3

O

Cl

CH3 - CH - CH3 CH2 - CH2 - CH3

+

CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - Br

AlCl3

AlCl3

O

CH2 - C - Cl

R - C - Cl

O

Alquilación y acilación de Friedel-Crafts

R - Cl

AlCl3

AlCl3

R

C - R

O

CH2 - CH2 - R

AlCl3

sin transposición

con transposición

R - CH2- CH2 - Cl

R - CH - CH3

+

alquilación acilación

cetona
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5.8 Sustitución electrofílica en benceno disustituidos

Ejercicio 5.6 Con base en el esquema indique para cada compuesto las estructuras de los principales productos de reacción de 
los bencenos disustituidos
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Ejercicio 5.6

CH3

CH3 HNO3

H2SO4

CH3

CH3

CH3

CH3

+
NO2

NO2OH

NO2

SO3

H2SO4

NH2

CH3
NO2

HNO3

H2SO4

SO3

H2SO4

Orientación en bencenos disustituidos

en los grupos que orientan a la misma posición
hay un producto principal

CH3

CH3 CH3

NO2

los grupos que orientan a diferente posición (la posición orto
al orientador meta es la que se sustituye). Si el grupo donador
de densidad electrónica es fuerte, este predomina sobre el
el aceptor de densidad electrónica (producto orto más el para)

CH3

NO2 NO2

producto
principal

producto
sustituido

misma
posición

misma
posición producto

principal

el donador de la densidad electrónica
más fuerte es el que determina la
posición de la reacción sobre el más
débil

OH
producto
principal

CH3

CH3

producto
principal

OH

en la posición meta a dos
grupos hay impedimento
estérico

CH3

CH3

casí
no hay
sustitución

en grupos con fuerza similar ya sean
donadores o aceptores de densidad
electrónica no hay preferencia

CH3

Br

producto
sustituido

CH3

Br

producto
sustituido

+

OCH3producto
sustituido
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5.9 Efecto de los sustituyentes sobre la sustitución electrofílica en el benceno

Ejercicio 5.7 Con base en el esquema indique para cada caso las estructuras de los principales productos de reacción
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Reacciones de bencenos monosustituidos

oxidación de alquilbencenos reducción de nitrobenceno

KMnO4

NaOH

R C - O

O

HCl

C - OH

O

NO2 NH3

Fe

HCl

Cl

Na2CO3

NH2

ácido benzoico anilinanitrobenceno cloruro de anilinioalquilbenceno benzoato de sodio

Na

bromación del fenol bromación de la anilina

NH2

anilina

Br2

FeBr3

NH2

2,4,6-tribromoanilina

Br

Br

Br

OH

fenol

Br2

FeBr3

OH

2,4,6-tribromofenol

Br

Br

Br

Ejercicio 5.7

HNO3

H2SO4

KMnO4

CH3

+

HNO3

H2SO4

KMnO4

KMnO4

CH3

NO2

COOH

NO2

CH3

NO2

COOH

NO2

COOH
COOH

NO2
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Ejercicio 5.7 continuación

HNO3

H2SO4

Cl2

AlCl3

Cl2

AlCl3

HNO3

H2SO4

+

+

CH3 - Cl

AlCl3

CH3 - Cl

AlCl3

KMnO4

KMnO4

HNO3

H2SO4

Fe

HCl Br2

FeBr3
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Tema 5. Resonancia

Problemas y actividades de estudio

Ejercicio 5.8 Complete las estructuras de resonancia para cada uno de los compuestos aromáticos. Indique los movimientos 
electrónicos con las flechas curvas adecuadas. Busca en algún libro o texto de química orgánica o en alguna página de internet, 
los valores teóricos de porcentajes de acuerdo con su estabilidad (a menor separación de cargas mayor estabilidad y consecuen-
temente mayor porcentaje)

Ejercicio 5.9 El benceno es un hidrocarburo aromático y es considerado como punto de partida en la elaboración de otros pro-
ductos químicos. A continuación, se encuentra una lista de compuestos aromáticos, realice una búsqueda en textos o en internet 
acerca de su importancia comercial.

ácido benzoico
ácido p-nitrobenzoico
benzoato de sodio
difenilcetona
fenol
isopropilbenceno
naftaleno
nitrobenceno
p-nitrotolueno
propilbenceno
tolueno
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Ejercicio 5.8

H - N- H

anilina: X%, X%, X%, X%, X%

acetaldehído: X%, X%, X%, X%, X%, X%, X%

C - H

O



Tema 6 Alcoholes
6.1 Estructura.

6.2 Propiedades físicas.

6.3 Alcohol etílico: importancia química y fisiológica.

6.4 Obtención de alcoholes.

6.5 Alcoholes como ácidos y bases.

6.6 Reacciones de sustitución y de eliminación en los alcoholes.

6.7 Oxidación de alcoholes.

6.8 Polioles. Glicerol. Acción del peryodato sobre los vic-dioles (diol vecinal).
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Tema 6. Alcoholes

6.1 Estructura

Ejercicio 6.1 Con base en el esquema clasifique cada compuesto como: a) alcohol primario; b) alcohol secundario; c) alcohol 
terciario; d) diol o triol. Para cada tipo de alcohol proporcione el nombre IUPAC y/o común del compuesto cuando se conozca
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Ejercicio 6.1

CH3 - CH2 - CH - CH3

OH

alcohol secundario

butan-2-ol, 2-butanol
alcohol sec-butílico

OH

CH3 - CH2 - CH - CH2 - CH2

OH OH

CH2 - OH

CH3 - CH - CH3

OH

CH3 - CH2 - CH2 - OH

CH3 - CH - CH - CH - CH2

OH OHOH
CH2 = CH - OH

CH3 - C - OH

CH3

CH3

CH3 - C - CH2 - OH

CH3

CH3

Clasificación de los alcoholes

grupo metilo

CH3 - OH

alcoholes primarios

alcoholes secundarios alcoholes terciarios

R - CH - OH

R - CH2 - OH

R R - C - OH

R

R

según el tipo de carbono al que
está unido el grupo -OH

según el número de grupos
-OH en la molécula

mono alcoholes
R - CH2 - OH

dioles trioles

R - CH - CH - R

OH OH

R - CH - CH - CH - R

OH OH OH
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6.4 Obtención de alcoholes

Ejercicio 6.2 Con base en el esquema indique los productos de reacción para cada caso 
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Ejercicio 6.2

CH2 = C - CH3

CH3

2-metilpropeno
isobutileno

H2O

H2SO4 CH3 - C - CH3

CH3

alcohol
tert-butílico

OH

CH3

H2O

H2SO4

CH3 - CH2 - CH - CH3

Br
1) Mg, éter

2) CH3 - CHO

H3O

CH3 - CH2 - CH2 - Br
1) Mg, éter

2) CH3 - CO - CH3

H3O

CH2 - Cl
H2O

HO

CH3 - C - CH3

CH3

Cl H2O

HO

CHO

2) H3O

1) NaBH4

CH3 - CH2 - C - CH3

O

2) H3O

1) LiAlH4

Obtención de alcoholes

hidrólisis de alquinos hidrólisis de haluros de alquilo

reactivo de Grignard
reducción de compuestos carbonílicos

hidratación tipo Markovnikov

R - C = CH2

R

H2O

H2SO4

R - C - CH3

R

OH

R - X
H2O

HO
R - OH

R- X primarios y secundarios por mecanismo SN2
R- X terciarios por mecanismo SN1

R1 - MgBr
1) R2 - CHO

alcoholes primarios

alcoholes secundarios

alcoholes terciarios

R1 - CH - OH
2) H3O R2

R1 - MgBr
1) H - CHO

R1 - CH2 - OH
2) H3O

1) R2 - CO - R3

R1 - C - OH
2) H3O R2

R1 - MgBr

R3

alcoholes primarios

alcoholes secundarios

R - CHO
1) NaBH4

1) LiAlH4

R - CH2 - OH

R - COOH

1) NaBH4

R - CH2 - OH

1) R1 - CH - R2

OH2) H3O

2) H3O

2) H3O

R1 - CO - R2
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Tema 6. Alcoholes

6.6 Reacciones de sustitución y de eliminación en los alcoholes

Ejercicio 6.3 Con base en el esquema indique los productos de reacción y el tipo de mecanismo de reacción (SN1, SN2 o E1) para 
cada caso
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Ejercicio 6.3

CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - OH
HBr

CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - OH2

+ Br
CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - Br + H2O

HO - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - OH
2 HI

CH3 - C - OH

CH3

CH3

HCl

OH
H2SO4

reflujo

CH3 - CH2 - CH2 - C - CH3

CH3

OH
H2SO4

reflujo

CH3 - C - CH - CH3

CH3

OHCH3

HBr

CH3 - CH - CH2 - CH - CH3

CH3

OH
H2SO4

reflujo

SN2

Reacciones de sustitución y de eliminación en alcoholes

Reacciones de eliminación en alcoholesReacciones de sustitución en alcoholes

R - OH
H

R - O

H

HR = primario

X

SN2
R - X + H2O

R - OH
H

R - O

H

H
R = secundario
       o terciario

- H2O
R

X

SN1
R - X

R - OH
H

R - O

H

HR = secundario
       o terciario

- H2O
R

E1

H
alqueno

posibilidad de rearreglo
del carbocatión

posibilidad de rearreglo
del carbocatión

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reacciones de sustitución y de eliminación en alcoholes

Reacciones de eliminación en alcoholesReacciones de sustitución en alcoholes

R - OH
H

R - O

H

HR = primario

X

SN2
R - X + H2O

R - OH
H

R - O

H

H
R = secundario
       o terciario

- H2O
R

X

SN1
R - X

R - OH
H

R - O

H

HR = secundario
       o terciario

- H2O
R

E1

H
alqueno

posibilidad de rearreglo
del carbocatión

posibilidad de rearreglo
del carbocatión
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6.7 Oxidación de alcoholes

Ejercicio 6.4 Con base en el esquema indique los productos de reacción para cada caso
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Ejercicio 6.4

CH3 - CH2 - OH
PCC

CH3 - C - H

O

CH2Cl2

CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - OH
KMnO4 H

H2O

CH3 - CH2 - CH - CH3

OH
CrO3 H

H2O

CH2 - OH

PCC

CH2Cl2

CH2 - OH

K2Cr2O7 H

H2O

CH3 - CH - CH - CH3

OHOH
IO4Na

Oxidación de alcoholes

oxidación de alcoholes primarios a aldehídos oxidación de alcoholes secundarios a cetonas

R - CH2 - OH
CH2Cl2

PCC = clorocromato de piridinio

R - C - H

O

oxidación de alcoholes primarios a ácidos carboxílicos

R - CH2 - OH R - C - OH

OKMnO4, H3O

K2Cr2O7, H3Ootros reactivos = o

CrO3, H3O
R - CH - R1 

OH

KMnO4, H3O

R - C - R1 

O

K2Cr2O7, H3Ootros reactivos = o

CrO3, H3O

acetona

oxidación de dioles vecinales

R - CH - CH - R1 

OH OH IO4
R - C - H

O

R1 - C - H

O

+

Cl- Cr - O

O

O

N

H

= PCC
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Tema 6. Alcoholes

Problemas y actividades de estudio

Ejercicio 6.5 (resuelto) Para la reacción de obtención de 1,3-dimetilciclohexeno: etapa 1) escribe las estructuras de los diferentes 
alcoholes que puede producir el 1,3-dimetilciclohexeno por deshidratación; etapa 2) escribe las ecuaciones completas de las 
reacciones de deshidratación para cada uno de estos alcoholes, incluyendo los reactivos necesarios y todos los posibles produc-
tos; etapa 3) encierre en un círculo el producto mayoritario en cada una de las reacciones y etapa 4) encierre en un cuadro a la 
materia prima más adecuada para la obtención del producto
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Ejercicio 6.5

H3C CH3

OH

H3C CH3

2,6-dimetilciclohexanol

H3C CH3

OH

1,3-dimetilciclohexanol

1,3-dimetilciclohexeno

deshidratación deshidratación

etapa 1 etapa 1

H3C CH3

OH

2,6-dimetilciclohexanol

etapa 2

H3O
H3C CH3

1,3-dimetilciclohexeno

+
H3C CH3

1,3-dimetilciclohexeno

mismo producto

H3C CH3

OH

1,3-dimetilciclohexanol

etapa 2

H3O H3C CH3

1,3-dimetilciclohexeno

+

H3C CH3

1,5-dimetilciclohexeno

diferente producto

etapa 4 etapa 3

etapa 3 etapa 3

+

H2C CH3

1-metil-3-metilenciclohexeno
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Ejercicio 6.6 Para la reacción de obtención de los siguientes alquenos: etapa 1) escribe las estructuras de los diferentes alcoholes 
que por deshidratación pueden producirlos; etapa 2) escribe las ecuaciones completas de las reacciones de deshidratación para 
cada uno de estos alcoholes, incluyendo los reactivos necesarios y todos los posibles productos; etapa 3) encierre en un círculo 
el producto mayoritario en cada una de las reacciones y etapa 4) encierra en un cuadro a la materia prima más adecuada para 
la obtención del producto
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Ejercicio 6.6

R - OH

alcohol(es) alqueno(s)

H3O

3-metilciclopenteno +
4-metilciclopentano

H3O

4-etilciclohexeno

CH2 - CH3

R - OH

R - OH

R - OH

H3O

H3O

alqueno(s)

H3O

H3O
R - OH

R - OH

R - OH

H3O

H3O

H3O

R - OH
H3O

CH3

CH2 - CH3

1-etil-2-metilciclopenteno

CH3

CH2 - CH3

1-etil-5-metilciclopenteno +
3-etil-4-metilciclopenteno

CH3 - CH2 - C = CH - CH3

CH3

3-metilpent-2-eno

CH3

CH3

1,4-dimetilciclohexeno

CH3

4-metilciclohexeno

H3C

CH2 - CH3

1-etil-4-metilciclopenteno

CH3 - C - CH = CH2

CH3

CH3

3,3-dimetilbut-1-eno

CH3 - CH - C = CH2

CH3

CH3

2,3-dimetilbut-1-eno

alcohol(es)

R - OH R - OH

+

CH3 CH3

+ CH3

CH2 - CH3
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Tema 6. Alcoholes

Ejercicio 6.7 Los alcoholes son compuestos que tiene gran importancia en la industria de la transformación. Algunos son utiliza-
dos como combustible y otros en la industria farmacéutica. Con la finalidad de reforzar el aprendizaje en este capítulo, de la lista 
de alcoholes realice una investigación en la literatura o en internet para conocer su importancia comercial y su grado de toxicidad

alcohol bencílico
alcohol isobutílico
butan-2-ol
butano-2,3-diol
ciclohexanol
2,2-dimetilpropan-1-ol
etanol
etilenglicol
metanol
2-metilpropan-2-ol
3-metilbutan-2-ol
pentan-1-ol
propan-1-ol
n-propanol
propano-1,2,3-triol



Tema 7 Haluros de Alquilo y Arilo 
7.1 Estructura y nomenclatura.

7.2 Obtención.

7.3 Reacciones de sustitución nucleofílica y reacciones de eliminación en los haluros de alquilo.

7.4 Importancia de los haluros de alquilo en la síntesis de compuestos orgánicos.

7.5 Obtención de compuestos organometálicos. Reactivos de Grignard y reactivos de litio.

7.6 Uso de compuestos de Grignard en síntesis orgánica.

7.7 Estabilidad de los haluros de alquilo, toxicidad.
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Tema 7. Haluros de Alquilo y Arilo

7.1 Estructura y nomenclatura

Ejercicio 7.1 Con base en el esquema clasifique cada compuesto como: a) haluro de alquilo primario: b) haluro de alquilo se-
cundario o c) haluro de alquilo terciario. Para cada haluro de alquilo da el nombre IUPAC y/o común del compuesto cuando se 
conozca
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Ejercicio 7.1

CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - Cl

R - X primario

1-clorobutano, cloruro de butilo

CH3 - CH - CH2 - CH2 - Cl

Cl

CH2 - Cl

CHI3

CH2Cl2

CH3 - C - Br

CH3

CH3

CH3 - CH - CH3

Cl

CHClF2

CH3 - CH2 - CH - CH3

I

Br

CH2 - CH2

Cl Cl

CCl4

Clasificación de los haluros de alquilo

segun el tipo de carbono al que esté
unido el halógeno X = F, Cl, Br, I

segun el número de halógenos
X = F, Cl, Br, I en la molécula 

R - CH2 - X R - X   primario

R - CH - X R - X   secundario

R

R - C - X R - X   terciario

R

R

R - CH2 - X R - X   monohalogenados

R - CHX2 R - X   dihalogenados

R - X   trihalogenadosCHX3

R - X   tetrahalogenadosCX4
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

7.2 Obtención de haluros de alquilo

Ejercicio 7.2 Con base en el esquema indique los productos de reacción para cada caso y encierre en un cuadro el producto 
principal
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Ejercicio 7.2

CH3 - CH2 - CH = CH2

CH3 - CH = CH - CH3

HBr

HCl

CH3 - C = CH - CH3

CH3
HBr

HCl

HI
CH3

CH3 - CH2 - CH - CH3

Br

CH3 - C = CH2

CH3
HCl

CH3
HCl

CH3 - CH2 - CH2 - OH

CH3 - CH2 - CH - CH3

HCl

CH3 - CH - CH2 - OH

CH3

PBr3

PCl5

HI

CH3 - C - OH

CH3
HBr

SOCl2

HCl

ZnCl2
CH3 - CH2 - CH2 - Cl

OH

CH3

OH

CH2 - OH

OH

CH3

Obtención de haluros de alquilo

a partir de alquenos por reacción con HCl, HBr a partir de alcoholes por reacción con HCl, HBr, HI

orden de reactividad 3o 2o 1o

alqueno simétrico

con alquenos asimétricos se aplica la regla de Markovnikov

R - CH = CH - R
H - X

R - CH2 - CH - R

X

R - CH = CH2

H - X

R - CH2 - CH2 - X

X

R - CH - CH3

producto
principal

producto
secundario

R - OH
HX

R - X   +  H2O X = Cl, Br, I

a partir de alcoholes por reacción con SOCl2

a partir de alcoholes por reacción con: PCl3, PBr3, PCl5

R - OH
SOCl2

R - Cl   + SO2  +  HCl

3  R - OH
PBr3

3  R - Br   +  P(OH)3

orden de reactividad 2o 1o

orden de reactividad 2o 1o

- CH3

alqueno asimétrico
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Tema 7. Haluros de Alquilo y Arilo

7.3 Reacciones de sustitución nucleofílica en los haluros de alquilo

Ejercicio 7.3 Con base en el esquema indique los productos de reacción y el tipo de mecanismo de reacción (SN1 o SN2) para 
cada caso
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Sustitución nucleofílica en haluros de alquilo

reacción por mecanismo SN2 reacción por mecanismo SN1

rapidez relativa de reacción de los R - X rapidez relativa de reacción de los R -X

R - X primario R - X secundario R - X secundarioR - X terciarioCH3 - X

nucleófilos fuertes en la reacción SN2 nucleófilos debiles en la reacción SN1

HOCH3 - O H2N

CN IR - COO

H2O
CH3 - OH

CH3 - CH2 - OH

(disolventes polares)

no hay carbocatión hay carbocatión: puede haber rearreglos

Ejercicio 7.3

CH3 - CH - Br

CH3

NaOH

CH3 - CH - Br

CH3

H2O

SN2

SN1

CH3 - CH - OH  +  NaBr

CH3

CH3 - CH - OH  +  HBr

CH3

CH3 - Br

CH3 - CH2 - Br

CH3 - O

CH3 - COO

CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - Cl

CH3 - C - Br

CH3

CH3
H2O

H2O

CH3 - Br

Na

Na

Na

I

Na

CH3

Br

CNNa

NH2

CH2 - Br

CH - Br

CH3
CH3 - OH

exceso
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7.3 Reacciones de eliminación en los haluros de alquilo

Ejercicio 7.4 Con base en el esquema indique los productos de reacción y el tipo de mecanismo (E1 o E2) para cada caso y encierre 
en un cuadro el producto principal

73 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eliminación en haluros de alquilo

reacción por mecanismo E2 reacción por mecanismo E1

rapidez relativa de reacción de los R - X rapidez relativa de reacción de los R -X

R - X primarioR - X secundario R - X secundarioR - X terciario

bases fuertes en la reacción E2 bases débiles en la reacción E1

CH3 - O
H2O CH3 - OH

CH3 - CH2 - OH

(disolventes polares)

no hay carbocatión hay carbocatión: puede haber rearreglos

R - X terciario

CH3 - CH2 - O
CH3 - C - O

CH3

CH3

HO

Ejercicio 7.4

CH3 - CH2 - CH - CH3

CH3 - C - Br

CH3

CH3

CH3 - C - CH2 - CH3

CH3

Br

Na
CH3 - C - Br

CH3 CH3 - O

CH3

Br

Na HO

CH3 - CH2 - C - CH3

Br
NaCH3 - O

CH3 - CH2 - OH

CH3 - OH

H3C Br
NaCH3 - O

Br

NaCH3 - O
CH3 - CH = CH - CH3

CH3 - CH - CH - CH2

H
CH3 - O

Br

CH3 - CH = CH - CH3

CH3 - CH2 - C - CH3

Br
CH3 - OH

CH3 -  CH  -  C -  CH2

CH3 - CH = C - CH3

CH3 - CH2 - C = CH2

producto principal
alqueno más sustituido
(regla de Zaitsev) 80%

producto secundario
(alqueno menos
sustituido) 20%

producto termodinámico
(regla de Zaitsev) 81%

producto cinético
(regla de Hofmann) 19%

CH3 - CH2 - CH = CH2

+
CH3 - CH2 - CH = CH2

H

H H

CH3-OH

CH3-O
H

E2
E1

CH3

Br

NaCH3 - O

CH3 - OH

CH3
CH3

CH3

CH3
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Tema 7. Haluros de Alquilo y Arilo

7.4 Importancia de los haluros de alquilo en la síntesis de compuestos orgánicos

7.5 Obtención de compuestos órgano-metálicos. Reactivos de Grignard

Ejercicio 7.5 Con base en el esquema indique los productos de reacción para cada caso
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Ejercicio 7.5

CH3 - CH2 - CH2 - Cl + 2 CH3 - NH2 CH3 - CH2 - CH2 - NH - CH3 +  CH3 - NH3 Cl

CH3 - C - O

O

NaCH3 - CH2 - Cl +

Br

H
CH3 - CH2 - OH+

CH3 - CH - CH2 - CH2 - Cl

CH3

+  KCN

CH3 - CH2 - CH2 - Cl + CH3 - O Na

Br

H
+ KI

acetona

CH3 - CH2 - Cl
2) CO2 3)  H2O

1) Mg

Síntesis de compuestos orgánicos con haluros de alquilo

por sustitución nucleofílica preparación del reactivo de Grignard

R - X

Mg

éter dietílico
     seco

R - Mg - X
R - X + OH R - OH

R - X + H2O R - OH

R - X + R - O - R1R1 - O

R - X + R - CN- CN

R - X + R1 - COORR1 - COO

R - X + R - NHR1R1 - NH2

reacciones con el reactivo de Grignard

R - Mg - X R - CH2 - OH

R - Mg - X
1) CO2

R - COOH
2) H2O

1) HCHO

2) H2O

R - Mg - X R - CH - OH
1) R1 - CHO

2) H2O

R1

R - Mg - X R - C - OH
1) R1 - CO - R2

2) H2O

R1

R2

R - X + R1 - C C R - C C - R1

R - X + R - I- I

R - X + R - NH2NH3

R - X + R - N - R1R1 - N - H

R2R2
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Problemas y actividades de estudio

Ejercicio 7.6 Escribe las estructuras de los productos que se obtienen en cada una de las reacciones (sustitución nucleofílica o 
eliminación) del siguiente esquema. En el caso que se obtenga más de un producto, encierre en un círculo el más abundante
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Ejercicio 7.6

BrH

NaOH CH3 - NH2

CH3 - COO Na

CH2 - Cl

KOH

CH3 - COO Na

NaOH

CH3 - COO Na

CH3 - CH2 - Br

CH3 - CH2 - O Na

NH3

CH3 - NH2

CH3 - CH2 - O Na

CH3 - CH2 - O Na
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Ejercicio 7.7 Los haluros de alquilo y arilo son moléculas que tienen gran importancia a nivel industrial y en el laboratorio. Con 
la finalidad de reforzar el aprendizaje en este capítulo, de los siguientes haluros de alquilo y arilo realice una investigación en la 
literatura o en internet para conocer su importancia comercial y su grado de toxicidad

bromometano
bromobenceno
bromociclohexano
bromuro de isopropilo
bromuro de terc-butilo
1-bromo-4-clorobenceno 
cloruro de metileno
cloruro de bencilo
1,2-diclorobenceno
1,3-diclorobenceno
1,2-dibromociclopropano
tricloroetileno
1,1,1,2-tetrafluoroetano
tetracloruro de carbono
Tiroxina



Tema 8 Estereoquímica 
8.1 Isómeros estructurales y estereoisómeros.

8.2 Enantiómeros y moléculas quirales.

8.3 Nomenclatura de enantiómeros. El sistema D-L y el sistema R-S.

8.4 Propiedades de enantiómeros.

8.5 Separación de enantiómeros. Trabajos de Pasteur.

8.6 Moléculas quirales que no poseen centro quiral.

8.7 Isomería cis-trans. Sistema E-Z para designar diasterómeros de alquenos.
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Tema 8. Estereoquímica

8.1 Isómeros estructurales y estereoisómeros

Ejercicio 8.1 Con base en los esquemas indique los isómeros correspondientes para cada caso
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Ejercicio 8.1.1

fórmula condensada

C5H12

fórmulas semidesarrolladas de los isómeros estructurales
(isómeros de cadena)

CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - CH3

pentano

CH3 - CH - CH2 - CH3

CH3

2-metilbutano

CH3 - C - CH3

CH3

2,2-dimetilpropano

CH3

fórmula condensada

C5H12O

fórmulas semidesarrolladas de los isómeros estructurales
(isómeros de posición)

fórmula condensada

C4H10O

fórmulas semidesarrolladas de los isómeros estructurales
(isómeros de función)

fórmula condensada

C6H14

fórmulas semidesarrolladas de los isómeros estructurales
(isómeros de cadena)

Isómeros estructurales y estereoisómeros

isómeros estructurales estereoisómeros
moléculas con diferente secuencia de enlaces moléculas con idéntica secuencia de enlaces

isómeros de cadena: mismo grupo
funcional, varía la posición de la cadena

isómeros de posición: mismo grupo
funcional, varía la posición del grupo
funcional en la cadena

isómeros de función: diferente grupo
funcional

CH3 - CH2 - CH2 - CH3 CH3 - CH - CH3

CH3

CH3 - CH2 - CH2 - OH CH3 - CH - CH3

OH

CH3 - CH2 - CH2 - OH CH3 - CH2 -  O - CH3

enantiómeros: los compuestos son imágenes
especulares y son no superponibles

diasteroisómeros: los compuestos no son
imágenes especulares y son no superponibles

isómeros geométrica: producida por un enlace
doble carbono-carbono con grupos diferentes
en los carbonos del doble enlace

C CH H

CH3 CH3

Br BrCH3 - CH2 CH2 - CH3

CHO

CH3

OH
HO H

H

CHO

CH3

OHH

H OH

diferente conectividadconectividad misma
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Ejercicio 8.1.2

fórmula condensada

C2H4BrCl

enantiómeros: carbono sp3 tetraédrico

C H

CH3

BrCl
CH

CH3

Br Cl

fórmula semidesarrollada

HOCH2 - CH - CHO

enantiómeros: carbono sp3 tetraédrico

C C

enantiómeros: carbono sp3 tetraédrico

C C

OH

CH3 - CH2 - CH2 - CH -CH3

OH

CH3 - CH - COOH

enantiómeros: carbono sp3 tetraédrico

C C

NH2

Ejercicio 8.1.3

fórmula semidesarrollada fórmulas desarrolladas

CH3 - CH2 - CH = CH - CH3

pent-2-eno
2-penteno

C C

CH3 - CH2 CH3

H H

C C

CH3 - CH2

CH3H

H

cis-pent-2-eno trans-pent-2-eno

HOOC - CH = CH - COOH

ácido butenodioico C C C C

     ácido maleico
ácido cis-butenodioico

       ácido fumárico
ácido trans-butenodioico

(no resuelto)

(resuelto)
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Tema 8. Estereoquímica

8.2 Enantiómeros y moléculas quirales

Ejercicio 8.2 Con base en el esquema indique los isómeros correspondientes para cada caso
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Ejercicio 8.2

fórmula semidesarrollada

CH3 - CH2 - CH - CH3

OH

butan-2-ol
2-butanol

geometría tetraédrica proyección de Fischer

C
CH3

HO
H

CH2 - CH3
C

CH3

CH2 - CH3

OHH

CH3

OH

CH2 - CH3

H

HO - CH2 - CH - CHO

gliceraldehído
C C

OH

2-bromo-3-clorobutano

Br

CH3 - CH - CH - CH3

Cl

HO - CH2 - CH - CH - CHO

OHOH

2,3,4-trihidroxibutanal

vista
de
frente

hidrógeno
hacia
adelante

grupo
hidroxilo
hacia adelante

giro

giro

cadena de carbonos hacia atras, con
el carbono más oxidado en la parte superior

90o

en
"Y"

H

CHO

90o

en
"Y"

CHO CHO

OH OH
H

H H

CH2 - OH
CH2 - OHHO

CH2 - OH

Enantiómeros y moléculas quirales

enantiómeros centro estereogénico en una molécula
molécula con carbono(s) asimétrico(s):
un carbono asimétrico está unido a
cuatro sustituyentes diferentes,
el compuesto y su imagen especular
no son superponibles

número máximo de isómeros para "n"
centros estereogénicos es = 2n donde
n = número de centros estereogénicos,
sí existe un plano de simetría entre dos
centros estereogénicos, entonces la
molécula no será quiral y el número de
estereoisómeros será menor a 2n

CH3 - CH - COOH

NH2
carbono
asimétrico

alanina

C

NH2

COOH
H

H3C
C

NH2

HOOC
H

CH3

enantiómeros: imágenes especulares no superponibles

CH3 - CH - CH - CH3

Cl Br

número máximo de isómeros = 22 = 4

2-bromo-3-clorobutano

carbono
asimétrico

carbono
asimétrico
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8.3 Nomenclatura de enantiómeros. El sistema D-L y el sistema (R,S)

Ejercicio 8.3 Con base en el esquema y en el ejercicio 8.3.1 (resuelto) indique los isómeros correspondientes para cada caso
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Ejercicio 8.3.1

sistema D - L en aminoácidos

sistema D - L en carbohidratos

CHO

H

CH2 - OH

OH

D-gliceraldehído
   (aldotriosa)

COOH COOH

NH2H2N H H

CH3 CH3

COOH COOH

H2N H

CH3

CH - CH3

        L-valina
aminoácido esencial

CH3

CH - CH3

          D-alanina
aminoácido no esencial

CHO

H

CH2 - OH

L-gliceraldehído
   (aldotriosa)

HO

sistema D - L en ácidos carboxílicos
COOH COOH

H

CH3 CH3

HOH

ácido D-láctico          ácido L-láctico
(con importancia biológica)

H NH2

         L-alanina
aminoácido no esencial

        D-valina
aminoácido esencial

HO

Nomenclatura de enantiómeros

sistema D - L en proyección de Fischer sistema (R) y (S) en carbono tetraédrico

1) cadena de carbonos en posición vertical
2) los carbonos más sustituidos van en la parte
    superior y los carbonos menos sustituidos
    van en la parte inferior. Estos carbonos están
    dirigidos hacia la parte posterior (atrás) del
    plano a partir del carbono asimétrico (cruce 
    de líneas)
3) los demás sustituyentes se colocan en la
    posición horizontal y están dirigidos hacia
    la parte anterior (adelante) del plano a partir
    del carbono asimétrico (cruce de líneas)
4) el isómero D es el que tiene hacia la derecha
    el grupo funcional "típico" (OH en los carbohidratos
    y NH2 en los aminoácidos)
5) el isómero L es el que tiene hacia la izquierda
    el grupo funcional "típico"

C

COOH COOH

CH3 CH3

OH

H HHO

C

COOH COOH

CH3 CH3

OHH H

HO

isómero D

isómero L

reglas de Cahn-Ingold-Prelog
orden de prioridad

1) ordene los cuatro grupos tomando en cuenta el
    primer átomo del grupo unido al carbono asimétrico
    (el átomo con mayor número atómico será del
    grupo 1 y el átomo con menor número atómico
    será del grupo 4)
2) cuando dos átomos sean iguales entonces se
    debe de considerar el siguiente átomo que
    esté unido a este átomo con la misma regla 
    de orden decreciente del número atómico
3) si continúa la igualdad del tipo de átomo 
    entonces se toma en cuenta el tipo de enlace
4) el sustituyente con menor número atómico se
     coloca hacia atras y se leen los tres grupos
5) el isómero (R) recorre el sentido a la derecha
6) el isómero (S) recorre el sentido a la izquierda

C C

isómero (R)isómero (S)
a favor de las manecillas
          del reloj

contra las manecillas
         del reloj

H H
OH HO

CHO CHO

HOH2C CH2OH

1 1

2 2

3
3
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81 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 CH - COOH

orden de prioridad

1

2

3

4

CH3 C

C

(R)-ibuprofeno
CH3 - CH - CH2

CH3

ibuprofeno

(S)-ibuprofeno

(fármaco antiinflamatorio
antipirético y analgésico)

Ejercicio 8.3.2

carbono tetraédrico: sistema (R) y (S): reglas de prioridad de Cahn-Ingold-Prelog

CH3 - CH2 - CH - CH3

butan-2-ol

orden de prioridad

1

2

3

4

- OH por el O 
(mayor número atómico)

OH
- CH2 - CH3 por el C

(son dos)

- CH3 por el C (es uno)

- H por el H
 (menor número atómico)

C

HO
CH3

CH2 - CH3

H C
H3C

CH2 - CH3

H
OH

(R)-butan-2-ol (S)-butan-2-ol

HO - CH2 - CH - CHO

gliceraldehído

orden de prioridad

1

2

3

4

OH

C C

(R)-gliceraldehído (S)-gliceraldehído

CH3 - CH - COOH

alanina

orden de prioridad

1

2

3

4

NH2

C C

(R)-alanina (S)-alanina
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Ejercicio 8.3.3

proyección de Fischer: sistema (R) y (S): reglas de prioridad de Cahn-Ingold-Prelog

CH3 - CH2 - CH - CH3

butan-2-ol
2-butanol

orden de prioridad

1

2

3

4

- OH por el O 
(mayor número atómico)

OH
- CH2 - CH3 por el C

(son dos)

- CH3 por el C (es uno)

- H por el H
 (menor número atómico)

HO - CH2 - CH - CHO

gliceraldehído

orden de prioridad

1

2

3

4

OH

CH2 - CH3

OHH

CH3

CH2 - CH3

H

CH3

HO

C

CH3

CH2 - CH3

C

CH3

CH2 - CH3

OHH HHO

giro a la izquierda (S)
pero el último grupo (H)
está hacia adelante
se cambia a (R)

giro a la derecha (R)
pero el último grupo (H)
está hacia adelante
se cambia a (S)

(R)-butan-2-ol (S)-butan-2-ol

(R)-gliceraldehído (S)-gliceraldehído

ácido láctico

orden de prioridad

1

2

3

4

OH

ácido (R)-láctico ácido (S)-láctico

CH3 - CH - COOH

orden de prioridad

1

2

3

4

(R)-ibuprofeno

(S)-ibuprofeno

CH - COOH

CH3

CH3 - CH - CH2

CH3
ibuprofeno
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Tema 8. Estereoquímica

8.7 Isomería cis-trans. Sistema E-Z para designar diasterómeros de alquenos

Ejercicio 8.4 Con base en el esquema indique los tres isómeros que faltan
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Problemas y actividades de estudio 
 

Ejercicio 8.4

Cl - CH = CH - Cl

fórmula semidesarrollada

1,2-dicloroeteno

C C
H

C C
H

CH3 - CH2 - C = CH - CH3

CH3

3-metilpent-2-eno

C C
H

CH3

CH3

CH3 - CH2

(Z)-3-metilpent-2-eno

C C
H

CH3CH3

CH3 - CH2

(E)-3-metilpent-2-eno

cis-1,2-dicloroeteno trans-1,2-dicloroeteno

H H

Cl Cl Cl

Cl

CH3 - CH = CH - CH = CH - CH2 - CH3

hepta-2,4-dieno

(Z,Z)-hepta-2,4-dieno (Z,E)-hepta-2,4-dieno

C C

C C

cis,cis-hepta-2,4-dieno cis,trans-hepta-2,4-dieno

H

CH3

C C

C C

C C

C C

C C

C C

CH3

H

H

H

(E,E)-hepta-2,4-dieno
trans,trans-hepta-2,4-dieno

(E,Z)-hepta-2,4-dieno
trans,cis-hepta-2,4-dieno

Isomería cis-trans

isomería geométrica (cis-trans) en alquenos isomería geométrica (E-Z) en alquenos
cuando existe un grupo idéntico en ambos
carbonos sp2 del enlace doble carbono-carbono

cuando existen tres o cuatro grupos diferentes
en los carbonos sp2 del enlace doble carbono
-carbono, el orden de prioridad es con base en
el número atómico al comparar ambos grupos
de un mismo lado del alqueno

C C

R R

H H

rotación restringida del enlace
doble carbono-carbono

C C

R

R

H

H

C C
R1 R2H

R3

rotación restringida del enlace
doble carbono-carbono

C C

R1

R2H

R3

prioridad
R1 H
R2 R3

isómero
     (Z)

isómero
     (E)

isómero cis
ambos grupos R están
del mismo lado del enlace
doble carbono-carbono

isómero trans
ambos grupos R están
en lados opuestos respecto
al enlace doble carbono-carbono
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

Problemas y actividades de estudio

Ejercicio 8.5 Identificar qué configuración (E o Z) tienen los siguientes compuestos y nombrarlos según IUPAC
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Ejercicio 8.5

H3C

C C

C C
CH2 - CH3

CH3 - CH2 CH2 - CH2 - Cl

H3C CH - CH3

CH3

CH2 - CH = CH2C
C

H

C C
H3C CH2 - Br

CH2 - CH2 - CH2 - CH3Br

C C
H3C - C CH2 - Br

CH2 - CH2 - ClHO - H2C

O

C C
C C

H3C

H
H

CH3

H3C CH2 - CH3
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Tema 8. Estereoquímica

Ejercicio 8.6 La estereoquímica, estudia la distribución espacial de los átomos unidos a una molécula y la importancia de las 
moléculas quirales. Con la finalidad de reforzar el aprendizaje en este capítulo, desarrolle la siguiente actividad: A continuación, 
encontrará una serie de moléculas, que presentan enantiomería, realice una investigación de ellas para conocer su importancia 
a nivel farmacológico. 

talidomida
atorvastatina
clopidogrel
dexfenfluramina
3,4-dihidroxifenilalanina
efedrina
esomeprazol
etambutol
fluticasona
ketoprofeno
d-limoneno
l-limoneno
(-)-propanolol
(+)-propanolol
pseudoefedrina
saquinavir
simvastatina
sertralina
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

Tema 9 Mecanismos de reacción SN y E
9.1 Sustitución nucleofílica en carbono saturado.

9.2 Molecularidad de las reacciones de sustitución nucleofílica. Cinética de la reacción.

9.3 Estereoquímica y mecanismos de las reacciones SN1 y SN2. Factores que afectan su rapidez.

9.4 Reacciones de eliminación. Mecanismos de la reacción E1 y E2.

9.5 Sustitución vs. Eliminación.
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Tema 9. Mecanismo de reacción SN y E

9.1 Sustitución nucleofílica en carbono saturado. Mecanismo de la reacción SN1

9.2 Molecularidad de las reacciones de sustitución nucleofílica. Cinética de la reacción

9.3 Estereoquímica y mecanismos de las reacciones SN1 y SN2. Factores que afectan su rapidez

Ejercicio 9.1 Con base en los esquemas indique el (los) producto(s) y el mecanismo de reacción en cada caso
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Ejercicio 9.1.1

reacción SN1 con un carbocatión

CH3 - C - Br

CH3

CH3

H2O
CH3 - C - OH

CH3

CH3

mecanismo de reacción

CH3

CH3

CH3

H2OC Br CH3

CH3

CH3

C
OH2

+  Br

CH3

CH3

CH3

C O

H

H

Br

CH3 - C - OH

CH3

CH3

+  HBr

Sustitución nucleofílica unimolecular SN1

mecanismo de reacción SN1 estereoquímica de la reacción SN1

R1 - C - X

R2

R3

R1 - C

R2

R3

+ X

R1 - C

R2

R3

H2O

R1 - C - OH2

R2

R3

R1 - C - OH

R2

R3

R1 - C - O

R2

R3

C

R3

R2

X
R1

C
R3

R2

R1

+ X

C R2

R3

R1

H2O+

C

R3

R2

R1

OH

C
HO

R2

R1

R3

H

H + H3O

OH2
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

87 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 9.1.2

reacción SN1 con dos carbocationes (transposición)

CH3 - C - CH - Cl

H3C

H3C

CH3

CH3 - C - CH - OH

H3C

H3C

CH3

+ CH3 - C - CH - CH3

H3C CH3

OH

mecanismo de reacción

CH3 - C - CH - Cl

H3C

H3C

CH3

CH3 - C - C

H3C

H3C

CH3

Cl+

H2O

H2O
carbocatión secundario

transposición
CH3 - C - C - H

H3C CH3

CH3

carbocatión
terciario

CH3 - C - C - H

H3C

CH3

CH3

H2O

H2O

CH3 - C - C - H

H3C

CH3

CH3

HO

- H
CH3 - C - C - OH2

H3C

H3C

CH3
- H

CH3 - C - C - OH

H3C

H3C

CH3

producto
secundario

producto
principal

H

H
OH2

H

CH3 - CH2 - CH - CH3

Br

reacción SN1 con retención e inversión de la configuración

H2O CH3 - CH2 - CH - CH3

OH

C C
OH HO

HH
CH2 - CH3

CH3CH3

+

(R)-butan-2-ol (S)-butan-2-olcarbono asimétrico

(R)-2-bromobutano

C
H

CH3

H2O

C

CH3 - CH2

H
CH3

H2O
- H C

CH3 - CH2

H CH3

OH

(S)-butan-2-ol

C

H
CH3 - CH2

CH3

H2O

- H
C

H
CH3 - CH2

CH3

HO
(R)-butan-2-ol

= C
H

CH3

(R)-butan-2-ol

butan-2-ol

CH3 - CH2

C
BrH

CH3

2-bromobutano

CH3 - CH2

CH3 - CH2

OH

carbono asimétrico

OH2

mecanismo de reacción
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Tema 9. Mecanismo de reacción SN y E 88 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 9.1.3

CH3 - CH - CH3

Br H2O

CH3 - C - Br

CH3

CH3
NaI

CH3 - CH2 - C - CH3

Br H2O

CH3

CH3 - C - CH2 - I

CH3

CH3
CH3 - OH

CH
Br

CH3

CH3 - CH2 - OH
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

9.1 Sustitución nucleofílica en carbono saturado. Mecanismo de la reacción SN2

9.2 Molecularidad de las reacciones de sustitución nucleofílica. Cinética de la reacción

9.3 Estereoquímica y mecanismos de las reacciones SN1 y SN2. Factores que afectan su rapidez

Ejercicio 9.2 Con base en el esquema indique el (los) producto(s) y el mecanismo de reacción en cada caso
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Sustitución nucleofílica bimolecular SN2

reacción SN2 mecanismo y estereoquímica de la reacción SN2

CH2

OH
R - CH2 - OH

+ X

C
X

R2

H

R1

HO
C

H

HO X

C H
HO

+ X

R2

R2

R1

R1

inversión de la configuración

R X

Ejercicio 9.2

sustrato CH3 - X en la reacción SN2

CH3 - Br
NaOH

sustrato R - X primario en la reacción SN2

CH2 - Br CH3 - COO

CH3 - COOH

Na

CH3 - CH2 - I

CH3 - CH2 - Br
NaCN

DMSOsustrato R - X secundario en la reacción SN2

CH3 - O Na

CH3 - OH

CC

CH3

Br
H

CH2 - CH3

NaOH CH3

H
Br

KCN
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Tema 9. Mecanismo de reacción SN y E

9.4 Reacciones de eliminación. Mecanismo de la reacción E1

Ejercicio 9.3 Con base en el esquema indique el (los) producto(s) y el mecanismo de reacción en cada caso
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Eliminación unimolecular E1

mecanismo de reacción E1 estereoquímica de la reacción E1

R1 - C - X

R2

CH2 - R3

R1 - C

R2

CH2 - R3

+  X

R1 - C

R2

R3 - CH2 - H

+  X

OH2

C

C
R2R1

R3 H

C

CH2 - R3

XR2

R1 C

CH2 - R3

R2R1

C
R2

R1

CH - R3

H

OH2

carbocatión

carbocatión

C C
R1

R2

R3

H
existe la posibilidad de
obtener productos con
isomería geométrica (E,Z)

carbocatión

carbocatión

Ejercicio 9.3

formación de diferentes alquenos en la reacción E1 
producto mayoritario: alqueno más sustituido (posible isomería E,Z)

producto minoritario: alqueno menos sustituido

CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - CH  - Br

CH3 CH3 - CH2 - OH

CH3 - CH2 - C  - Br

CH3 CH3 - CH2 - OH

CH3

formación de diferentes alquenos en la reacción E1 con transposición del carbocatión

producto minoritario: alqueno menos sustituido

CH3 - C  - CH - CH3

CH3

CH3

Br
H2O

producto mayoritario: alqueno más sustituido (posible isomería E,Z)
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

9.4 Reacciones de eliminación. Mecanismo de la reacción E2

Ejercicio 9.4 Con base en el esquema indique el (los) producto(s) y el mecanismo de reacción en cada caso
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Eliminación bimolecular E2

reacción E2 mecanismo y estereoquímica de la reacción E2

R1 -  C - X

R2

H - CH - R3

OH

C

C

R1 R2

H R3

+   X+ H2O

C

R2

R1

X

C
H

R3
H

HO

C

R2

R1

C R3
HH

X

HO

C

C

R1 R2

H R3

X +H2O+

Ejercicio 9.4

formación de diferentes alquenos en la reacción E2

producto mayoritario: alqueno más sustituido (posible isomería E,Z)
producto minoritario: alqueno menos sustituido

CH3 - CH2 - CH - CH3

Br

CH3 - OH

CH3 - CH2 - CH2 - CH - CH3

Br

CH3 - OH

KOH

CH3 - CH2 - C- CH2 - CH3

Br
NaOH

sustrato R - X primario en la reacción E2

CH3 - CH2 - CH2 - Br
(CH3)3C - OH

(CH3)3CO K

sustrato R - X secundario en la reacción E2

CH3

formación de diferentes alquenos en la reacción E2

producto mayoritario: alqueno más sustituido (posible isomería E,Z)
producto minoritario: alqueno menos sustituido

sustrato R - X terciario en la reacción E2

CH3 - O Na
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Tema 9. Mecanismo de reacción SN y E

9.5 Sustitución vs. Eliminación

Ejercicio 9.5 Con base en el esquema indique el (los) producto(s) y el mecanismo de reacción en cada caso
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Sustitución vs Eliminación

SN1 vs SN2 E1 vs E2

R- X SN1 SN2

CH3 - X

primario

secundario

terciario

No

No

Sí (lenta)

Si (rápida)

Sí (rápida)

Sí (rápida)

No

Sí (lenta)

R- X E1 E2

primario

terciario Sí (rápida)

Sí (rápida)No

secundario

Sí (rápida)

Sí (rápida) Sí (rápida)

H

X

R1

R2

R3

H
SN2

E2

Nu

C C
R1

R2

R3

C C

H

R1

R2 R3

C C

Nu

X+ +

X+

SN2 vs E2

SN1 vs E1

H

X

R1

R2

R3

R4C C

H

R1

R2

R3

R4C C

SN1

E1

H

R1

R2

R3

R4C C C C

R1

R2

R3

R4

+

H

R1

R2

R3

R4C C

H

R1

R2

R3

R4C C

Nu

Nu

Nu

H - Nu

Nu

X+

H

H
H - Nu

R - X terciario

R - X secundario

H

X

R1

R2

R3

H
Nu

(1)

C C

R - X secundario
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

93 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Ejercicio 9.5

sustrato CH3 - X (reacción SN2)

CH3 - Br
KOH /  H2O

reacción SN2

CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - Br

NaCN

reacción SN2

CH3 - O Na

CH3 - OH

reacción SN2

reacción E2

CH3 - CH - CH3

CH3 - CH2 - O Na

CH3 - CH2 -  OH

reacción SN1

reacción E1Br

CH3 - CH2 - OH

reacción SN2

reacción E2

sustrato R - X secundario (reacción SN1 vs E1 y reacción SN2 vs E2)

sustrato R - X primario (reacción SN2 y reacción SN2 vs E2)

reacción SN1

reacción E1

sustrato R - X terciario (reacción SN1 vs E1 y reacción E2)

CH3 - C - Br

CH3

CH3

CH3 - CH2 - O Na

CH3 - CH2 - OH

CH3 - CH2 - OH

reacción E2
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Tema 9. Mecanismo de reacción SN y E

Problemas y actividades de estudio

Ejercicio 9.6 Escribe el mecanismo de reacción por el cual procede cada una de las reacciones del siguiente esquema ya sea 
sustitución nucleofílica (SN1 o SN2) o eliminación (E1 o E2)
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Ejercicio 9.6

BrH

KOH NH3

CH3 - COO

CH2 - Br

KOH

CH3 - COO K

KOH

CH3 - COO K

CH3 - CH2 - Br

CH3 - O Na

NH3

NH3

CH3 - O Na

CH3 - O Na K
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

Ejercicio 9.7 Los mecanismos de reacción de SN y E, son una de las bases de la química orgánica para comprender como se 
combinan las moléculas para formar nuevos productos. La actividad a realizar en este tema es encontrar la materia prima para 
obtener los compuestos que se encuentran en la lista, aplicando los conceptos estudiados en este tema, es conveniente apoyarse 
en la literatura e internet

difenil éter
dietil éter
alcohol bencílico
anisol





Tema 10 Fenoles
10.1 Diferencia entre un alcohol y un fenol y su aplicación en la industria.

10.2 Acidez de fenoles.

10.3 Efecto de los sustituyentes sobre la acidez de los fenoles.

10.4 Formación de éteres a partir de fenoles.

10.5 Oxidación de fenoles.
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 
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Tema 10. Fenoles

10.1 Diferencia entre un alcohol y un fenol

Ejercicio 10.1 Con base en el esquema clasifique las siguientes moléculas como: a) compuesto fenólico simple; b) ácido hidroxi-
benzoico; c) ácido hidroxicinámico; d) flavonoide o e) alcohol
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Compuestos fenólicos y alcoholes

compuestos fenólicos simples compuestos fenólicos ácidos (ácidos hidroxibenzoicos)

OH OH
OH

OH

OH
fenol catecol hidroquinona

COOH

OH

ácido protocatecuico

OH

COOH

OH

ácido vainíllico

OCH3

COOH

OH

ácido gálico

OHHO

ácidos hidroxicinámicos

OH

COOH

OH

OCH3

COOH

ácido p-coumáricoácido ferúlico

flavonoides

HO

OH

OH

OH

O

kaempferol

alcoholes
CH3 - CH2 - OH

CH2 - OH

etanol

alcohol bencílico

alcohol etílico
O

Ejercicio 10.1

OH

resorcinol

compuesto fenólico simple

HO

OH O
OH

OH

quercetina

COOH

OH

OH ácido cafeico

COOH

CH3O

OH

OCH3

ácido sinápico
HO

OH

OH

ácido clorogénico

1-feniletanol

OH

O

O

O

HO

HO COOH

CH3 - CH - OH

OH
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Ejercicios para el curso de Química Orgánica I 

10.2 Acidez de fenoles
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Acidez en fenoles

acidez en fenoles

O - H O

+ H

fenol ion fenóxido

Ka = 10-10

pKa = 10

acidez comparativa en algunos 
compuestos orgánicos e inorgánicos

HCl

CH3 - COOH

C6H5 - OH

H2O

CH3 - CH2 - OH

CH2 = CH2

CH4

pKa

- 6.2

4.7

10.0

15.7

15.9

25.0

50.0

grupos donadores de densidad electrónica

grupos atractores de densidad electrónica

OH OH OH

CH3

CH3 CH3

OH
OH OH

OCH3

OCH3 OCH3

pKa = 10.3 pKa = 10.3pKa = 10.1

pKa = 9.98 pKa = 10.2pKa = 9.65

OH OH

Cl

Cl
Cl

OH
OH OH

NO2

pKa = 8.6 pKa = 9.4pKa = 9.1

pKa = 7.2 pKa = 7.2pKa = 8.4

OH

NO2 NO2

O O O O

resonancia del ion fenóxido

OH

NO2

pKa = 4.2

NO2

OH

NO2

pKa = 0.3

NO2

O2N
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Tema 10. Fenoles

10.3 Efecto de los sustituyentes sobre la acidez de los fenoles

Ejercicio 10.2 Con base en el esquema indique el orden de acidez de los compuestos fenólicos (de mayor a menor acidez)
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Ejercicio 10.2

series de compuestos fenólicos

OH OH OH OH

Cl NO2
NH2

A B C D

aumenta la acidez

OH OH OH OH

Cl

NO2
CH3

A B C D

OH

NO2

E

aumenta la acidez

OH OH OH

NO2

B C D

CH3

A

OH

NO2

NO2

OH

NO2

NO2O2N

E

aumenta la acidez

B A D C

Efectos de los sustituyentes en la acidez de fenoles

grupos donadores de densidad electrónica
con efecto inductivo disminuyen la acidez

grupos atractores de densidad electrónica
con efecto inductivo aumentan la acidez

gupos donadores de densidad electrónica
con efecto resonante (-NH2, -OH) disminuyen
más la acidez que los grupos  con efecto
inductivo (-R)

-NH2   -OH   -OR   -R

disminuye la acidez

grupos atractores de densidad electrónica
con efecto resonante aumentan más la
acidez y el efecto es mayor en las
posiciones orto/para que en la
posición meta

-NO2  -COOH  -CHO  -CN  -Cl  Br

aumenta la acidez

orto   para   meta
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10.4 Formación de éteres a partir de fenoles

Ejercicio 10.3 Con base en el esquema indique el producto de reacción para cada caso
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Formación de éteres a partir de fenoles

síntesis de Williamson

OH

NaOH

H2O

O Na

R - X

O - R

+ NaX

mecanismo SN2

R = CH3

O
R - X

O - R

X+

R = primario

OH O - CH3

2 CH3 - OH + H2SO4
S

CH3 - O

O

O
+ 2 H2O

OH

+ S
CH3 - O

O

O

O - CH3

+

CH3 - O

CH3 - O CH3OSO3

formación del sulfato de dimetilo

reacción SN2 de un fenol con sulfato de dimetilo

reacción del fenol con sulfato de dimetilo

CH3OSO2OCH3

NaOH, H2O

Na
NaOH

H2O

+ CH3OSO3 Na

Ejercicio 10.3

OH

NaOH

H2O

O Na

CH3 - I

O - CH3

NaI+

OH

1) NaOH, H2O

2) CH3 - CH2 - Cl

OH

1) NaOH, H2O

2) ClCH2 - COOH

OH 1) NaOH, H2O

2)
CH2 - Br

OH (CH3)2SO4
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Tema 10. Fenoles

10.5 Oxidación de fenoles

Ejercicio 10.4 Con base en el esquema indique el producto de reacción para cada caso

 
Oxidación de fenoles

oxidación de 1,4-difenoles

OH

OH Ag2O

éter

O

O

catecol o-benzoquinona

OH

OH

Na2Cr2O7

O

O
p-benzoquinonahidroquinona

H2SO4

oxidación de 1,2-difenoles

Ejercicio 10.4

OH

CH3

Na2Cr2O7

H2SO4 CH3

O

O

OH

NH2

Ag2O

OH

CH3

CH3

Na2Cr2O7

H2SO4

OH

CH3

OH

CrO3

CH3 - COOH

OH luz UV

H2O2

atmósfera de N2

O

O

OH
luz UV

H2O2

atmósfera de N2

CH3

O

O

Na2Cr2O7

H2SO4

OH

CH3

Br

Br
Na2Cr2O7

H2SO4

CH3

O

O

Br
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Problemas y actividades de estudio

Ejercicio 10.5 Escribe el producto o los productos de reacción del compuesto fenólico con los reactivos según el siguiente  
esquema
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Ejercicio 10.5

CH3 - C - Cl

OH

O

1) NaOH, H2O

2) CH3 - I

HNO3

H2SO4

Ag2O

(CH3 - CH2)2O

OH
OH

KMnO4

1/2 O2

catecol oxidasa

1) 2 KOH, H2O

HNO3

H2SO4

OH

CH3CH3O

2) 2 CH3 - I

CrO3

H2SO4

HNO3

H2SO4

Cl2

AlCl3

CH3 - Cl

AlCl3

AlCl3
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Tema 10. Fenoles

Ejercicio 10.6 El fenol es un compuesto de gran uso en la industria química, por ejemplo, se usa en la fabricación de fertilizantes, 
pinturas, resinas sintéticas, medicamentos y perfumería entre otras aplicaciones. Busque información en la literatura o en internet 
sobre la aplicación de los compuestos fenólicos que se encuentran en la siguiente lista

ácido cafeico
ácido clorogénico
ácido ferúlico
ácido p-cumárico
ácido gálico
catecol
éter fenil-metílico
1-feniletanol
hidroquinona
kaempferol
o-clorofenol
p-aminofenol
p-benzoquinona
p-nitrofenol



Tema 11 Éteres
11.1 Estructura y nomenclatura de éteres.

11.2 Propiedades físicas.

11.3 Preparación de éteres. Síntesis de Williamson.

11.4 Reacciones de los éteres. Rompimiento por ácidos.

11.5 Éteres cíclicos. Epóxidos.
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Tema 11. Éteres

11.1 Estructura y nomenclatura de éteres

Ejercicio 11.1 Con base en el esquema indique para cada caso si el éter es: a) simétrico; b) asimétrico; c) alifático; d) aromático 
o e) cíclico. Dar el nombre común e IUPAC de cada uno
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Estructura y nomenclatura de éteres

éteres alifáticos simétricos éteres alifáticos asimétricos

éteres aromáticos-alifáticos éteres aromáticos

R - O - R R - O - R1

OO
R

éteres cíclicos (oxacicloalcanos)

CH3 - O - CH3

dimetil éter
metoximetano
éter dimetílico

CH3 - O - CH2 - CH3

etil metil éter
metoxietano
éter etílico-metílico

O
CH3

anisol
metoxibenceno
fenoximetano
fenil metil éter
éter fenílico-metílico

difenil éter
fenoxibenceno
óxido de difenilo

O

oxaciclohexano
tetrahidropirano

Ejercicio 11.1

CH3 - CH2 - O - CH2 - CH3 éter alifático simétrico: dietiléter, etoxietano, éter dietílico

CH3 - CH2 - O - CH - CH3

CH3

O

O - CH2 - CH3

O - CH - CH3

CH3
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11.3 Preparación de éteres. Síntesis de Williamson

Ejercicio 11.2 Con base en el esquema indique el producto de reacción para cada caso
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Ejercicio 11.2

CH3 - Br + CH3 - O Na CH3 - O - CH3 +  NaBr

OH NaH

THF

O Na
CH3 - CH2 - I

O - CH2 - CH3

+ NaI

OH 1) NaOH, H2O, THF

2) CH3 - I

CH2 - Br
CH3 - C - O

CH3

Na

CH3

+

CH3 - CH2 - Br
CH3 - CH2 - O Na

CH3 - CH2 - OH

OH 1) ClCH2 - COOH

2) NaOH, H2O

HO - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - Br
NaOH

Preparación de éteres

síntesis de Williamson: éteres simétricos síntesis de Williamson: éteres asimétricos

R - X  +  R - O Na R - O - R  +  NaX R - X  +  R1 - O Na R - O - R1  +  NaX

R - X  +  Ar - O Na R - O - Ar  +  NaX

síntesis de aril metil éteres
  con sulfato de dimetilo

OH

(CH3)2SO4

NaOH/H2O

OCH3

+ CH3OSO3 Na

síntesis de Williamson intramolecular
              éteres cíclicos

O

CH2(H2C)n

NaOH

NaX - (CH2)n - CH2 - O

X - (CH2)n - CH2 - OH
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ejercicio 11.2

CH3 - Br + CH3 - O Na CH3 - O - CH3 +  NaBr

OH NaOH

THF

O Na
CH3 - CH2 - I

O - CH2 - CH3

+ NaI

OH 1) NaOH, H2O, THF

2) CH3 - I

CH2 - Br
CH3 - C - O

CH3

Na

CH3

+

CH3 - CH2 - Br
CH3 - CH2 - O Na

CH3 - CH2 - OH

OH 1) ClCH2 - COOH

2) NaOH, H2O

HO - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - Br
NaOH
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Tema 11. Éteres

11.4 Reacciones de los éteres. Rompimiento por medios ácidos

Ejercicio 11.3 Con base en el esquema, indique para cada caso tanto los productos como el mecanismo de reacción
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Reacciones de los éteres: rompimiento por ácidos

             ruptura por mecanismo SN1
donde R = 3o, bencílico, alílico y X = Br, I

    ruptura por mecanismo SN2
donde R = CH3, 1o, 2o y  X = Br, I

R - O - R1
HX

R - X  +  R1 - OHR - O - R1
HX

R - X  +  R1 - OH

mecanismo SN1mecanismo SN2

R - C - O - R3

R2

R1

H - X
R - C  -  O

R2

R1

H

R - C

R2

R1

+  R3 - OH

X

R - C - X

R2

R1

R - CH2 - O - R1
H - X

R - CH2  -  O  - R1

H

X

R - CH2 - X +  R1 - OH

R3

+ X

Ejercicio 11.3

CH3 - CH2 - O - CH2 - CH3

HBr/H2O

exceso
2 CH3 - CH2 - Br

ruptura por mecanismo SN2

CH3 - CH2 - O - CH2 - CH3
H - Br

CH3 - CH2 - O - CH2 - CH3

H

Br

CH3 - CH2 - Br+CH3 - CH2 - OH

HBr

CH3 - CH2 - Br

C

CH3

O - CH3

HBr C

CH3

CH3 - OHBr +

ruptura por mecanismo SN1

C

CH3

O - CH3

H - Br
C

CH3

O - CH3

H
Br

C

CH3

C

CH3

Br

+ CH3 - OH

O - CH2 - CH3 HBr

CH3 - C - O - CH2 - CH3

CH3

CH3

HBr

H3C

H3CH3C
H3CH3C

H3C
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11.5 Éteres cíclicos. Epóxidos

Ejercicio 11.4 Con base en el esquema, escribe para cada caso los productos y el mecanismo de reacción
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Éteres cíclicos: epóxidos

ruptura catalizada por ácidos ruptura en medio básico

C C

O
H

C C

O
H

C C

OH

C C

O

Nu

C C

Nu

O

C C

Nu

OH H2O

Nu

Nu

orientación de la ruptura
éteres cíclicos simétricos

orientación de la ruptura
éteres cíclicos asimétricos

C CH2

O
CH3

CH3
H2O

H

C CH2

O
CH3

CH3

CH3OH

CH3O Na

CH3 - C - CH2 - OH

CH3

CH3 - C - CH2 - OCH3

CH3

OH

OH

O H2O

H

OHHO

NaOH

H2O

trans-ciclopentano-1,2-diol

O

H OH

OH H

Ejercicio 11.4

O NaOH

H2O

O

CH3
NaOH

H2O

O H3O

O

CH3 H3O

O
H3C

H3C CH3 - CH2 - O

CH3 - CH2 - OH

Na

H

2-metil-1,2-epoxipropano

(2-etoxi-2-metil-1-propanol)

(1-etoxi-2-metil-2-propanol)reacción SN2
CH3 - CH2 - OH
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Tema 11. Éteres

Problemas y actividades de estudio

Ejercicio 11.5 Escribe el producto o los productos de reacción con los reactivos o los reactivos de la síntesis del éter o del epóxido 
según el siguiente esquema

107 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ejercicio 11.5

HCl

CH3 - CH2 - O - CH3

O - CH3

en exceso

en exceso
HBr

HI, H2O

100 oC

+

en exceso

HBr

HCl HNO3

H2SO4

+

O

CH3 - OH

1) CH3MgBr

2) H2O

H

CH3 - CH2 - O

H2O

H2O

en exceso

H2O

H2O

CH3

Na

CH3 - CH2 - OH

O Na

H2O
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Ejercicio 11.6 Algunos éteres se utilizan generalmente como disolventes en la industria química y en el laboratorio en las reaccio-
nes químicas, otra aplicación es en la separación de compuestos orgánicos insolubles en agua. Haga una consulta en la literatura 
o en internet sobre la aplicación de las moléculas que se encuentran a continuación

anetol
2-bromooxa-ciclopentano
ciclohexilciclopropil éter
difenil éter
eucaliptol
lauril éter sulfato de sodio
2-metoxipentano
3-metiloxa-ciclohexano
metoxiciclohexano
óxido de etileno
safrol
tetrahidrofurano
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