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1. IMPORTANCIA DE LA QUÍMICA ORGÁNICA. 
 
 

La Química Orgánica se define como el estudio de compuestos que contienen al 
menos un átomo de carbono en su estructura, si bien la definición antigua de los 
compuestos orgánicos ya no es aplicable en la actualidad, aún existen fibras sintéticas, 
plásticos, fármacos y medicamentos, todos compuestos orgánicos que presentan en su 
estructura numerosos átomos de carbono en sus moléculas. Existen compuestos que en 
su estructura presentan átomos de carbono pero que no son compuestos orgánicos como 
por ejemplo,  es el caso de los compuestos formados por el ión carbonato (CO3

-2) y los 
óxidos de carbono (COx) que son considerados como compuestos de carbono inorgánicos. 

 
Los compuestos orgánicos son aquellos que contienen el elemento de carbono, junto 

con elementos tales como el hidrógeno, oxígeno, nitrógeno y el grupo de los halógenos 
(flúor, cloro, bromo, iodo) que se encuentran ubicados en el grupo diecisiete  en el sistema 
periódico de los elementos, que se caracterizan por ser elementos oxidantes. 

 
El átomo de carbono es un elemento escaso en la naturaleza que constituye solo un 

0,027% de la corteza terrestre y aunque algo de él se presenta en forma elemental, 
mayoritariamente lo hace a través de compuestos que puede formar. El carbono es un 
elemento que presenta en su estructura neutra seis protones (6p+) y seis neutrones (6n) 
que se encuentran alojados en el núcleo del átomo el cual tiene una carga positiva y seis 
electrones (6e-) girando en las órbitas alrededor del núcleo.  

 
 
Figura 1: Estructura atómica neutra del Átomo de Carbono. 
 
 
 
 
Gracias a la configuración electrónica que presenta el átomo de carbono genera la 

posibilidad de formar múltiples enlaces debido a su principal característica de ser 
tetravalente, es decir tener la capacidad de unirse con cuatro átomos a través de enlaces 
covalentes cuya diferencia de electronegatividad, propiedad periódica que tiene la 
tendencia o capacidad de un átomo o molécula para atraer electrones de otro átomo en un 
enlace covalente, tiene que ser igual o superior a cero e inferior a 1,7, completando la 
capa externa con ocho electrones, logrando así ser capaz de formar compuestos muy 
variados. Como los enlaces covalentes son muy fuertes hace que los compuestos de 
carbono sean muy estables en la naturaleza, los que pueden presentar enlaces simples, 
dobles o triples con átomos de carbono. 

 
El carbono como átomo o elemento se encuentra en varias formas alotrópicas que 

pueden ser cristalinas o amorfas, los alótropos son diferentes formas de un elemento en 
igual estado físico, a la misma temperatura y presión. El diamante y el grafito conocidos 
desde hace siglos son formas alotrópicas cristalinas del carbono que se diferencian en la 
disposición en que se encuentra el átomo de carbono, por ejemplo en el diamante los 
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El carbono también existe en tres formas amorfas o con un grado de cristalización 
muy bajo. El negro de humo que se forma al quemar hidrocarburos con escasa cantidad 
de oxigeno, el carbón vegetal, formado al calentar la madera en ausencia de aire y el 
coque que se genera al calentar la hulla, es decir, un tipo  de carbón mineral que contiene 
entre el 45 y el 85% de carbono en su estructura, en ausencia de aire, es decir, el 
combustible que se obtiene luego de la destilación de la hulla cuando esta es calentada a 
elevadas temperaturas. 

 
En resumen: 
 
Esquema 1: Formas alotrópicas cristalinas que presenta el átomo de Carbono. 
  
 
 
  

       
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FORMAS ALOTRÓPICAS DEL CARBONO 

Se dividen en seis 

AMORFO 

La forma amorfa es esencialmente grafito, 
pero no llega a adoptar una estructura 
cristalina macroscópica. 

DIAMANTE 

Se da lugar cuando se combinan átomos de 
carbono con hibridación sp3 y cada átomo de 
carbono se une a otros cuatro cuando 
formando una estructura tridimensional. 

NANOTUBOS 

Da lugar cuando los átomos de carbono 
presentan el mismo tipo de Hibridación del 
fullereno. En esta forma alotrópica los átomos 
de carbono se combinan en hexágonos y 
heptágonos  dando lugar a una curvatura 
inversa. 

GRAFITO 

Da lugar cuando se combinan átomos con 
hibridación sp2 y cada átomo de carbono se 
une a otros tres en una estructura plana. 

FULLERENO 

Da lugar cuando los átomos de carbono 
presentan una hibridación intermedia entre 
sp2 y sp3. Este tipo de hibridación hace que 
los átomos de carbono puedan combinarse 
formando hexágonos y pentágonos en 
estructuras tridimensionales cerradas.  
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Versatilidad del Carbono. 
 

Esta característica se debe a que el carbono tiene la capacidad de combinarse con 
todos los elementos de su periodo, correspondiente al periodo 2 donde se incluyen 
elementos tales como el litio, berilio boro, nitrógeno, oxígeno, flúor, neón, además con 
todos los elementos de su grupo como son, el silicio, germanio, estaño, plomo y consigo 
mismo. Es capaz de formar orbitales atómicos híbridos (sp3, sp2, sp). Además es un 
elemento que presenta un gran número y diversidad para formar compuestos orgánicos se 
explica por las características especiales que tiene el átomo de carbono como son por 
ejemplo su electronegatividad y la tetravalencia. 

 
Electronegatividad: esta se define como la tendencia o capacidad que tiene un 

átomo, en una molécula, para atraer hacia sí los electrones de otro átomo en un enlace 
covalente. Por lo que el  átomo de carbono se ubica dentro de la tabla periódica en el 
grupo 14 que antiguamente se denominaba (IV A), cambios realizados por la unión 
internacional de química pura y aplicada (IUPAC) como una forma de facilitar la ubicación 
de los elementos y en el período 2, con una electronegatividad intermedia de 2,5 según la 
Escala de Pauling, que corresponde a una escala donde se clasifican los átomos de 
acuerdo a la electronegatividad que presentan. El átomo de carbono es capaz de unirse 
con otro átomo de Carbono y con elementos como el hidrógeno, oxígeno y nitrógeno 
principalmente. Al unirse no gana ni pierde electrones, si no que los comparte, 
característica principal de los enlaces covalentes. 
 

Tetravalencia: el número atómico del átomo de carbono es seis (Z=6) y su 
configuración electrónica corresponde a: 1s2, 2s2, 2p2 Para que el átomo de carbono 
alcance su estabilidad dentro de los compuestos orgánicos debe estar unido a través de 
cuatro enlaces covalentes. La tetravalencia se debe a la cercanía energética existente 
entre los orbitales atómicos 2s y 2p, lo que facilita la migración de un electrón del orbital 2s 
al orbital 2p, permitiendo así la formación de los cuatro enlaces posibles del carbono.  
 
Figura 5: Orbitales Atómicos. 
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Para lograr una mayor estabilidad y también explicar la forma que presentan las 
moléculas, se hace referencia a la Hibridación. Esta consiste en la combinación de los 
orbitales atómicos (OA) debido a la promoción de un electrón del orbital 2s a un orbital 2p.  

 
La nueva configuración electrónica del átomo de carbono tiene cuatro electrones 

desapareados, es decir, 1s2, 2s1, 2px
1, 2py

1,2pz
1. Los cuatro orbitales que se forman por la 

combinación de un orbital s, con tres orbitales p se denominan orbitales híbridos sp3, los 
que poseen la misma energía, sin embrago el átomo de carbono también presenta 
hibridaciones del tipo sp2 e hibridaciones del tipo sp. Esta condición le permite al carbono 
formar cuatro enlaces covalentes se llama tetravalencia. Estas uniones del átomo de 
carbono pueden ser con otros átomos de carbono o átomos distintos. 

 
Ahora bien las longitudes de los enlaces que se presentan en las hibridaciones son 

diferentes pues el tipo de enlace, simple, doble o triple presentan ángulos diferentes, es 
decir, el ángulo de enlace formado cuando el átomo de carbono presenta una hibridación 
del tipo sp3, corresponde a 109°, el ángulo de enlace cuando el carbono presenta una 
hibridación del tipo sp2, corresponde a 120° y finalmente el ángulo de enlace del átomo de 
carbono cundo presenta una hibridación del tipo sp es de 180°. 

 
Figura 6: Escala de Pauling. Valores de las electronegatividades. 
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Tabla 3: Principales Grupos Funcionales utilizados para las reacciones de Química 
Orgánica. 

 
 
1.2 Nomenclatura. 
 
Todo elemento que une a otro elemento para formar un compuesto se necesita 

conocer la fórmula química y el nombre que presenta, junto a su fórmula química. Los 
nombres y las fórmulas de los compuestos son parte del vocabulario fundamental en 
química y en química orgánica, la asignación de nombre a las sustancias se denomina 
Nomenclatura Química, cuya palabra griega proviene del Nomen (nombre) y Calare 
(llamar). 

 
En la actualidad se conocen más de 12 millones de sustancias químicas, razón por la 

cual nombrarlas todas sería bastante complicado y si a esto le sumamos que cada una 
tuviera un nombre especial independiente de todos los demás. Muchas sustancias 
importantes que se han conocido desde mucho tiempo como el agua, (H2O) y al amoniaco 
(NH3), presentan nombres individuales tradicionales. Sin embargo para nombrar la mayor 
parte de las sustancias químicas orgánicas nos tendremos que basar en un conjunto de 
reglas que nos lleve a un conjunto sistemático único e informativo para cada sustancia, 
con base a la composición de los elementos que la conforman. 

 
Las reglas de la nomenclatura química se fundan en la división  de las sustancias en 

diferentes categorías, la división principal es clasificar a los compuestos entre los 
compuestos orgánicos y los inorgánicos. Recordando que los compuestos orgánicos 
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Figura 8: Tabla Periódica de los Elementos Químicos. 
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eléctricamente neutro, es decir con la misma cantidad de cargas positivas que cargas 
negativas. 

 
Figura 9: Estructura de un átomo neutro, en la que se identifican los protones, 

electrones y neutrones.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El número atómico (Z)  de un elemento es igual al número de protones que hay 

presentes en el núcleo (y al número de electrones alrededor del núcleo si es un átomo 
neutro). El peso atómico o masa atómica (A) es aproximadamente igual a la suma del 
número de protones y neutrones que se encuentran alojados en el núcleo; los electrones 
no se consideran porque, comparativamente, son muy livianos y no afectan en el resultado 
final.  

 
La información más importante la entregan los electrones del átomo ya que su 

número y disposición proporcionan la clave de cómo un átomo en particular reacciona con 
otros para formar moléculas. De igual manera, se va a considerar solo el ordenamiento de 
electrones de los elementos más ligeros porque son los más importantes en las moléculas 
orgánicas al formar los compuestos. 

 
Los electrones se concentran en ciertas regiones espaciales alrededor del núcleo 

que reciben el nombre de orbitales. Donde cada orbital contiene un máximo de dos 
electrones. Los orbitales, que se diferencian en la forma, se designan por las letras s, p, d 
y f. Dichos orbitales están agrupados en capas que son designadas por los números 1, 2, 
3 y 4, estos números se conocen como niveles y dependiendo del nivel que alcancen es el 
número que presentan.  Cada capa contiene distintos tipos y diferente número de orbitales 
que coinciden con el número de capa y que se demuestran en la configuración electrónica 
de los elementos. Por ejemplo; si la capa 2 contiene dos tipos de orbitales 2s y 2p, y la 
capa 3 tendrá tres tipos 3s, 3p y 3d. Ahora bien dentro de cada capa, el número de 
orbitales s, p, d y f sea 1, 3, 5, 7 electrones respectivamente. 
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Figura 10: Esquema de llenado de los orbitales atómicos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Tabla 5. Número de Orbitales y Electrones de las Primeras Capas de Valencias 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Estas reglas permiten calcular cuántos electrones contiene cada nivel cuando está 
lleno. Donde la primera capa se encuentra completa para el elemento Helio (He) y en 
todos los elementos que le siguen, la segunda capa se encontrará llena para el elemento 
Neón (Ne) y en todos los elementos que le siguen. Las capas completas no juegan un 
papel importante en el enlace químico, pero sin embargo lo hacen los electrones 
externos o electrones de valencia los que intervienen principalmente en el enlace 
químico, porque son ellos los que se ceden, captan o comparten dentro de un enlace. En 
la tabla que se detalla a continuación se muestra como se disponen los electrones de los 
18 primeros elementos del sistema periódico. 

 
La tabla 6, muestra los electrones de valencia que corresponden a la capa exterior 

para los 18 primeros elementos. Los elementos están expresados por el símbolo químico 
que representa la parte fundamental del elemento, es decir el núcleo más las capas 
completas de electrones, y los puntos representan los electrones de valencia. Los 
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elementos se ordenan en grupos, de acuerdo con la tabla periódica y (excepto el helio) los 
números de grupo corresponden al número de electrones de valencia que presentan los 
elementos agrupados en el sistema periódico. Por lo tanto es necesario hacer la 
configuración electrónica de los elementos y con los electrones que queden en el último 
nivel de llenado serán los electrones de valencia. Por ejemplo: si teneos el átomo de 
sodio: 

 

11Na: 1s2,2s2,2p6,3s1 
 

Su último nivel llenado es el 3, donde existe un solo electrón por lo tanto el grupo en 
el que se encuentra corresponde al grupo 1, y para saber el periodo es necesario saber 
que el último nivel llenado es el tres por lo tanto se encuentra en el periodo tres. 

 
 Con esta información referida a la Estructura Atómica de los elementos, resulta más 

comprensible abordar la forma en la que se combinan los elementos entre sí para dar 
origen a compuestos a través de los Enlaces Químicos.  

 
Tabla 6: Electrones de Valencia de los 18 Primeros Elementos Quimicos 

 
 

En resumen el concepto de valencia, es simplemente el número de enlaces que 
puede formar un átomo o elemento. Este número es la cantidad de electrones que se 
necesita para completar su capa de valencia. En la tabla 7 que aparece a continuación se 
detallan algunos elementos con sus electrones de valencia y la valencia que presentan 
estos átomos. Por ejemplo: el Nitrógeno presenta cinco electrones de valencia, pero su 
valencia corresponde a 3, porque le quedan tres electrones desapareados y que pueden 
combinarse con otros átomos o elementos. Ahora bien, si sumamos los electrones de 
valencia y la valencia del elemento Nitrógeno nos daremos cuenta que la capa de 
electrones se encuentra completa y estable. 
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Figura 11: Esquema de llenado de los orbitales atómicos. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5° Existen cuatro formas de escribir la configuración electrónica, que se detallan a 

continuación: 
 
a) Global: en ella se disponen los electrones según la capacidad de nivel y 

subniveles. Por ejemplo, para el átomo de aluminio (Al) que presenta un número atómico 
igual a 13 (Z = 13), se tiene: 

 
 13 Al 

13 Al : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1                 o bién       1s2  
                                                                         2s2 p6  
                                                                         3s2 p1   

 
b) Global Externa: se debe realizar la configuración electrónica global y luego se 

debe indicar en un corchete el gas noble anterior o más próximo al elemento configurado 
y, posteriormente los niveles y subniveles que no están incluidos en ese gas noble y 
pertenecen al elemento configurado.  

 
Este tipo de configuración electrónica es muy útil cuando se necesita conocer los 

electrones más externos o lejanos al núcleo, es decir, los que se ubican en la capa más 
externa, llamados electrones de valencia. 
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Figura 14: El sodio se convierte en el catión Na+ y el Cloro se convierte en el anión Cl- 
 

 
 

Figura 15: Representación de la Simbología de Lewis en la formación del compuesto 
iónico (cloruro de sodio) a través de puntos. 

 

 
 

Compuestos Iónicos. 
 

Debido a la fuerza electrostática que se establece entre los iones formados en un 
enlace iónico, sus compuestos se caracterizan por: 

 
a) Ser sólidos a temperatura ambiente. 
b) Presentar altos puntos de evaporación y fusión. 
c) Ser buenos conductores eléctricos cuando están fundidos o disueltos en agua (en 

disolución acuosa) 
d) Romperse con facilidad en estado sólido 
e) Ser malos conductores de calor 
f) Formar estructuras tridimensionales (redes cristalinas) en estado sólido. 

 
Figura 16: Ejemplo de Red Cristalina del Cloruro de Sodio (NaCl) más conocida como la 

Sal de Mesa o Sal Común. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 









 

 28 Instituto Profesional Iplacex 

d) Ser blandas. 
e) Presentar una baja resistencia mecánica 
 
De entre las sustancias moleculares que se pueden encontrar en la naturaleza 

tenemos: el oxígeno, el dióxido de carbono, el agua, el azúcar y el alcohol etílico. 
 
Figura 19: Sustancias Moleculares de uso común. 

a) Azúcar                              b) Agua                                  c) Alcohol Etílico 

 
 
Las Sustancias Reticulares, en cambio, están formadas por un número indefinido de 

átomos iguales o diferentes que se encuentran unidos por enlace covalente. No se puede 
hablar de moléculas, si no de red o cristal covalente, y la estructura de red consiste en un 
número muy grande de núcleo y electrones conectados entre sí, mediante una compleja 
cadena de enlaces covalentes que se caracterizan por presentar:  

 
a) Presentarse solo en estado sólido. 
b) Tener puntos de fusión y ebullición muy altos. 
c) Ser muy duros. 
d) Ser insolubles en cualquier tipo de sustancia. 
e) No conducir la electricidad. 
 
De entre las sustancias reticulares que se pueden encontrar en la naturaleza 

tenemos: el diamante, el grafito, el cuarzo. 
 

Figura 20: Sustancias Reticulares de uso común. 
a) Trozo de Diamante           b) Grafito                          c) Cuarzo 
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Se debe tener en cuenta que los cristales covalentes presentan distintas formas de 
un mismo elemento denominadas alótropos, tal como se vio al principio de la unidad, 
donde encontrábamos como ejemplo, el grafito y el diamante que están constituidos por 
átomos de carbono, pero su distribución espacial es distinta, formando sustancias 
diferentes. 

 
El Átomo de Carbono y el Enlace Covalente. 
                                                                                             
El carbono atómico que se representa por el símbolo y los puntos son los 

que representan a los electrones de valencia, es decir la cantidad de átomos a los que 
puede unirse el átomo de carbono. Como el carbono presenta cuatro electrones de 
valencia, la capa formada se encuentra semillena o semicompleta.                                                                                 

 
Los átomos de carbono no presentan gran tendencia a perder todos sus electrones y 

convertirse en C+4 ni tampoco presentan una fuerte tendencia a ganar cuatro electrones y 
convertirse en C-4.  Al situarse en la tabla periódica el carbono no es ni fuertemente 
electropositivo ni fuertemente electronegativo. Debido a esto por lo general forma enlaces 
covalentes con otros átomos compartiendo electrones. 

 
 Por ejemplo: el carbono se combina con cuatro átomos de hidrógeno cada uno de 

los cuales entregará un electrón de valencia compartiendo cuatro pares de electrones. La 
sustancia ya formada se conoce como metano. El carbono también puede compartir pares 
de electrones con cuatro átomos de cloro, formando el tetraclorometano. 

 
Figura 21: Estructura del Metano y el Tetraclorometano. 

 

 
 

Al compartir pares de electrones, los átomos completan su capa de valencia. En 
ambos ejemplos, el carbono tiene ocho electrones de valencia a su alrededor. En el 
metano cada átomo de hidrógeno completa su capa de valencia con dos electrones, en el 
tetraclorometano cada átomo de cloro llena su capa de valencia con 8 electrones. De este 
modo todas las capas de valencia están llenas y los compuestos son bastante estables.  
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derecha en cada uno de los siguientes enlaces será negativo con respecto al átomo de la 
izquierda: 
 

Figura 25: Átomos situados a la derecha serán negativos con respecto al átomo de la 
izquierda. 

 
 

El enlace carbono - hidrógeno, que es tan común en los compuestos orgánicos, 
requiere de un trato especial. El carbono y el hidrógeno tienen electronegatividades casi 
idénticas, por lo que el enlace carbono-hidrógeno es casi covalente puro. 
 

Tabla 9: Electronegatividades de los elementos más comunes. 
 

 
 
Enlaces Covalentes Múltiples. 
 

Para completar sus capas de valencia, los átomos a veces pueden compartir más de 
un par de electrones dependiendo con quién se una para formar un compuesto. El dióxido 
de carbono, CO2, es un ejemplo. El átomo de carbono tiene cuatro electrones de valencia, 
y cada oxígeno tiene seis electrones de valencia.  

 
Figura 25: El Dióxido de Carbono es una estructura que completa su capa de 

valencia con los ocho electrones necesarios. 
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En la primera estructura los puntos representan los electrones del carbono, y las x 
son los electrones del oxígeno. La segunda estructura muestra los enlaces y los 
electrones no compartidos del oxígeno, y la tercera estructura muestra solo los enlaces 
covalentes. Se comparten dos pares de electrones entre el carbono y el oxígeno. Por 
consiguiente, este enlace se llama doble enlace. Cada átomo de oxígeno tiene también 
dos pares de electrones no enlazantes, o pares de electrones no compartidos. Los círculos 
en las siguientes estructuras muestran cómo, en el dióxido de carbono, cada uno de los 
átomos tiene completa su capa de valencia con ocho electrones  

 
Figura 26: Muestra como los átomos de carbono y oxígeno presentan completa su 

capa de valencia. 
 

 
 

El cianuro de hidrógeno HCN, es un ejemplo sencillo de un compuesto con triple 
enlace, un enlace en el que se comparten tres pares de electrones.  
 

Figura 27: Enlaces del Cianuro de Hidrógeno o más conocido como Ácido 
Cianhídrico. 

 

 
 

Los átomos de carbono pueden unirse entre sí mediante dobles o triples enlaces, así 
como por enlaces sencillos. Por lo tanto existen tres hidrocarburos (compuestos formados 
de carbono e hidrógeno exclusivamente) que tienen dos átomos de carbono por molécula: 
etano, eteno y etino. 

 
Figura 28: Enlaces formados en el etano, eteno y el etino. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
            Etano                                    Eteno (Etileno)                            Etino (Acetileno) 
 

La diferencia entre ellos consiste en que el enlace carbono-carbono es sencillo, 
doble, o triple, respectivamente. También difieren en el número de hidrógeno y presentan 
reactividades químicas diferentes debido a los distintos tipos de enlaces entre los átomos 
de carbono. 
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2.5 El Enfoque del Orbital Molecular para el Enlace Covalente 

 
Las estructuras de Lewis son de gran utilidad para determinar los enlaces 

que forman los compuestos, pero tiene algunas carencias, por ejemplo: tiene 
limitaciones, especialmente para explicar la geometría tridimensional de las 
moléculas que la presentan. Es por esto que se conoce una Teoría de Enlace, en 
la que se involucran los orbitales atómicos de los elementos que forman los 
compuestos. 

 
Los orbitales atómicos tienen formas bien definidas. Por ejemplo en el caso 

de los orbitales s, éstos son esféricos. Los electrones que ocupan un orbital s 
limitan su movimiento a una región espacial esférica alrededor del núcleo. Así los 
tres orbitales p lobulares son mutuamente perpendiculares, y se orientan a lo largo 
de los tres ejes de coordenadas, x, y, z.  

 
Figura 29: Formas de los orbitales s y p utilizados por los electrones de 

valencia del carbono. El núcleo se encuentra en el origen de los tres ejes de 
coordenadas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Según la visión orbital del enlace, los átomos se acercan el uno al otro de tal 

modo que sus orbitales atómicos pueden solapar para formar un enlace. Por 
ejemplo: si se combinan dos átomos de hidrógeno para formar una molécula de 
hidrógeno, sus dos orbitales esféricos 1s se combinan para formar un nuevo 
orbital que abarca a ambos átomos. Este orbital contiene los dos electrones de 
valencia (uno en cada hidrógeno). Al igual que los orbitales atómicos, cada orbital 
molecular puede contener como máximo dos electrones. En la molécula de 
hidrógeno estos electrones se encuentran, principalmente, en el espacio que hay 
entre los dos núcleos. 

 
Figura 30: Representación del Orbital Molecular de un enlace covalente 

formado entre dos átomos de hidrógeno. 

 
 



 
El orbital de la molécula de hidrógeno es cilíndricamente simétrico a lo largo 

del eje internuclear H-�+�����'�L�F�K�R�V���R�U�E�L�W�D�O�H�V���U�H�F�L�E�H�Q���H�O���Q�R�P�E�U�H���G�H���R�U�E�L�W�D�O�H�V���V�L�J�P�D���1���\��
el enlace que forma lleva el nombre de enlace sigma. Estos enlaces también se 
pueden formar por el solapamiento de un orbital p o de dos orbitales p.  

 
Figura 31: Solapamiento de Orbitales par�D���I�R�U�P�D�U���H�Q�O�D�F�H�V���1�� 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Orbitales Moleculares. 

 
En las moléculas al igual que en los átomos aislados y de acuerdo con las 

mismas reglas, los electrones ocupan orbitales. Estos orbitales moleculares se 
consideran centrados en torno a muchos núcleos, cubriendo quizá la molécula 
entera; la distribución de núcleos y electrones es simplemente la que da como 
resultado la molécula más estable dentro del compuesto formado.   

 
En los orbitales moleculares se utilizan dos reglas importantes que se 

detallan a continuación y se deben tener en cuenta: 
 
a) Cada par de electrones se encuentra localizado esencialmente cerca de 

los núcleos solamente. 
 
b) Las formas de estos orbitales moleculares localizados, y la disposición 

con respecto a los demás, están relacionadas de modo sencillo con las formas y 
disposiciones de los orbitales atómicos de los átomos que comparten la molécula.  

 
Tipos de Carbono en los compuestos Orgánicos. 

 
Los átomos de carbono constituyentes de las estructuras orgánicas se 

pueden clasificar dependiendo del número de carbonos enlazados o según su 
hibridación. 

 
Según el Número de Carbonos Enlazados. 

 
Los átomos de carbono que se encuentran en una estructura orgánica 

pueden ser primarios, secundarios, terciarios y cuaternarios. Esto dependerá del 
número de carbonos enlazados a átomo con que se forme el enlace.  



 
Figura 32: Tipos de Átomos de Carbono. 
 

 
 

Según su Hibridación. 
 
Hibridación es el proceso en que los orbitales atómicos se combinan para 

formar nuevos orbitales moleculares. Al ocurrir este proceso los electrones se 
vuelven a distribuir en los orbitales híbridos. Según la hibridación los átomos de 
carbono pueden unirse entre sí mediante enlaces covalentes simples, dobles y 
triples. 

 
Figura 33: Características del Átomo de Carbono según su Hibridación. 
 

 
 
Hibridación de los Orbitales. 
 
Existe cuando la covalencia indica que la configuración electrónica del 

elemento no coincide con la valencia que señala la fórmula del compuesto donde 
está el elemento. Entonces por hibridación se entiende a la combinación o 
superposición de orbitales atómicos puros dentro de un mismo nivel de energía.  

 



 
Según una teoría propuesta por Linus Pauling, se afirma que en el momento 

de combinarse, los átomos alcanzan un estado de excitación como consecuencia 
�G�H���O�D���H�Q�H�U�J�t�D���T�X�H���J�D�Q�D�Q�����H�Q���W�D�O���H�V�W�D�G�R���O�R�V���H�O�H�F�W�U�R�Q�H�V���³�V�D�O�W�D�Q�´���G�H���X�Q���R�U�E�L�W�D�O���D���R�W�U�R��
inmediatamente superior siempre que sea en el mismo nivel de energía. Además 
se debe tener en cuenta que los orbitales atómicos puros son aquellos s, p, d y f. 

 
En los compuestos orgánicos se dan tres tipos de hibridación que pueden 

presentar los compuestos y que se detallan a continuación: 
 
�x Hibridación Sp3: también se le conoce como hibridación tetragonal. Resulta 

de combinar un orbital atómico s con tres orbitales atómicos p, (s + p + p + 
p) generando cuatro orbitales atómicos híbridos del tipo Sp3, cada uno de 
ellos con un electrón. Esta hibridación le confiere a la molécula que la 
�S�U�H�V�H�Q�W�D�� �X�Q�� �i�Q�J�X�O�R�� �G�H�� �H�Q�O�D�F�H�� �G�H�O�� �R�U�G�H�Q�� �G�H�� �������ƒ�������¶���� �D�S�U�R�[�L�P�D�G�D�P�H�Q�W�H��
109,5°. Esta nueva configuración externa permite que en cada uno de los 
orbitales híbridos sp3 se ubique un electrón. Así un carbono con hibridación 
de este tipo puede formar cuatro enlaces simples. 

 
 
 
 
 

En el metano (CH4) los átomos de carbono unidos a otros cuatro átomos de 
hidrógeno. A través de enlace simple presentan hibridación del tipo Sp3 y una 
geometría tetraédrica. 
 

Figura 34: Esquema que muestra el tipo de Hibridación sp3 

 

 

1S2 2(Sp3)1(Sp3)1(Sp3)1(Sp3)1 

 



 
�x Hibridación Sp2: también es llamada hibridación trigonal. Resulta de la 

combinación o superposición de un orbital atómico puro s con dos orbitales 
atómicos puros p generándose tres orbitales atómicos híbridos del tipo Sp2 
cada uno de ellos con un electrón quedando además un orbital atómico piro 
del tipo p sin hibridar (s + p + p) que también presenta un electrón.  

 
Esta hibridación confiere a la molécula que la presenta, un ángulo de enlace 

de 120°C de tal forma que el orbital atómico puro p no hibridado se ubica 
perpendicularmente al plano. 

 
Figura 35: Esquema que muestra el tipo de Hibridación sp2 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
�x Hibridación Sp: también denominada hibridación digonal. Resulta de la 

combinación de un orbital puro s con un orbital atómico puro p formándose 
dos orbitales atómicos híbridos del tipo sp, quedando cada uno de ellos con 
un electrón. Además de dos orbitales atómicos puros del tipo p sin hibridar 
cada uno de ellos también con un electrón. Entrega a la molécula que 
presenta un ángulo de 180° y una estructura lineal. 

 
Figura 36: Esquema que muestra el tipo de Hibridación sp. 

 

 
 



 
Orbitales Híbridos sp3 del Átomo de Carbono. 

 
  En un átomo de carbono, los seis electrones se colocan como muestra la 
figura: 

 
Figura 37: Distribución de los seis electrones de un átomo de carbono. Cada 

punto representa un electrón. 

 
 

La capa 1s está completa y los cuatro electrones de valencia se encuentran 
en el orbital 2s y en dos orbitales 2p diferentes. Cuanto más alejado está el 
electrón del núcleo, mayor es su energía potencial, ya que se necesita energía 
para mantener separados el electrón (cargado negativamente) y el núcleo 
(cargado positivamente). El orbital 2s tiene una energía ligeramente inferior que la 
de los tres orbitales 2p, que tienen energías iguales (solo se diferencian uno del 
otro en la orientación alrededor del núcleo). Los dos electrones de energía más 
altos se colocan en orbitales 2p diferentes en vez de estar en el mismo orbital, ya 
que de esta manera, se mantienen lo más alejados posibles reduciendo así la 
repulsión entre partículas igualmente cargadas. Uno de los orbitales p queda 
vacante. 

 
El carbono por lo general forma cuatro enlaces sencillos, y a menudo estos 

enlaces son todos equivalentes, como en el caso del CH4 (metano) o del CCl4 
(tetracloruro de carbono) 

 
Cuando se mezclan o combinan los cuatro orbitales atómicos de la capa de 

valencia para formar cuatro orbitales híbridos idénticos, cada uno con un electrón 
de valencia. Según este modelo, los orbitales híbridos reciben nombre de orbitales 
híbridos sp3, debido a que cada uno tiene una parte de carácter s y tres partes de 
carácter p. Cada orbital sp3 tiene la misma energía, menor que la de los orbitales 
2p pero mayor que la del orbital 2s. La forma de los orbitales sp3 se parece a la de 
los orbitales p, pero uno de los lóbulos más pequeños, y es más probable 
encontrar a los electrones en el lóbulo que se extiende a mayor distancia del 
núcleo. Los cuatro orbitales híbridos sp3 de un átomo de carbono se dirigen hacia 
los vértices de un tetraedro regular. Esta geometría, en particular coloca cada 
orbital lo más alejado posible de los otros tres orbitales y así se reduce al mínimo 
la repulsión cuando los orbitales se llenan de pares de electrones. El ángulo entre 
dos de los cuatro enlaces formados con orbitales sp3 es de aproximadamente 



 
109,5°, que es el ángulo formado al dibujar líneas que van del centro a las 
esquinas de un tetraedro regular. 
 

Figura 38: Orbitales sin hibridar sp3 del carbono. Los puntos representan los 
electrones. 

 
 

Figura 39: Un orbital sp3 se extiende principalmente desde el núcleo en una 
dirección y forma enlaces con otros átomos en esa dirección. Los cuatro 
orbitales sp de cualquier átomo de carbono están dirigidos hacia las esquinas 
de un tetraedro regular. 

 

 
 

�/�R�V���R�U�E�L�W�D�O�H�V���K�t�E�U�L�G�R�V���S�X�H�G�H�Q���I�R�U�P�D�U���H�Q�O�D�F�H�V���V�L�J�P�D���1���S�R�U���V�R�O�D�S�D�P�L�H�Q�W�R���F�R�Q��
otros orbitales híbridos o con orbitales atómicos sin hibridar. 

  
Figura 40: Ejemplos �G�H���H�Q�O�D�F�H�V���V�L�J�P�D�����1�����I�R�U�P�D�G�R�V���F�R�Q���R�U�E�L�W�D�O�H�V���K�t�E�U�L�G�R�V���V�S3 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
El Carbono Tetraédrico: Los enlaces en el Metano. 

 
El átomo de carbono se une a cada átomo de hidrógeno mediante un enlace 

sigma que se forma por solapamientode un orbital sp3 del carbono con un orbital 
1s del hidrógeno, es decir, se forma cuando dos átomos se aproximan uno hasta 
otro, hasta que el orbital de uno de ellos comparte cierta amplitud con el orbital del 
otro. Los cuatro enlaces sigma se dirigen desde el núcleo de carbono a los 
vértices de un tetraedro regular. De este modo, el par de electrones en cualquier 
enlace experimenta la mínima repulsión con los electrones de los otros enlaces. 
Todos los ángulos de enlace H �± C �±H son iguales, 109,5°C. Entonces en el 
metano hay cuatro enlaces sp3 �± s C �± H, cada uno dirigido desde el átomo de 
carbono hacia uno de los cuatro vértices de un tetraedro regular. 

 
Figura 41: Molécula de Metano (CH4) formada por solapamiento de cuatro 
orbitales híbridos sp3 del carbono con cuatro orbitales 1s de cuatro átomos 
de hidrógeno. 

 

 
 

Debido a que la geometría tetraédrica del carbono juega un papel muy 
importante en química orgánica, es aconsejable familiarizarse, con las 
características de un tetraedro regular. Una de las características es que el centro 
y dos vértices cualesquiera de un tetraedro forman un plano que bisecta 
perpendicularmente a otro plano similar formado por el centro y otros dos vértices. 
En el metano, por ejemplo, dos hidrógenos cualesquiera y el carbono forman un 
plano que bisecta perpendicularmente al plano formado por el carbono y los otros 
dos hidrógenos.  

 
La geometría del carbono con cuatro enlaces sencillos, como el metano, se 

representa comúnmente como se muestra en la siguiente figura, en donde las 
líneas continuas están en el plano de la página, las cuñas punteadas van hacia 
detrás del plano del papel y la cuña continua se orienta del plano del papel hacia 
el lector. Las estructuras dibujadas de este modo reciben el nombre de estructuras 
3D (es decir tres dimensiones) 
 



 
Figura 42: Cuatro representaciones del Metano. 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Otras dos representaciones 3D que se utilizan frecuentemente son el modelo 

de bolas y varillas y el modelo espacial. El modelo de bolas y varillas señala los 
enlaces que conectan a los átomos, mientras el modelo espacial señala el espacio 
ocupado por los átomos. 

 
Además a veces se utiliza una representación 3D, llamada Mapa de 

Potencial Electrostático, para mostrar la distribución electrónica en una molécula. 
En rojo (letra D) se muestra la carga parcial negativa (mayor densidad de 
electrones), y en azul se indica la carga parcial positiva (menor densidad de 
electrones). Esta representación es útil para mostrar su una molécula es polar o 
apolar y puede dar una idea acerca del comportamiento químico de una molécula.  

 
1.6 Formación de Enlaces con Oxígeno y Nitrógeno 

 
Formaciones de Enlaces con Oxígeno. 

 
�x Compuestos Oxigenados: el oxígeno es un elemento cuyos átomos tienen 

ocho protones en su núcleo y ocho electrones, girando en los orbitales, los 
que se encuentran dispuestos de modo que dos electrones en la capa 
interna y seis electrones en la capa externa.  
 

a) En una estructura 3D, las líneas 
continuas permanecen en el plano del 
papel (el C y el H en C �± H permanecen 
en el plano). Las cuñas punteadas se 
dirigen hacia atrás del plano (el H en C �± 
H se dirige hacia atrás del plano). Las 
cuñas continuas se dirigen hacia el lector 
(el H en C �± está delante del plano) 
 
b) El modelo de bolas y varillas de una 
molécula marca los enlaces que conectan 
a los átomos. 
 
c) El modelo espacial señala el espacio 
ocupado por los átomos. 
 
d) Un mapa de potencial electrostático 
muestra la distribución electrónica de una 
molécula. En rojo se indica la carga parcial 
negativa, y en azul se indica la carga 
parcial positiva.  

A 

B 

C 

D 

A 



 
De manera se pueden formar enlaces covalentes simples o dobles al 
compartir uno o dos pares de electrones con otros átomos. En particular 
puede combinarse con el carbono formando enlaces simples o dobles.  

 
Existiendo formación de enlaces con oxígeno como los alcoholes (OH), los 

aldehídos (CHO), las cetonas (C=O), los ácidos carboxílicos (COOH) y los esteres 
(COO) son ejemplos de compuestos de carbono oxigenados.  

 
Figura 42: Estructura del átomo de Oxígeno. 
 
 
 
 
 
 
 
Formaciones de Enlaces con Nitrógeno.  

 
�x Compuestos Nitrógenados: los átomos de nitrógeno tienen siete protones 

en el núcleo y siete electrones, dispuestos de manera que dos electrones 
quedan ubicados en la capa interna y cinco electrones ubicados en la capa 
externa.  
 
De esta manera se pueden formar enlaces de tipo covalente simples, 
dobles o triples,  al compartir uno, dos o tres pares de electrones con otros 
átomos. 

 
Por lo tanto, se puede formar enlaces simples, dobles o triples con los 

átomos de carbono, existiendo así la formación de enlaces con nitrógeno como las 
amidas (CONH2), nitrilos (C=N), que son compuestos de carbono nitrogenados. 

 
Figura 43: Estructura del átomo de Nitrógeno. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
2.7 Polaridad de los enlaces 

 
La polaridad, es una propiedad que se destaca en la formación de los 

enlaces covalentes, por lo tanto la Polaridad es cuando, dos átomos unidos por un 
enlace covalente comparten electrones, y sus núcleos son mantenidos en la 
misma nube electrónica, en la mayoría de los casos, estos núcleos no comparten 
los electrones por igual: la nube es más densa en torno a un átomo que entorno al 
otro. En consecuencia un extremo del enlace es relativamente negativo y el otro 
relativamente positivo, es decir se forma un polo negativo y otro positivo. Se dice 
que éste es un enlace polar o que tiene polaridad. 

 
Cabe destacar que un enlace covalente sea polar si une átomos que difieren 

en su tendencia a atraer electrones, es decir, que se diferencian en su 
electronegatividad. Es decir cuanto mayor sea la diferencia en electronegatividad, 
más polar será el enlace. 

 
Los elementos más electronegativos son los que se encuentran en el 

extremo superior de la tabla periódica. En los compuestos orgánicos el elemento 
más electronegativo la presenta el Flúor, luego el oxígeno, seguido del nitrógeno y 
el cloro, a continuación el bromo y el carbono. 

 
 
 
 

Los pares de electrones que se comparten entre dos átomos distintos por lo 
regular no se comparten equitativamente. Existen dos casos extremos, por 
ejemplo; los enlaces entre dos átomos idénticos como: Cl2 o N2, donde los pares 
de electrones se deben compartir equitativamente, en cambio en el cloruro de 
sodio (NaCl) los electrones prácticamente no se comparten, en este caso es como 
iones Na+ y Cl-. Efectivamente el electrón 3s del átomo de Na se transfiere 
totalmente al cloro, como se especifico en la figura 13 de la página 27. Los 
enlaces que ocurren en la mayor parte de las sustancias covalentes quedan en 
algún puntos entre estos dos extremos.  

 
El concepto de polaridad de enlace es útil para describir la proporción en que 

los electrones se comparten. Un enlace covalente no polar es aquél en que los 
electrones se comparten equitativamente entre dos átomos. En un enlace 
covalente polar uno de los átomos ejerce una atracción mayor sobre los electrones 
de enlace que el otro. Si la diferencia en la capacidad relativa para atraer 
electrones es lo bastante grande, se forma un enlace iónico.  

 
Electronegatividad. 

 
La polaridad de los enlaces está íntimamente vinculada tanto a las 

propiedades físicas (olor, color, sabor, densidad, punto de fusión, punto de 

F  > O > Cl, N > Br > C, H 



 
ebullición ,entre otras)  como a las propiedades químicas (combustión, 
inflamabilidad, corrosión, oxidación, entre otras) La polaridad de los enlaces puede 
conducir a polaridades de moléculas afectando considerablemente a puntos de 
fusión (temperatura a la que la materia sólida pasa a líquida)  y ebullición 
(temperatura a la cual pasamos del estado líquido al gaseoso) y a la 
solubilidad(corresponde a la capacidad de disolverse una sustancia en otra). La 
polaridad también determina el tipo de reacción que puede suceder en ese enlace, 
e incluso afecta a la reactividad de los enlaces cercanos. 

 
2.8 Momentos Bipolares. 

 
Las interacciones no se producen con una molécula, sino con un conjunto de 

ellas. Es decir si tenemos un vaso de agua en él no existe una molécula sino 
millones de moléculas que se encuentran entrelazadas gracias a las fuerzas de 
atracción que dan origen a los enlaces intermoleculares o interacciones 
moleculares. 

 
Estas interacciones moleculares también conocidos como momentos 

Bipolares se clasifican en: 
 
1. Atracción Dipolo �± Dipolo: estas fuerzas de atracción se producen entre 

dos o más moléculas polares, estableciéndose una asociación entre el extremo 
positivo de una molécula con el extremo negativo de la otra molécula. 

 
Figura 39: Representación de una nube electrónica entre dipolos. 

 

 
 
2. Atracción Ion �± Dipolo: interacción de una molécula polar con un ion de 

comportamiento positivo o negativo. 
 
Figura 40: Representación de la nube electrónica entre un ión y un Dipolo. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
3. Fuerzas de London: conocidas también como fuerzas de dispersión o 

fuerzas dipolo �± transitivas o atracciones de tipo dipolo �± dipolo inducido. 
Estas son de las fuerzas de atracción más débiles y surgen entre moléculas 
no polares. Se producen cuando estas moléculas no tienen polos y son 
inducidas a provocar un desplazamiento momentáneo y relativo de los 
electrones, generando un polo positivo y otro negativo al que se le conoce 
�F�R�P�R���³�G�L�S�R�O�R���W�U�D�Q�V�L�W�R�U�L�R�´�����J�U�D�F�L�D�V���D�O���F�X�D�O���V�H���V�L�H�Q�W�H�Q���D�W�U�D�t�G�D�V�� 

 
Figura 41: Representación de la nube electrónica entre moléculas no polares y las 

fuerzas generadas entre ellas. 
 

4. Puente de Hidrógeno: es un tipo de interacción dipolo �± dipolo, 
especialmente fuerte, que ocurre cuando un átomo de hidrógeno es 
enlazado a un átomo fuertemente electronegativo, como el nitrógeno, el 
oxígeno o el flúor. El átomo de hidrógeno posee una carga positiva parcial y 
puede interactuar con otros átomos electronegativos en otra molécula. 
 

Figura 42: Estructura de Lewis mostrando el enlace puente de hidrógeno en la 
molécula de agua y en la molécula de etanol. 

 

 
 

Las fuerzas de Van Der Waals corresponden a fuerzas de atracciones de tipo 
dipolo-dipolo, dipolo-dipolo inducido y fuerzas de London.  
 
 
 
 
 



 
Cuadro 1: Resumen de las interacciones moleculares que existen ordenadas en 
forma decreciente respecto a la intensidad son: interacciones iónicas �± atracción 
ión �± dipolo �± puente de hidrógeno �± atracciones dipolo �± dipolo �± fuerzas de 
London. 

 

 
 
3. PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS COMPUESTOS ORGÁNICOS. 

 
 

Como existen muchos compuestos orgánicos es difícil encontrar propiedades 
físicas que sean iguales para todos los compuestos, pero se pueden agrupar y así 
determinar las propiedades físicas de cada grupo. 

 
Gracias al carácter covalente de los compuestos en sus enlaces y como no 

existen fuerzas fuertes entre las moléculas la temperatura de fusión y la 
temperatura de ebullición en general presentan valores bajos. Así los 
hidrocarburos más sencillos serán gases o líquidos a temperatura ambiente, pero 
sin embargo al aumentar la cantidad de átomos de carbono, los compuestos que 
se pueden obtener serán líquidos o sólidos. 

 
Por ejemplo; algunos compuestos orgánicos como el etano (CH3-CH3), 

propano (CH3-CH2-CH3) y el butano (CH3-CH2-CH2-CH3) son gases a temperatura 
ambiente. Otros como el pentano, el hexano incluyendo hasta los hidrocarburos 
que en su estructura presenten quince átomos de carbono serán líquidos a 
temperatura ambiente y los podemos encontrar en  algunos combustibles incluso 
de uso doméstico como es el caso de la gasolina, el gasóleo. Finalmente los 



 
hidrocarburos que tienen en su estructura más de quince átomos de carbono 
serán sólidos, como es el caso de las ceras y las parafinas. 

 
Las propiedades físicas de un compuesto nuevo dan indicaciones sobre la 

estructura que puede presentar una molécula orgánica.  
 
Para sintetizar algún compuesto nuevo, se debe planificar una serie de 

reacciones que permita convertir una sustancia y desarrollar un método para 
separar nuestro producto de todos los demás compuestos que forman parte de la 
mezcla reaccionante: reactivo no consumidos, disolvente, catalizador, 
subproductos. Generalmente el aislamiento y la purificación del producto 
consumen más tiempo y esfuerzo que la propia preparación. La posibilidad de 
aislar el producto por destilación depende de su punto de ebullición y de los 
puntos de ebullición de los contaminantes.  

 
Los compuestos orgánicos son sustancias reales, dentro de las propiedades 

físicas de los compuestos orgánicos se pueden encontrar el punto de fusión y el 
punto de ebullición, las que se detallaran por separado a continuación. 
 
Punto de fusión. 
 

Para los sólidos cristalinos las partículas que actúan como unidades 
estructurales, es decir, iones que son aquellos elementos que presentan carga 
tanto positiva (cationes) o carga negativa (aniones) o como moléculas que son 
grupos de átomos que al unirse en su conjunto formaran las moléculas, se 
encuentran dispuestas en el espacio de modo regular o simétrico que se va 
repitiendo en la estructura general de un cristal.  

 
La fusión se define como un cambio del arreglo ordenado de partículas en un 

retículo cristalino a uno menos ordenado que caracteriza a los líquidos. Para que 
ocurra esta transformación se necesita de la adición de energía cinética, en forma 
de calor para que la red cristalina se desordene. Sin embargo la congelación 
ocurre cuando se remueve suficiente energía cinética del líquido para formar una 
red cristalina, tal como se mostro en la figura dos de la pagina tres.  

 
Por lo tanto el punto de fusión de cualquier sustancia es entonces la 

temperatura a la cual las fases sólida y líquida se encuentren en equilibrio. Debido 
a que el líquido solidifica a la misma temperatura a la cual el sólido es fundido, el 
punto de fusión y el punto de congelación serán los mismos. 

 
Un compuesto iónico forma cristales en los que las unidades estructurales 

son los iones, donde la red cristalina de estos compuestos es muy ordenada y las 
fuerzas electrostáticas que mantienen a cada ion en su posición son intensas por 
lo tanto, estas fuerzas inter-iónicas son superadas a temperaturas muy elevadas. 
Cada ión positivo está rodeado por seis iones negativo, uno a cada lado, uno 



 
arriba y otro abajo y uno al frente y otro detrás. Por ejemplo la sal común o sal de 
mesa, correspondiente al Cloruro de Sodio (NaCl) presenta un punto de fusión de 
801°C es decir una temperatura muy elevada.  

 
En cambio un compuesto no �±iónico, en el que todos sus átomos se 

mantienen unidos entre sí, por enlaces covalentes, forman cristales cuyas 
unidades estructurales son moléculas. Para que ocurra la fusión, deben superarse 
las fuerzas que mantienen unidas entre sí estas moléculas, las que son muy 
débiles. 

 
Los puntos de fusión de los compuestos orgánicos conocidos también como 

sólidos moleculares, son por lo general, menores que aquellos de los compuestos 
iónicos, sus valores van desde bajo cero grados hasta mayor a 400°C, como es el 
ejemplo del metano que funde a -183 °C, el naftaleno que varía entre los 81 -83 
°C, el ácido benzoico (C6H5COOH) a 120 -122 °C y la 2 �± aminoantraquinona que 
es utilizado en tinturas o en medios farmacéuticos (C14H9NO2)  a 302°C. 
 
Punto de Ebullición. 
 

Aunque en líquido las partículas tienen un ordenamiento menos regular y 
gozan de mayor libertad de movimiento que en un cristal, casa una de ellas es 
atraída por muchas otras. La ebullición implica la separación del líquido de 
moléculas individuales, o pares de iones con carga opuesta. 

 
El punto de ebullición de un líquido puro se define como la temperatura a la 

cual la presión de vapor, es decir, presión de la fase gaseosa o vapor de un sólido 
o un líquido sobre la fase líquida, llegando a igualar la presión atmosférica, aquella 
que ejerce el aire sobre la tierra. Si la presión externa es de 680 mmHg, el punto 
de ebullición de un líquido determinado se alcanza cuando la presión de vapor es 
igual a esta presión. Un compuesto iónico necesita relativamente mucha energía 
para que sus iones puedan abandonar la fase líquida, por lo tanto la ebullición se 
produce a temperatura muy alta. Es así, por ejemplo, que el punto de ebullición del 
cloruro de sodio (NaCl) es de 1413°C. Sin embargo, los puntos de ebullición de 
compuestos orgánicos cuya estructura está constituida por moléculas, son 
menores, lo cual indica la magnitud de las fuerzas intermoleculares en el estado 
líquido. O sea que las interacciones dipolo-dipolo y las fuerzas de dispersión son 
más fáciles de separar que las fuerzas inter-iónicas.  

 
Los compuestos polares con aproximadamente el mismo peso molecular y 

constituidos por moléculas que son dipolos permanentes, tienen puntos de 
ebullición más altos que los compuestos apolares, debido a que las fuerzas 
intermoleculares entre moléculas polares serán mayores. 

 



 
Dentro de los líquidos polares, aquellos cuyas moléculas se mantienen 

unidas por enlaces de hidrógeno se denominan líquidos asociados. La ruptura de 
estos enlaces requiere una energía considerable, por lo tanto un líquido asociado 
tiene un punto de ebullición mucho mayor que podría predecirse por 
consideraciones de peso molecular. En el caso del etanol (CH3CH2OH) y el dimetil 
éter (CH3-O-CH3) con el mismo peso molecular 46 gr/mol tienen puntos de 
ebullición de 78°C y en -25°C respectivamente. El etanol tiene un grupo OH que le 
permite a sus moléculas asociarse a través de enlaces de hidrógeno, mientras que 
el dimetil-éter no tiene esa posibilidad. 
 

Tabla 10: Primeros 10 hidrocarburos con sus Propiedades Físicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. FÓRMULAS MOLECULARES Y ESTRUCTURALES 
 

La fórmula molecular de una sustancia indica el número de átomos diferentes 
que están presentes, pero es la fórmula estructural la que indica cómo se 
disponen estos átomos. En algunas ocasiones es posible acomodar los mismos 
átomos satisfaciendo también sus valencias. Las moléculas que tienen el mismo 
tipo y numero de átomos pero ordenamientos diferentes reciben el nombre de 
isómeros termino que viene del griego isos, igual y meros, parte. Los isómeros, 
que son moléculas con el mismo número y tipo de átomos pero diferente 
colocación, estructurales o constitucionales son compuestos que tienen la misma 
fórmula molecular, pero diferentes fórmulas estructurales. 
 
Estructuras de las Fórmulas Estructurales. 

 
Para escribir por ejemplo las fórmulas estructurales del compuesto pentano 

C5H12 (fórmula molecular), se deben escribir los cinco carbonos en una cadena 
continua, es decir, los átomos de carbono se unen uno tras otro, por ejemplo: 

 
C �� C �� C �� C �� C  
Una cadena continúa 



 
Esta cadena consume una valencia para cada uno de los carbonos finales y 

dos valencias para los carbonos internos. Cada carbono terminal, por lo tanto, 
tiene tres valencias libres para enlazar hidrógenos. Cada carbono interno tiene 
solo dos valencias para unirse con los hidrógenos. Por lo que la fórmula 
estructural se escribe como: 

 
 

H   H   H  H   H 
I    I     I    I    I 

H �± C �±C �±C �± C �± C �± H 
I     I    I     I      I 

                                                            H   H   H    H    H 
  

Para encontrar las formulas estructurales de los otros isómeros, hay que 
considerar las ramificaciones de la cadena. Por ejemplo podemos reducir la 
cadena más larga a solo cuatro átomos de carbono y unir el quinto carbono a uno 
de los carbonos intermedios, como en la fórmula estructural siguiente: 

 
C �± C �± C �± C 

                                                                 I  
                                                                C 
 
Si se agregan los enlaces restantes para que cada carbono tenga una 

valencia de 4, se puede observar que tres de los átomos de carbono tienen unidos 
tres hidrógenos, pero los otros carbonos tienen solo uno o dos hidrógenos. 
 

 
 

Las formulas químicas que indican los tipos de átomos y el número real de 
cada uno en una molécula se llama fórmulas moleculares. Las formulas que solo 
indican el número relativo de átomos de cada tipo de una molécula se llaman 
formulas empíricas. Los subíndices de una fórmula empírica siempre son las 
proporciones enteras más pequeñas. Por ejemplo; la formula molecular del 
peróxido de hidrógeno o conocido según el sistema racional de nomenclatura 
agua oxígenada es: H2O2 y su fórmula empírica es HO. La formula molecular del 



 
etileno es C2H4 y la formula empírica es CH2. Para muchas sustancias la formula 
molecular y la empírica son las idénticas, como es el caso del H2O. 

 
Las fórmulas moleculares proporcionan más información acerca de las 

moléculas que las formulas empíricas. Siempre que conozcamos la fórmula 
molecular de un compuesto podremos determinar su fórmula empírica. En cambio 
lo opuesto no se cumple, si conocemos la fórmula empírica de una sustancia no 
podremos determinar su fórmula molecular sin poseer más información. 

 
La fórmula molecular de una sustancia resume su composición pero no 

muestra que aspecto tienen sus moléculas. La fórmula de una molécula puede 
indicar como están unidos sus átomos. Por ejemplo, las fórmulas del agua (H2O), 
el peróxido de hidrógeno (H2O2) y el metano (CH4) se pueden escribir como: 
 

Figura 43: Fórmula Molecular del Agua, Peróxido de Hidrógeno y Metano. 
 

 
 
 

Estas fórmulas se conocen como fórmulas estructurales. La fórmula 
estructural de una sustancia muestra cuales átomos están unidos a cuales dentro 
de una molécula. Los átomos se representan con sus símbolos químicos, y se 
emplean líneas para representar los enlaces que mantienen unidos a los átomos. 

 
Por lo regular, una fórmula estructural no muestra la geometría real de la 

molécula, es decir, los ángulos de unión reales de los átomos. Sin embargo, 
podemos escribir una fórmula estructural como un dibujo en perspectiva para dar 
una idea tridimensional. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Figura 44: Formas de representar y visualizar a las moléculas. 
 

 
 
Los científicos utilizan además diversos modelos para facilitar la visualización 

de las moléculas. Los modelos de bolas y palos muestran los átomos como 
esferas  y los enlaces como palos, y dan una buena idea de los ángulos con que 
los átomos se unen dentro de la molécula. En algunos casos todos los átomos se 
representan con esferas del mismo tamaño, pero en otros los tamaños relativos de 
las bolas reflejan los tamaños relativos de los átomos. En ocasiones los símbolos 
químicos de los elementos se superponen a las bolas, pero a veces los átomos se 
identifican simplemente por su color.  

 
Los modelos de llenado de espacios dan una idea más realista de cómo se 

vería la molécula si se aumentara su escala. Estos modelos muestran el tamaño 
relativo de los átomos, pero los ángulos entre los átomos, que contribuyen a definir 
su geometría molecular, suelen ser más difíciles de ver que en los modelos de 



 
bola y palos. Al igual que en estos últimos, las identidades de los átomos indican 
por su color, pero también pueden rotularse con los símbolos de los elementos. 

 
5. SOLUBILIDAD Y MISCIBILIDAD 

 
Solubilidad. 

 
Cuando se disuelve un sólido o un líquido, las unidades estructurales iones o 

moléculas se separan unas de otras y el espacio entre ellas pasa a ser ocupado 
por moléculas de disolvente. Durante la disolución o mezcla homogénea de 
sustancias en igual o distinto estado de agregación es decir sólido, líquido o 
gaseoso, igual que en la fusión y en la ebullición, debe suministrarse energía para 
vencer las fuentes interiónicas o intermoleculares. La que se requiere para romper 
los enlaces entre las partículas de soluto y moléculas de disolvente: las fuerzas 
atractivas anteriores son reemplazadas por otras nuevas. 

El soluto se define como la parte minoritaria de la reacción, en cambio el 
solvente o disolvente es aquel que permite la dispersión de la sustancia (soluto) 
para llevar a cabo la disolución. 

 
Figura 45: Representación del Soluto más el Solvente da origen a la Disolución 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los enlaces que se establecen entre el soluto y el disolvente, para el caso de 

los solutos iónicos, se necesitan una cantidad considerable de energía para 
vencer las poderosas fuerzas electrostáticas que sostienen un retículo iónico. Sólo 
el agua y otros disolventes muy polares pueden disolver compuestos iónicos.   

 
Para el tipo de enlace de iones y un disolvente polar, por definición una 

molécula polar tiene un extremo positivo y otro negativo por lo tanto hay una 
atracción electrostática entre un ión positivo de una molécula de disolvente, y 
entre un ión negativo y en la parte positiva de la molécula de disolvente. Estas 
atracciones se llaman enlaces ión �± dipolo. Cada uno de estos enlaces ion �± 
dipolo es relativamente débil, pero en conjunto aportan suficiente energía para 
vencer las fuerzas inter-iónicas del cristal. En la solución está rodeado por muchas 



 
moléculas de disolvente, por lo que se dice que está solvatado es decir se 
encuentra disuelto; si el disolvente es agua, se dice que el ión está hidratado.  

 
Para que un disolvente pueda disolver compuestos iónicos, debe tener 

también una constante dieléctrica elevada, es decir la relación que existe entre la 
densidad y el campo eléctrico,  o sea, debe poseer propiedades altamente 
aislantes para disminuir la atracción entre iones de carga opuesta cuando están 
solvatados.  

 
El agua debe sus relevantes propiedades como disolvente de sustancias 

iónicas no solamente a su polaridad y su elevada constante dieléctrica, sino 
también a otro factor: contiene el grupo �± OH, por lo que puede formar puentes de 
hidrógeno. 

 
Ahora en el caso de los solutos no iónicos están determinadas 

principalmente por su solubilidad, las sustancias no polares o débilmente polares 
se disuelven en disolventes no polares o ligeramente polares, los compuestos son 
muy polares lo hacen en solventes de alta polaridad.  

 
Existen algunos factores que afectan la solubilidad de los compuestos orgánicos y 
que se definen a continuación, como por ejemplo: 

 
�x Temperatura: la solubilidad de los sólidos en líquidos aumenta cuando 

aumenta la temperatura, esto se debe porque los procesos de disolución 
son endotérmicos es decir se produce una absorción de calor. 

 
Se debe tener en cuenta que la solubilidad de un gas en un líquido y de un gas 
en un sólido siempre disminuye si se aumenta la temperatura. Ahora bien la 
solubilidad de un gas en otro gas no se ve afectada por ningún otro factor y los 
gases se mezclan en todas las proporciones. 

 
�x Presión: esta tiene efecto sobre la solubilidad de gases en líquidos. Pero 

poco efecto sobre la solubilidad de un líquido en un líquido y de un sólido 
en un líquido. 

 
�x Naturaleza del Soluto y del Solvente: generalmente una sustancia polar es 

soluble en un solvente polar y una sustancia apolar es soluble en un 
solvente apolar. Es necesario tener en cuenta que el solvente polar más 
conocido y utilizado es el agua y entre los no polares o apolares están el 
benceno, ciclohexano, tetracloruro de carbono, gasolina, entre otros que 
son mezclas de hidrocarburos es decir compuestos en base a átomos de 
carbono e hidrógeno. 

 
 



 
Esquema 2: Esquema sobre las Disoluciones. 

 

Miscibilidad 
 

Es la habilidad que tienen de dos o más sustancias líquidas para mezclarse 
entre sí y formar una o más fases, o sea, una mezcla es el conjunto de dos o más 
sustancias puras. 

 
Cuando dos sustancias son insolubles, ellas forman fases separadas cuando 

son mezcladas. Por ejemplo es al mezclar el aceite con el agua. �±por otra parte el 
agua y el alcohol etílico son solubles en cualquier proporción, en tanto que 
algunas otras combinaciones de sustancias son parcialmente solubles en 
cualquier proporción, en tanto que algunas otras combinaciones de sustancias son 
parcialmente solubles; por ejemplo si colocamos sal de cocina en agua, más allá 
de una cierta cantidad, parte de la sal se precipita al fondo del recipiente en forma 
sólida. Más allá que este ejemplo sea de una solución, no deja de ser un tipo de 
mezcla en este caso heterogénea, pues el exceso de sal no reacciono con el 



 
agua. La mezcla homogénea es aquella en que no se distinguen los componentes 
que la forman ni tampoco sus proporciones, por ejemplo el agua de mar, el aire, 
un café en solución, y las mezclas heterogéneas aquellas en que se distinguen 
todos los componentes que formaran la mezcla por ejemplo un tutti frutti, una 
ensalada surtida. 
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1. TIPOS DE REACCIONES. 
 

Los compuestos orgánicos se definen como compuestos químicos que están 
formados por átomos de carbono, hidrógeno y oxígeno y en ciertas reacciones puede 
unirse con átomos de nitrógeno, azufre, fósforo, boro y halógenos, los cuales se encuentra 
ubicados en el grupo 17 de la tabla periódica como el flúor, cloro, bromo y yodo. Además 
es necesario recordar que los carburos, carbonatos y óxidos del carbono no corresponden 
a moléculas orgánicas, pese a que en su estructura presentan al átomo de carbono.  

 
Existen moléculas orgánicas que pueden ser clasificadas en naturales y artificiales, 

las que se pueden diferencian a continuación: 
 

�x Moléculas Orgánicas Naturales; son aquellas que son sintetizadas por los seres 
vivos y son más conocidas como biomoléculas y que son estudiadas por la rama de 
la bioquímica que se encarga del estudio de los procesos químicos y enzimáticos 
que son necesarios para el funcionamiento del organismo, además de investigar los 
procesos químicos en las moléculas orgánicas y las reacciones químicas que 
permiten obtener energía y generar nuevas moléculas orgánicas. 

 
�x Moléculas Orgánicas Artificiales; son aquellas sustancias que no existen 

naturalmente en la naturaleza y que han sido fabricadas por el hombre a través de 
procesos químicos como por ejemplo: los plásticos. La mayoría de los compuestos 
orgánicos puros se producen artificialmente. 

 
La gran diferencia que existe entre las moléculas orgánicas y las moléculas 

inorgánicas es que en los compuestos orgánicos el átomo de carbono presenta enlaces 
con el átomo de hidrógeno principalmente, en cambio los compuestos inorgánicos no 
presentan enlaces con el átomo de hidrógeno.  

 
Antiguamente se creía que las sustancias orgánicas provenían de fuentes animales o 

vegetales, a diferencia de las sustancias inorgánicas, que procedían prácticamente de las 
rocas  y los minerales. Además durante muchos años se creyó que había una barrera 
inabordable entre las ramas de la química es decir una gran barrera entre la química 
orgánica y la química inorgánica, pero a principios del siglo XIX, el científico químico 
alemán Whöler, tras sintetizar la molécula de Urea, que es un producto orgánico, que se 
puede encontrar abundantemente en la orina y la materia fecal, se caracteriza por ser el 
principal producto del metabolismo del hombre y de los mamíferos, donde a partir de 
sustancias inorgánicas se comprobó que la división era artificial y que no existía tal barrera 
a gran dimensión y que en la actualidad se tiene presente.   

 
Las reacciones químicas son un proceso mediante el cual una o más sustancias ya 

sean elementos y compuestos denominados reactivos, sufren un proceso de 
transformación o combinación para dar lugar a una serie de sustancias que también 
pueden ser elementos o compuestos denominados productos. En una reacción química se 
produce desprendimiento o absorción de calor u otras formas de energía. 
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Figura 1: Ejemplo de una Reacción química que muestra una transformación química 
y desprendimiento de calor. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este tipo de reacciones química ocurren cuando se produce una reacción por 

combustión, es decir cuando tenemos un compuestos orgánico que reaccionan con el 
oxígeno gaseoso, dando como productos siempre el dióxido de carbono (CO2) y el Agua 
(H2O). 

 
Las reacciones orgánicas se basan en el átomo de carbono éste es un elemento 

ubicado en la tabla periódica cuya simbología se representa con una letra en mayúscula 
correspondiente a (C) tiene un número atómico igual a seis, su masa atómica corresponde 
exactamente a 12,0107 y está en el periodo 14 antiguamente denominado como IV A  
presenta dos estados de oxidación que corresponden a +2 y +4, es decir el átomo de 
carbono en una reacción química podrá actuar con carga eléctrica +2 o +4 dependiendo 
con quien reaccione. El carbono (C) es un elemento sólido a temperatura ambiente y 
puede encontrarse en la naturaleza dependiendo de las condiciones de formación en 
distintas formas alotrópicas, tal como se explico en la primera unidad, donde se 
encontraba el carbono amorfo y el carbono cristalino que puede ser grafito o diamante. 

 
Figura 2: Formas alotrópicas cristalinas del carbono, (A) estructura Alotrópica 

Cristalina del carbono, (B) �³�%�X�F�N�P�L�Q�V�W�H�U�I�X�O�O�H�U�H�Q�R�´���R���P�i�V���F�R�Q�Rcido como Fullereno C60, y 
(C) Forma Alotrópica Tubular Nanométrica del Carbono. 

 
 
 
 
 
 
 
 

(A)     (B)                                        (C)  
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El átomo de carbono es el elemento esencial de la química orgánica y, por ende, de 
las reacciones químicas que se pueden producir al unirse éste elemento consigo mismo y 
con otros elementos. 

 
 Producto de las uniones y las reacciones que se producen se conocen más de 

dieciséis millones de compuestos del carbono y forman parte de todos los seres vivos, 
formando largas cadenas, si forma enlaces con el hidrógeno se da origen a los 
hidrocarburos, que son compuestos esenciales para la industria y el transporte, y 
combinados con el oxígeno darán origen a una variedad de compuestos como por 
ejemplo: los ácidos grasos que son esenciales para la vida. Además el radio atómico que 
presenta le permite formar enlaces múltiples consigo mismo, pues el radio atómico 
corresponde a la mitad de la distancia entre dos núcleos de dos átomos adyacentes, es 
decir cercanos el uno al otro. 

 
Figura 3: Distancia producida por la propiedad denominada Radio Atómico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El átomo de carbono debido a su configuración electrónica, tiene una gran capacidad 

de combinación, ya que pueden unirse entre sí, formando estructuras complejas y 
enlazarse a otros átomos o grupos de átomos que dan origen a moléculas con estructuras 
y propiedades específicas a través de una serie de reacciones químicas. La gran 
diversidad de compuestos del carbono hace de su estudio químico una importante área de 
conocimiento puro y aplicado a la ciencia actual de la química orgánica.  

 
Figura 4: Representación del Átomo de Carbono. 
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Durante muchos años la materia constitutiva de los seres vivos estuvo rodeada de 
muchas incógnitas, la materia mineral presentaba una característica única que era su 
capacidad de combustión, por su facilidad de arder en presencia del átomo de oxígeno 
pero procedente de toda materia viviente.  

 
Sin embargo en los inicios de la química, pero como ciencia se advirtió que si bien la 

materia provenía de organismos vivos podía degradarse en materia mineral ya sea por 
combustión u otros procesos químicos, no había forma de llevar a cabo en el laboratorio a 
través de reacciones químicas el proceso inverso. 

 
Producto de los argumentos anteriores es que Berzelius a comienzos del siglo XIX a 

sugerir la existencia de dos tipos de materia en la naturaleza, es decir la materia orgánica 
aquella propia de los seres vivos, y la materia inorgánica proveniente de rocas y 
minerales.  

 
Para justificar entre ambas las diferencias producidas se admitió que la materia 

orgánica poseía una composición especial y que su formación se debe a la intervención de 
�X�Q�D���L�Q�I�O�X�H�Q�F�L�D���~�Q�L�F�D���R���T�X�L�]�i�V���X�Q�D���³�I�X�H�U�]�D���Y�L�W�D�O�´���T�X�H���S�U�R�Y�H�Q�t�D���G�H���O�R�V���V�H�U�H�V���Y�L�Y�R�V���\���T�X�H���H�V�W�D��
no era posible sintetizar en un laboratorio químico. Este planteamiento fue lo que se 
conoce como vitalismo, el que llevó consigo el rápido desarrollo de la química de la 
materia orgánica en los laboratorios. 

 
Actualmente, ya es superada la clasificación de Berzelius, y es denominada como 

química orgánica a la química de los derivados del átomo de carbono e incluye el estudio 
de los compuestos en los que dicho elemento constituye  una parte esencial pese a que 
muchos de ellos no tengan una relación alguna con la materia viviente. 

 
Figura 5: Retrato de Jöns Jacob Berzelius. Químico Sueco. 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

20 de Agosto de 1779 �± 17 de Agosto de 1848  
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Las transformaciones de la materia son aquellas que producen cambios en algunas 
sustancias para así obtener otras diferentes dando origen así a reacciones con cambio en 
la composición, naturaleza y/o configuración del sustrato.  

 
En las transformaciones, se parte de una sustancia en el estado inicial, la que recibe 

el nombre de reactivos, y que a partir de ellas se obtienen otras diferentes en el estado 
final, las que reciben el nombre de productos.  

 
Las principales características que presentan las reacciones químicas se resumen en 

el cuadro que se detalla a continuación.  
 
Cuadro 1: Principales características de las Reacciones Químicas. 
 

 
 

REACCIONES QUÍMICAS  

 

 

Los átomos se reordenan por la ruptura y formación de los enlaces químicos, es decir la 
fuerza que mantiene unidos a los átomos en una estructura. 

 
 

En la ruptura y formación de los enlaces solo participan los electrones. 

 
 

Las reacciones van acompañadas por la absorción o liberación de cantidades de energía 
relativamente pequeñas. 
 
Por ejemplo: La reacción del gas metano en presencia de oxígeno (combustión) dará 
origen al dióxido de carbono más agua y el desprendimiento de calor. 
 

CH4 + 2 O2             CO2 + 2 H2O + 200 kcal  
 
 

La temperatura, presión y concentración de los reactantes y catalizadores son factores 
que determinan la velocidad de reacción química con que actúan los compuestos 
químicos. 

 

 
A continuación se muestra un esquema donde se muestra una reacción química 

donde se involucran compuestos químicos que se denominan reactantes que dan origen a 
los productos de la reacción. 

 
 
 
 
 
 
Figura 6 : Representación de una reacción 

química, donde los reactivos que se unen 
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corresponden al Hidrógeno Gaseoso más el Oxígeno Gaseoso, para dar origen a la 
molécula de Agua. 

 
 
 
 
 
 
En esta reacción química queda representado por el calculo que se produce entre los 

reactantes o reactivos y los productos en el transcurso de la reacción química, lo que se 
conoce como estequiometria de las reacciones químicas. Los coeficientes 
estequiométricos se utilizan para obtener la misma cantidad de elementos tanto en los 
productos como en los reactantes o reactivos.  

  
Las reacciones químicas se encuentran representadas mediante las llamadas 

ecuaciones químicas, donde en ellas existen dos términos, en el primero se escriben los 
reactivos (lado izquierdo), los que son expresados mediante las fórmulas químicas 
correspondientes y que se encuentran separados por un signo más (+).  

 
Otro ejemplo puede corresponder al momento en que se quema un pedazo de 

carbón, donde las sustancias iniciales o reactivos corresponden al átomo de carbono y el 
oxígeno del aire y entre las sustancias finales o productos, vamos a encontrar el dióxido 
de carbono, donde la reacción química ocurrida es un cambio químico irreversible pues si 
pensamos que luego de quemar un trozo de carbón  obtendremos cenizas, estas no 
volverán a ser carbón. Esta reacción química queda representada como sigue: 

 
Figura 7 : Representación de la reacción química del Dióxido de Carbono.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Es importante saber que para que se produzca una reacción química es necesario 

que las sustancias iniciales se encuentren en condiciones favorables de temperatura, 
presión y concentración de los reactantes, es decir, si en el ejemplo anterior el átomo de 
carbono se encuentra húmedo (que no se encuentra en condiciones favorables) no se 
producirá la reacción química, pues el átomo de carbono no se quemará y tampoco podría 
ocurrir la reacción química si es que el aire contiene muy poca cantidad de oxígeno. 
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En el segundo término aparecen los productos (lado derecho), los cuales también 
son expresados mediante fórmulas químicas y separados por un signo más si son dos o 
más productos obtenidos. Entre ambos términos (reactivos y productos) se suele poner un 
flecha que indica que se ha producido una reacción química entre ambos reactantes. Por 
ejemplo: 

 
 
 
 
 
En la reacción anterior es necesario realizar un ajuste en la ecuación química para 

que el número de los átomos de cada elemento en los reactivos sea igual al número de 
átomos que existe en los productos.  

 
Pues según los postulados del Químico Francés Antoine-Laurent de Lavoisier 

considerado el padre de la química moderna, quien propuso que las ecuaciones químicas 
debían ajustarse, y pueden realizarse de varias formas, siendo la más sencilla la 
denominada ajuste por tanteo, que consiste en ir probando con los coeficientes 
estequiométricos balancear la ecuación química hasta tener la misma cantidad de 
reactivos que de productos.  

 
Cuando la reacción química se expresa como ecuación, además de escribir 

correctamente todas las especies participantes (reactantes y productos), se debe ajustar el 
número de átomos de reactivos y productos, colocando un coeficiente a la izquierda de los 
reactivos o de los productos. El balanceo de ecuaciones busca igualar el número de 
átomos en ambos lados de la educación. Por ejemplo en la siguiente reacción en la 
síntesis del agua, el número de átomos del oxígeno en los reactivos es mayor al número 
de átomos en los productos. 

 

H2 + O2 �:���+ 2O 
 
Para igualar los átomos en ambos lados es necesario colocar coeficientes 

estequiométricos y de esta forma queda una ecuación balanceada. 
 

2 H2 + O2 �:�� 2 H2O 
 
Se debe tener en cuenta que para calcular el número de átomos, el coeficiente 

multiplica a los subíndices de los elementos o compuestos de la reacción. Existen 
métodos comunes para balancear una ecuación son: tanteo, algebraico y redox.  

 
a) Tanteo:  Consiste en dar coeficientes al azar hasta igualar todas las especies. Por 

ejemplo, en la siguiente reacción:  

 

Reactivos              Productos  
 

CH4 (g) +  2 O2 (g)                CO2 (g) +  2 H2O (g) 
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CaF2 + H2SO4 �:�� CaSO4 + HF 
(Ecuación No Balanceada)  

 
Según esta reacción tenemos:  
 

Reactantes Productos 
Ca = 1 
F   = 2 
H   = 2 
S   = 1 
O   = 4 

Ca = 1 
F   = 1 
H   = 1 
S   = 1 
O   = 4 

 
Por lo tanto el número de F y de H esta desbalanceado, por lo que se asignará (al 

azar) un coeficiente en la especie del flúor de la derecha. 
 

CaF2 + H2SO4 �:�� CaSO4 + 2 HF 
(Ecuación Balanceada)  

 
Finalmente obtendremos lo siguientes: 
 

Reactantes Productos 
Ca = 1 
F   = 2 
H   = 2 
S   = 1 
O   = 4 

Ca = 1 
F   = 2 
H   = 2 
S   = 1 
O   = 4 

 
b) Alge braico : este es un método que corresponde a un proceso matemático que 

consiste en asignar literales a cada una de las especies, crear ecuaciones en función de 
los átomos y al resolver las ecuaciones, se pude determinar el valor exacto de los 
coeficientes estequiométricos. Por ejemplo: en la siguiente reacción tenemos: 

 
 

FeS + O2 �:�� Fe2O3 + SO2 
 
Los pasos que se deben seguir para balancear la ecuación se detallarán a 

continuación: 
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1. Escribir una letra, empezando por A, sobre las especies de la ecuación: 
                          
                              A            B                       C                    D 

FeS+O2 �:���)�H2O3  + SO2 
 

2. Se deben escribir los elementos y para cada uno de ellos establecer cuántos hay en 
reactivos y en productos, con respecto a la variable. Por ejemplo: 

 
Reactantes Productos 

Fe = 1  Fe = 2 
 
Pero al expresarlo en función de las letras la ecuación quedaría como: 

 

A = 2 C 
Destacando que el símbolo produce (�: ) equivale al signo igual a (=). 

Resumiendo, los elementos de la reacción quedarían expresados según la reacción como: 
 

                              A            B                       C                    D  

FeS+O2 �:���)�H2O3  + SO2 
Fe       A = 2C 

S         A = D 

O        2B = 3C + 2D 
 

3. Si utilizamos todas esas ecuaciones, y le damos un valor a cualquier letra nos 
permitirá resolver la ecuación, es decir debemos obtener el valor de una de las variables 
para después reemplazar los valores e ir despejando cada incógnita. Es decir se la asigna 
un valor al azar (aunque en forma general el número que se le asigna es el 2) a alguna de 
las variables de la ecuación, en este caso le asignamos a la letra C el valor 2, (C = 2), de 
tal forma que al sustituir el valor en la primera ecuación se encontrará el valor de A. luego 
sustituyendo el valor de A en la segunda ecuación se encuentra el valor de D y finalmente 
en la tercera ecuación se sustituyen los valores de C y D para encontrar el valor de B. 

 
Por lo tanto tenemos: 
 
Fe = A = 2C 
S   = A = D 
O   = 2B = 3C + 2D 
 
Entonces sí C = 2: 
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Fe = A = 2C 
Fe = A = 2(2) 
Fe = A = 4 
 
S = A = D 
S = 4 = 4 
 
O = 2B = 3C + 2D 
O = 2B = 3(2) + 2(4) 
O = 2B = 6 + 8 
O = 2B = 14 
O = B = 14 / 2 
O = B = 7 
 

4. Finalmente se le asignan a todas las especies los valores que fueron encontrados, 
quedando la reacción química balanceada. 

 
 
                              A            B                       C                    D 

4 FeS+ 7 O2 �:�� 2 Fe2O3  + 4 SO2 
 
 

Reactantes Productos 
Fe = 4 
S   = 4 

O   = 14 

Fe = 4 
S   = 4 

O   = 14 

 
 
c) Redox: Se conoce como reacción REDOX aquella donde los números de 

oxidación de algunos átomos cambia al pasar de reactivos a productos. REDOX 
es una sigla que proviene de las palabras REDUCCIÓN y OXIDACIÓN. Esta 
reacción se caracteriza porque siempre hay una especie que se oxida y otra que 
se reduce. Por lo tanto: 

 
Oxidación : es la pérdida de electrones que hace que los números de oxidación se 
incrementen. 
 
Reducción : es la ganancia de electrones que da lugar a que los números de oxidación se 
disminuyan. 
 

Se conoce como estado elemental la forma en que se encuentra un elemento en 
estado puro, es decir, sin combinarse con otro elemento, puede ser atómico como el metal 
(Al), diatómico como los gases o halógenos (O2) o bien poliatómicos (S6). 
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Como los elementos puros no están combinados se dicen que no tienen valencia, por 
lo que se creó el concepto "número de oxidación " , que para los átomos de los 
elementos tiene el valor de cero (0). 

 
Es decir cuando se trata de una reacción de Redox, el número de oxidación de los 

átomos de los compuestos equivale a su valencia, mientras que los átomos de los 
elementos tienen número de oxidación cero, por ejemplo: 

 

 Na + H2O �:  NaOH + H2  

 
Si le colocamos los números de oxidación la reacción quedaría como sigue: 
 
 

Na0 + H+1
2O-2 �:  Na+1O-2H+1 + H0

2 
 
 
Para la reacción anterior, la oxidación y la reducción quedaría: 

 
Na0  �:��  Na+1  Oxidación  

 
     H+1

2
  �:��  H0

2   Reducción 
 
Entonces para expresar ambos procesos, se utilizan hemirreacciones (aquellos 

elementos que han cambiado su estado de oxidación entre los reactantes y los productos)  
donde se escriben las especies cambiantes y sobre las flechas se indica el número de 
electrones ganados y/o perdidos. 

BALANCEO REDOX   

Las reglas para el balanceo redox (para aplicar este método, usaremos como ejemplo la 
siguiente reacción) son: 

K2Cr2O7 + H2O + S  �:���6�22 + KOH + Cr 2O3 

1. Escribir los números de oxidación de todas las especies y observar cuáles son las 
que cambian. 

 

K+1
2Cr+6

2O
-2

7 + H
+1

2O
-2

 + S0 �:  S+4O-2
2 + K+1O-2H+1 + Cr+3

2O
-2

3 

 

2. Escribir las hemirreacciones de oxidación y de reducción, cuando una de las 
especies cambiantes tiene subíndices se escribe con él en la hemirreacción (por 
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ejemplo el Cr2 en ambos lados de la reacción) y si es necesario, balancear los 
átomos (en este caso hay dos átomos de cromo y uno de azufre en ambos lados 
"se encuentran ajustados", en caso de no ser así se colocan coeficientes para 
balancear las hemirreacciones) y finalmente indicar el número de electrones 
ganados o perdidos (el cromo de +6 a +3 gana 3 electrones y al ser dos cromos 
ganan 6 electrones y el azufre que pasa de 0 a +4 pierde 4 electrones). 

 
 
+6 e   

Cr+6
2  �:  Cr+3

2 Reducción  

 - 4e   

S0 �:  S+4 Oxidación  

3. Igualar el número de electrones ganados al número de electrones perdidos. Para 
lograrlo se necesita multiplicar cada una de las hemirreacciones por el número de 
electrones ganados o perdidos de la hemirreacción contraria (o por su mínimo 
común denominador). 

  
+6 e 

  
2 [ Cr+6

2   �:  Cr+3
2 ] 

  
- 4e 

  
3 [ S0  �:  S+4 ] 

  +12 e   
2 Cr+6

2       �:  2Cr+3
2  

  - 12e   
3 S0    �:  3 S+4 

 
 
     

4. Hacer una sumatoria de las hemirreacciones para obtener los coeficientes, y 
posteriormente, colocarlos en las especies correspondientes. 

 

3 S0   +  2Cr+6
2 �:  3 S+4    + 2Cr+3

2 

 2K2Cr2O7 + H2O + 3S    �:��   3SO2 + KOH + 2Cr2O3 

5. Terminar de balancear por tanteo. 

 

2K2Cr2O7  +  2H2O +  3S  �:  3SO2  +  4KOH  +  2Cr2O3 
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Figura 8: Retrato del Padre de la Química Moderna. Antoine-Laurent de Lavoisier 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En síntesis, las ecuaciones químicas son las representaciones simbólicas de las 

reacciones reales, entre ellas el número de átomos de cada elemento debe ser el mismo 
en las sustancias iniciales y en las sustancias finales. 

 
Cuadro 2: Resumen de los contenidos de Reacciones Químicas. 
 

 

REACCIONES QUÍMICAS  

 

 

Las reacciones químicas son un proceso en el cual una sustancia o varias sustancias, 
desaparece para formar una o nuevas sustancias. 

 
 

Las ecuaciones químicas corresponden a una forma de representar a las reacciones 
químicas.  

 

Un ejemplo se representa como:  
 

Donde el hidrógeno gas (H2) puede reaccionar con el oxígeno gas (O2), para dar origen al agua 
(H2�2������ �(�O�� �V�L�J�Q�R�� �������� �V�H�� �O�H�H�� �G�H�� �I�R�U�P�D�� �W�D�O�� �T�X�H�� �H�[�S�U�H�V�H�� �T�X�H�� �H�O�� �+�L�G�U�y�J�H�Q�R�� �³�6�H�� �U�H�O�D�F�L�R�Q�D�� �F�R�Q�´�� �H�O��
�2�[�t�J�H�Q�R�����O�D���I�O�H�F�K�D�����������������������������V�L�J�Q�L�I�L�F�D���T�X�H���³�3�U�R�G�X�F�H�´��a la molécula de agua. 
 
 

Las fórmulas químicas ubicadas a la izquierda de la flecha corresponden a las sustancias 
de partida denominadas reactivos. 
 
 

Las fórmulas químicas escritas a la derecha de la flecha son sustancias producidas a las 
que se les da el nombre de productos. 
 
 

Los números escritos al lado de las fórmulas se conocen como coeficientes 
estequiométricos. Considerando que el número 1 se omite en los coeficientes. 

 

26 de Agosto de 1743 �± 08 de Mayo de 1784  
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Generalmente las reacciones químicas orgánicas ocurren por la vía mecánica de las 
etapas consecutivas, aunque existan también reacciones que son simultáneas, es decir, 
reacciones que son reversibles, donde los reactantes se transforman en productos y los 
productos se pueden transformar en reactantes. 

 
Por ejemplo: Cuando los productos de una reacción pueden volver a reaccionar entre 

sí, para generar los reactivos iniciales, es decir se realizan en ambos sentidos, como las 
que se muestran a continuación: 

 
En la reacción tenemos el dióxido de carbono con el agua, para dar origen al ácido 

carbónico, y el ácido carbónico se puede descomponer en presencia de oxígeno para dar 
origen al dióxido de carbono y agua. 

 

CO2 + H2O <-------> H2CO3 
En esta reacción tenemos de reactantes al nitrógeno gaseoso y al hidrógeno 

gaseoso, los que al reaccionar darán como resultado la estructura del amoniaco, y el 
amónico podrá dar origen al hidrógeno y al nitrógeno gaseoso simultáneamente.  

 
N2 + 3H2 <-------> 2NH3 

 
Estas reacciones ocurren por el proceso de formación de distintos intermediarios 

conocidos como carbocationes (R+), carboaniones (R-), radicales libres (R), nitrenos (R-N) 
y otras partículas que no son estables pues su vida es solo una fracción de segundo. 

 
Existen varias clasificaciones de reacciones orgánicas, la más simple es aquella que 

en que se toman en cuenta las cargas formales o signos formales sin depender del 
mecanismo que presenta la reacción. 

 
Dentro de esta clasificación se incluyen las reacciones de adición, es decir la 

formación de un compuesto a partir de sus precursores, las reacciones de sustitución, que 
corresponde cuando un reactante sustituye a un fragmento de la molécula y a las 
reacciones de isomerización, es decir, cuando se restituyen los enlaces. 

 
La clasificación de uso más frecuente consiste en el mecanismo de reacción y en los 

factores característicos que éste presente, para ello se deben tener en cuenta la 
naturaleza de reactivos e intermediarios, destrucción y formación de enlaces y el método 
de excitación. Se distinguen así las reacciones electrofílicas y nucleofílicas. Las primeras 
ocurren con la participación de aceptores del par electrónico conocidos como agentes 
electrofílicos incluyendo la sustitución electrofílica y la adición electrofílica. 

 
Las reacciones nucleofílicas tienen lugar con la participación de donadores del par 

electrónico conocidos como agentes nucleofílicos e incluyen la sustitución nucleofílica y 
adición nucleofílica. 
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Una reacción de sustitución tiene lugar cuando un nucléfilo ataca a un átomo de 
carbono electrófilo y sustituye al grupo saliente formando un nuevo enlace. Por ejemplo: 

 
En esta reacción, el ion yoduro es el nucléofilo, o sea la especie que puede ceder 

electrones. Este ion reacciona con el átomo de carbono de 1-bromopropano que soporta la 
carga positiva parcial, este carbono es un centro electrófilo, es decir, una posición con 
deficiencia de electrones. El bromuro es el grupo saliente. 

 
En una reacción de adición nucleofílica al grupo carbonilo, podemos encontrar:  
 

OH(este OH y el CN irían donde CH3-C-CH3) 

I 
CH3-CO-CH3 �����1�D�&�1���: CH3-C-CH3 
| 
CN 
 
 

En esta reacción el nucleófilo (CN-) ataca al carbono del grupo C=O ya que está 
polarizado, porque es más electronegativo que el C y existe cierta densidad de carga 
positiva sobre C. Producido el ataque el doble enlace se localiza sobre O (carga negativa 
sobre O), por ello finalmente captando un protón se forma el alcohol. 

 
Las reacciones orgánicas pueden ser clasificadas como homolíticas o heterolíticas, 

basándose en el modo de ruptura de enlaces en las moléculas orgánicas, donde las 
primeras consisten en la ruptura simétrica de un enlace de dos electrones y dos centros 
que produce los llamados radicales libres. Las segundas reacciones consisten en una 
ruptura asimétrica del enlace formando dos partículas cargadas con signo opuestos es 
decir iones denominados cationes (carga positiva) y aniones (carga negativa). 

 
Un ejemplo habitual en física es el de un lápiz que se mantiene en equilibrio sobre su 

punta. Es simétrico en el sentido de que mientras mantiene el equilibrio sobre la punta 
cualquier dirección es tan buena como cualquier otra; sin embargo, es inestable. Cuando 
el lápiz cae, algo que debe ocurrir inevitablemente, caerá al azar, en una u otra dirección, 
rompiendo la simetría, aunque la simetría sigue ahí, en leyes subyacentes. 

 
Más detalladamente se puede decir que en los mecanismos de ruptura de los 

enlaces se examinan las reacciones químicas orgánicas observándose que se rompen los 
enlaces en todas las sustancias reaccionantes para dar origen a nuevos enlaces en los 
productos de formación. El rompimiento de enlaces puede ser simétrico como se dejo en 
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el párrafo anterior llamándose también homolítica o bien asimétrico más conocido como 
heterolítica. El primero origina especies neutras con electrones desapareados más 
conocidos como radicales libres y el segundo es quien se encarga de producir especies 
iónicas. 

 
En la ruptura homolítica, las especies conservan el electrón que inicialmente aporto 

para formar el enlace, a cada una de las especies formadas conocidas como los radicales 
libres, que se consideran partículas muy inestables, energéticas y eléctricamente neutras, 
es por esto que para que este rompimiento ocurra es necesaria la presencia de la luz 
ultravioleta o el calor, pues necesita de energía. 
  
 Figura 9: Ruptura Homolítica. 

 
La ruptura de homólisis u homolítica es propia de dos átomos que no tienen una gran 

diferencia en electronegatividad. Cada átomo "se lleva" un electrón de cada pareja de 
electrones de enlace, lo que da lugar a los llamados radicales libres , los que se definen 
como átomos o grupos de átomos que tienen un electrón desapareado en capacidad de 
aparearse, por lo que son muy reactivos.  

 

 
 
Estos radicales recorren nuestro organismo intentando robar un electrón de las 

moléculas estables, con el fin de alcanzar su estabilidad electroquímica. Una vez que el 
radical libre ha conseguido robar el electrón que necesita para aparear su electrón libre, la 
molécula estable que se lo cede se convierte a su vez en un radical libre, por quedar con 
un electrón desapareado, iniciándose así una verdadera reacción en cadena que destruye 
nuestras células. La vida biológica media del radical libre es de microsegundos; pero tiene 
la capacidad de reaccionar con todo lo que esté a su alrededor provocando un gran daño 
a las moléculas y a las membranas celulares. Los radicales libres no son intrínsecamente 
malos. De hecho, nuestro propio cuerpo los fabrica en cantidades moderadas para luchar 
contra bacterias y virus. Los radicales libres producidos por el cuerpo para llevar a cabo 
determinadas funciones son neutralizados fácilmente por nuestro propio sistema. Con este 
fin, nuestro cuerpo produce unas enzimas (como la catalasa o la dismutasa) que son las 
encargadas de neutralizarlos. Estas enzimas tienen la capacidad de desarmar los 
radicales libres sin desestabilizar su propio estado. 
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Ahora bien la ruptura heterolítica, se presenta cuando los electrones de enlace son 
conservados por una de las dos especies químicas que se encuentran presente en la 
reacción. El resultado es que, aquella que retuvo los electrones, tendrá una carga neta 
negativa que se denomina anión, mientras que la otra, como no presenta electrones 
tendrá una carga neta positiva a la que se conoce como catión.  

 
Figura 10: Representación de las cargas netas en una reacción química Catión y 

Anión. 
 
 
 

 
Es necesario destacar que los carboaniones son aquellos iones que se encuentran 

cargados negativamente y que contienen un átomo de carbono con tres enlaces y un par 
de electrones no compartidos. Donde las especies resultantes de una rotura heterolítica 
son altamente reactivas, reaccionando rápidamente con otras moléculas. En general, tales 
especies constituyen sustancias intermedias en las reacciones y se caracterizan por ser 
de vida muy corta, por lo que no es fácil detectarlas o aislarlas por algún método físico-
químico. De acuerdo a la naturaleza de los intermediarios las reacciones se clasifican en 
radicálicas en las que los intermediarios presentan en su estructura electrones 
desapareados, otras corresponden a las reacciones iónicas donde los intermediarios son 
las partículas cargadas, las que incluyen anión-radicales y catión-radicales, entre otras. 
Por ejemplo un intermediario con un átomo de carbono cargado positivamente, el carbono 
puede tener una carga positiva formal debido a una deficiencia de electrones. Puesto que 
el intermediario es un catión del carbono, el que se denomina carbocatión.  

 
Figura 11:  Representación de un Carbocatión. 

 
 
 
 

Una reacción típica podría ser la reacción de una hidrólisis del cloruro de t-butilo, que 
se muestra a continuación el cual se desarrolla a través de un carbocatión intermedio. 

 
Figura 12 : Representación de un Intermediario Carbocatión del cloruro de t-butilo. 
 

 
 
 

 
Ahora por ejemplo un intermedio con un átomo de carbono cargado negativamente, 

el carbono puede tener un octeto lleno y un exceso de electrones en relación con el 
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número total de protones en el núcleo. Por consiguiente, puede llevar una carga formal 
negativa. Este anión del carbono se conoce apropiadamente como carboanión.  

 
 Figura 1 3: Representación de un Carboanión. 
 

 
 
 
 
La siguiente reacción ocurre a través de un carboanión, como el acetato de etil. 
 
Figura 1 4: Representación de un Intermediario Carboanión del Acetato de Etil. 
 
 
 
 
 
 
Tabla 1: Clasificación de los tipos de Reacciones Químicas Orgánicas. 
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Esquema 1: Esquema que resume los Tipos de Reacciones. 
 

 
 
Las reacciones químicas pueden representarse mediante modelos moleculares, es 

decir, dibujando los átomos como si fuesen esferas y construyendo así las moléculas de 
las sustancias que intervienen en una reacción, la utilización de los modelos moleculares 
se comprende mejor la conservación de la materia en las reacciones químicas, puesto que 
el número de esferas de cada clase debe ser el mismo en las sustancias iniciales y en las 
finales, es decir, en los reactivos y en los productos. 

 
1.1 Clasificación por el tipo de Transformación. 

 
Existen algunos productos naturales que contienen en su estructura bromo y cloro, 

que se han podido aislar a partir de diferentes especies marinas, como por ejemplo, 
moluscos y otras especies oceánicas que se han adaptado a su entorno mediante la 
metabolización de los cloruros y bromuros inorgánicos que habitan en dicho medio. La 
mayor parte de los compuestos halogenados son especies que se realizan en el 
laboratorio. 

 
Los compuestos halogenados resultan importantes por diferentes razones. Los 

halogenuros de alquilo y de arilo sencillos, especialmente los cloruros y los bromuros, 
resultan reactivos muy versátiles para la síntesis orgánica. A través de las reacciones de 
sustitución, los halógenos pueden reemplazarse por otros muchos grupos funcionales.  
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Los halogenuros orgánicos pueden convertirse en compuestos insaturados mediante 
reacciones de deshidrogenación, además de muchos compuestos halogenados, 
especialmente aquellos que tienen dos o más átomos de halógenos por molécula, que 
presentan una aplicación importante en los contenidos como los disolventes, insecticidas, 
herbicidas, extintores de incendios, fluidos de limpieza, refrigerantes y compuestos 
poliméricos como el teflón. 

 
Toda reacción orgánica se puede agrupar y clasificar atendiendo al tipo de 

transformación que presentará un compuesto orgánico como por ejemplo: 
 

�� Reacciones de Adición. 
 
 Las reacciones de adición son aquellas que consisten en la suma de dos especies 

químicas al enlace múltiple de una molécula insaturada, es decir, una molécula orgánica 
que contiene al menos un enlace doble carbono �± carbono en su estructura. Es decir, las 
reacciones de adición son aquellas en que los enlaces múltiples se transforman en 
enlaces sencillos. 

 
Las reacciones pueden ser de adición de enlaces a enlaces carbono �± carbono doble o 

bien carbono �± carbono triple a grupos carbonilos o grupos nitrilo. 
 
Figura 15: Enlaces dobles (A) y triples (B) entre carbono-carbono, grupo carbonilo (C) 

y grupo nitrilo (D). 
 

   (A)                           (B)                                (C)                                  (D) 
 

 
 
 
 
 
 

 
Este tipo de reacciones químicas se encuentra presente entre algunos compuestos por 

ejemplo aquellos oleofínicos, que son todos los compuestos derivados del petróleo como 
la gasolina, la parafina entre otros y los acetilénicos, estas reacciones se presentan 
principalmente en los productos de descomposición como es el caso del metano (CH4). 

 
Por ejemplo: 
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Figura 16: Representación de como se forman las reacciones de adición.  
 
 
 
 
 

 
Este tipo de reacciones se pueden clasificar en: electrofílicas, nucleofílicas y 

radicálicas, las que consisten en: 
 

�� Reacciones de Adición Electrofílica: En este tipo de reacciones el reactivo se añade 
a un doble o triple enlace poco polarizado, es decir aquel que se encuentra entre 
�O�R�V�� �i�W�R�P�R�V�� �G�H�� �F�D�U�E�R�Q�R���� �$�G�H�P�i�V�� �G�H�E�H�U�i�Q�� �V�H�J�X�L�U�� �X�Q�D�� �U�H�J�O�D�� �G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�D�� �³�5�H�J�O�D�� �G�H��
�0�D�U�N�R�Z�Q�L�N�R�I�I�´, que fue formulada por el químico ruso Vladimir Vasielevich 
Markovnikoff en el año 1870, la cual establece que la parte positiva del reactivo se 
adiciona al carbono más hidrogenado. 
 
Por ejemplo: 
 

CH3�±CH=CH2 + H2 �Ÿ  CH3�±CH2�±CH3 

 

CH3�±CH=CH2 + Cl2 �Ÿ CH3�±CHCl�±CH2Cl 

 

CH3�±CH=CH2 + HBr �Ÿ  CH3�±CHBr�±CH3 

 

CH3�±CH=CH2 + H2O (H+) �Ÿ  CH3�±CHOH�±CH3 
 

El mecanismo de los ejemplos de las reacciones anteriores ocurre en dos etapas, 
una lenta y una rápida, para que se realice por completo la reacción química, puesto que 
en la primera etapa la carga positiva del átomo de carbono se hace mucho más resistente, 
dichas etapas se detallan a continuación: 

 
1. CH3�±CH=CH2  �Ÿ  CH3�±C

+H�±C�±H2    (Etapa Lenta)  

La carga positiva es más resistente por el carbono secundario que por el carbono 
primario por estar mejor compensada por el efecto de los grupos CH3 y CH2, gracias a la 
regla de Markownikoff. 

 
2. CH3�±C

+H�±C�±H2 + HBr �Ÿ  CH3�±CHBr �±CH3 (Etapa Rápida)  
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�� Reacciones de Adición Nucleofílica: Se da en sustancias orgánicas con dobles 
enlaces que se encuentran fuertemente polarizados como es el caso del grupo 
carbonilo C=O. Por ejemplo: 

 

           CH3�±CO�±CH3 + HCN  �Ÿ 

  

 

El mecanismo de la reacción anterior sucede en dos etapas, debido a que la reacción 
debe completarse de tal manera que todos los componentes reaccionen por completo tal y 
como se detalla a continuación: 

 
1. Etapa Lenta.  

                                              
 
 

2. Etapa Rápida   
   

 
�� Reacción de Adición Radicálica: es una reacción poco frecuente en el mecanismo 

radical, la adición del radical libre se produce en primer lugar añadiéndose al 
carbono menos sustituido para producir un radical estable. El radical formado en el 
primer paso reaccionará con la segunda molécula según el ejemplo que se detalla a 
continuación del HBr (ácido bromhídrico) y abastecerá un radical hidrógeno para 
dar el producto anti-Markovnikov. Esta reacción solo funciones para HB en 
presencia de peróxidos. HCl (ácido clorhídrico) y HI (ácido yodhídrico) se añadirán 
según regla de Markovnikov en presencia de peróxidos. 

  

 

         C�{N 
          | 
CH3 �±C�±CH3 
          | 
         OH 
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�x Reacciones de Sustitución. 
 

En este tipo de reacciones de sustitución se encuentran las reacciones en las que un 
átomo o un grupo atómico es o son sustituido(s)  y desplazado(s)  por otro. Además se 
pueden clasificar como reacciones de sustitución por radicales libres, de sustitución 
nucleofílica de sustitución electrófila. 

 
Algunos ejemplos de este tipo de reacciones son las que se experimentan los 

alcoholes con los hidrácidos como también las reacciones de sustitución nucleofílica de los 
llamados haluros de alquilo, como los que se detallan en los mecanismos de reacción de 
la figura 12. 

 
 Figura 17: Mecanismo de Reacción de Sustitución Orgánica. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

En este tipo de reacciones químicas, tal como se muestra en la figura 17, el carbono 
que experimenta la transformación mantiene el mismo número de sustituyentes, por lo que 
la hibridación del carbono se mantendrá de igual que en un comienzo. Es decir, la 
sustitución consiste en que un átomo o grupo atómico será sustituido y desplazado por 
otro átomo o grupo de átomos. 

 
Las reacciones de sustitución dependiendo de quién las ataque se pueden subdividir 

en otras reacciones como por ejemplo, las radicales, electrofílicas y nucleófilas. 
 

�� Reacción de sustitución Radicálica u Homolítica: Este tipo de reacción se genera en 
la halogenación de alcanos, que son compuestos de carbono e hidrógeno y que 
presentan solo enlaces simples entre los átomos de carbono, por la presencia de la 
luz ultravioleta en presencia de los peróxidos, es decir, para que ocurra esta 
reacción también es necesario que haya energía. 

Por ejemplo: 

 
CH3�±CH3  + Cl2 + luz ultravioleta �Ÿ CH3�±CH2�±Cl + HCl (+CH3�±CH2�±CH2�±CH3) 
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�� Reacción de Sustitución Electrofílica: este tipo de reacción se produce 
cuando un reactivo electrófilo ataca zonas de alta densidad electrónica que se 
define como la probabilidad de encontrar al electrón en una cierta región del átomo, 
es decir dobles y triples enlaces, tomando en cuenta los anillos bencénicos. Dentro 
de este tipo de reacción de sustitución se conocen las de nitración, halogenación y 
las de alquilación. 

 
Los anillos bencénicos, es un hidrocarburo aromático de fórmula molecular C6H6, 

originalmente a él y sus derivados se le denominaban compuestos aromáticos debido al 
olor característico que presentan. En el benceno cada átomo de carbono ocupa el vértice 
de un hexágono regular, aparentemente tres de las cuatro valencias de los átomos de 
carbono se utilizan para unir átomos de carbono contiguos entre sí, y la cuarta valencia 
con un átomo de hidrógeno. Según las teorías modernas sobre los enlaces químicos, tres 
de los cuatro electrones de la capa de valencia del átomo de carbono se utilizan 
directamente para formar los enlaces covalentes típicos y el cuarto comparte con los de 
los otros cinco átomos de carbono, obteniéndose lo que se denomina los enlaces pi, que 
contienen en diversos orbitales los seis electrones.  

 
El benceno es un líquido incoloro y muy inflamable de aroma dulce que debe 

manejarse con sumo cuidado debido a su carácter cancerígeno, con un punto de fusión 
relativamente alto. 

 
Las reacciones que distinguen al benceno y a otros hidrocarburos aromáticos de los 

alquenos son las reacciones de sustitución electrofílica fácilmente controlables. Un 
ejemplo de la ecuación global para el benceno sería la que se detalla a continuación 
donde un anillo aromático con el benceno reacciona con un ácido que en este caso 
corresponde al ácido nítrico y en presencia de calor dan origen a una nitroamina y agua. 
 

 
 
 

a) �1�L�W�U�D�F�L�y�Q�����H�I�H�F�W�R���³�±�0�´���� 
 
La nitración es un proceso químicos general para la introducción de un grupo nitro en 

un compuesto químico mediante una reacción química. Todo mecanismo de reacción de 
este tipo de nitración ocurre en tres etapas, como es el caso de la conversión de la 
glicerina en nitroglicerina con el ácido nítrico y sulfúrico, a continuación se detallan las 
etapas donde se muestra en una primera etapa el ácido nítrico reaccionando con el ácido 
sulfúrico para dar origen al ion derivado del nitrato que actúa como reactivo electrófilo, en 
la segunda etapa, el benceno ataca el catión nitronio, y finalmente en la tercera etapa, se 
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produce la recuperación de la aromaticidad por pérdida de un protón, tal como se muestra 
en las reacciones que se detallan a continuación:  

 
1. HONO2 + H2SO4 �o  NO2

+ (reactivo electrófilo) + HSO4
�± + H2O 

 
 

2.  

 

 

3.  

  

 
 
  

 
 
 
 
 
 
�$�K�R�U�D���E�L�H�Q���H�O���V�H�J�X�Q�G�R���J�U�X�S�R���H�O�H�F�W�U�y�I�L�O�R���V�H���R�U�L�H�Q�W�D���H�Q���O�D���S�R�V�L�F�L�y�Q���³�P�H�W�D�´���T�X�H���H�V���H�Q���O�D��

posición donde existe mayor densidad electrónica, puesto que el grupo nitro con efecto 
Markownikoff, pro�Y�R�F�D���I�U�D�F�F�L�R�Q�H�V���G�H���F�D�U�J�D���S�R�V�L�W�L�Y�D���H�Q���O�D�V���S�R�V�L�F�L�R�Q�H�V���³�R�U�W�R�´���\���³�S�D�U�D�´��  

 
b) Halogenación. 
 
 
 
 

El mecanismo de la reacción también ocurre en varias etapas muy parecidas a las 
etapas de reacción en la nitración. 

 
1. Cl2 + FeCl3 �:  Fe+ (reactivo electrófilo) + FeCl4

�± 
 

 

2.  
 

 



 

 27 Instituto Profesional Iplacex  

 

3.  
 

 
 

�(�O�� �V�H�J�X�Q�G�R�� �J�U�X�S�R�� �H�O�H�F�W�U�y�I�L�O�R�� �V�H�� �R�U�L�H�Q�W�D�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�P�H�Q�W�H�� �D�� �O�D�V�� �S�R�V�L�F�L�R�Q�H�V�� �³�R�U�W�R�´����
�³�S�D�U�D�´���\���³�P�H�W�D�´���T�X�H���H�V���G�R�Q�G�H���H�[�L�V�W�H���P�i�V���S�R�O�D�U�L�G�D�G���G�H�E�L�G�R���D�O���D�S�R�U�W�H���T�X�H���U�H�D�O�L�]�D�Q���O�R�V���S�D�U�H�V��
electrónicos del Cloro. 

 

 
Los átomos de carbono del anillo hexagonal del benceno se nombran del 1 al 6, 

comenzando con el carbono que tenga un sustituyente distinto del hidrógeno y en el 
sentido en que los números que se emplean como localizadores sean los más bajos 
posibles. Es decir: 

 
�9 En la sustitución orto, los dos sustituyentes ocupan posiciones próximas entre 

sí, que se enumeran como carbono 1 y 2. En la figura, esas posiciones se han 
señalado con los símbolos R y orto. 

�9 En la sustitución meta, los dos sustituyentes ocupan las posiciones 1 y 3. En 
la figura, esas posiciones se han señalado con los símbolos R y meta.  

�9 En la sustitución para, los dos sustituyentes ocupan las posiciones opuestas 1 
y 4. En la figura, esas posiciones se han señalado con los símbolos R y para. 

 
Figura 18: Posiciones Orto, Meta y Para. 
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c) Alquilación. 
 
 
 
 
 

El mecanismo de la reacción de alquilación es muy parecido a las etapas anteriores, 
en esta reacción se utiliza un catalizador para acelerar la reacción que corresponde a 
tricloruro de Aluminio AlCl3 el cual ayuda a formar el reactivo electrófilo R+.  

 
En esta reacción el radical alquilo ayuda a soportar la porción de carga positiva sobre 

el carbono al que �V�H���X�Q�H���� �S�U�R�G�X�F�L�H�Q�G�R�� �T�X�H���O�D�V�� �S�R�V�L�F�L�R�Q�H�V�� �W�D�Q�W�R�� �³�R�U�W�R�´�� �F�R�P�R�� �³�S�D�U�D�´�� �H�V�W�p�Q��
favorecidas por el ataque del segundo reactivo electrofílico. 

 
�� Reacción de Sustitución Nucleofílica: es aquella que se produce cuando un reactivo 

nucléofilo ataca a un carbocatión, siendo para ello necesario que el carbono que va 
a sufrir el ataque esté unido a un elemento muy electronegativo para que quede con 
déficit electrónico. Existen dos tipos de sustitución en derivados clorados y 
sustitución en alcoholes. 

 
Los nucleófilos pueden clasificarse de acuerdo con el tipo de átomo que forma el 

nuevo enlace covalente, que corresponde a la fuerza que mantiene unidos entre sí a los 
átomos no metálicos, en los cuales se comparten los electrones del último nivel. Por 
ejemplo, el ión hidróxido (OH-), el cual contiene un oxigeno nucléofilo. Durante la 
formación de los productos se forma un enlace carbono �± oxígeno. Los nucleófilos más 
conocidos son los nucleófilos de oxigeno, nitrógeno, azufre y carbono. 

 
Una reacción de sustitución nucleofílica como por ejemplo el bromuro de etilo o más 

conocido como bromoetano reacciona con el ión hidróxido para dar lugar a la formación de 
alcohol etílico e ión bromuro. Tal como se detalla a continuación: 

 
 
 
 
 
El ión hidróxido es el nucléofilo que reacciona con el sustrato más conocido como 

bromuro de etilo y es quien desplaza al ion bromuro al cual se le denomina grupo saliente 
de la reacción. 

 
En las reacciones de este tipo, se produce la ruptura de un enlace del tipo covalente 

y a la formación de un nuevo enlace del tipo covalente. En la reacción anterior se rompe el 
enlace que existe entre el carbono �± bromo y se forma el enlace que se encuentra entre el 
carbono �± oxígeno. El grupo saliente al que se corresponde al bromuro toma los dos 
electrones del enlace carbono �± bromo, mientras que el nucléofilo, es decir, el ión 
hidróxido aporta los dos electrones en la formación del nuevo enlace carbono �± oxígeno.  
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Cuando el nucléofilo y el sustrato sean compuestos neutros el producto resultante se 
encontrará con carga positiva. En cambio si el nucléofilo es un ión negativo y el sustrato 
un compuesto neutro el producto final también será neutro. En cualquier caso, es el 
nucléofilo el que aporta un par de electrones no compartidos para la formación del nuevo 
enlace covalente. 

 
Estas reacciones pueden ser reversibles debido a que el grupo saliente también tiene 

un par de electrones no compartidos que puede utilizarse para formar enlaces del tipo 
covalente. Pero pueden emplearse varios métodos para forzar que la reacción se desplace 
hacia la derecha, es decir, se puede emplear un nucléofilo de modo que este sea mucho 
más fuerte que el grupo saliente, como también puede desplazarse el equilibrio utilizando 
un gran exceso de uno de los reactivos o eliminando uno de los productos a medida que 
tiene lugar su formación. La sustitución nucleofílica constituye una reacción que es muy 
aplicable en el desarrollo de todos los pasos de la química orgánica. 

 
Tabla 2: Ejemplos específicos de reacciones nucleofílicas.  

 



 

 30 Instituto Profesional Iplacex  

 
 

 
 

Las reacciones de sustitución de la tabla antes descrita presentan algunas 
limitaciones relacionadas a la estructura del grupo R (radical) específicamente en el 
halogenuro de alquilo. Por ejemplo, estas reacciones son válidas para los halogenuros de 
alquilo. En el caso de halogenuros de arilo o de halogenuros de vinilo, en los que el 
halógeno se encuentra unido a un átomo de carbono con hibridación Sp2, no tienen lugar  
este tipo de reacciones de sustitución electrófila. Por ejemplo si el ión hidróxido (OH-) se 
une a un radical que va a corresponder a una cadena carbonada es decir una cadena que 
presente en su estructura átomo de carbono e hidrógeno, dará origen al grupo funcional 
Alcohol (R-OH).  
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Algunos tipos de reacciones tomando en cuenta los halogenuros de alquilo son: 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) Sustitución en Derivados Clorados:  
 

(CH3)3C�±Cl + NaOH �Ÿ (CH3)3C�±OH  + NaCl 
 
Esta reacción compite con la de eliminación, aunque en este caso por formarse un 

carbocatión se favorece la sustitución. 
 

CH3�±CH2�±CH2�±Cl  + 2 NH3 �Ÿ CH3�±CH2�±CH2�±NH2
 +  NH4Cl 
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b) Sustitución en Alcoholes: 
 

CH3�±CH2�±OH + HBr   �Ÿ CH3 CH2�±Br  + H2O 
 
En esta reacción existen dos posibles mecanismos dependiendo de la estabilidad del 

carbocatión. 
 

Mecanismo Sustitución Unimolecular (SN1): es un proceso o mecanismo de 
sustitución que se encuentra favorecida por carbocationes estables y ocurre en dos 
etapas. En la primera etapa, que se produce lentamente, el enlace existente entre el 
carbono y el grupo saliente se rompe a medida que el sustrato se disocia es decir se debe 
ionizar. 

 

1. (CH3)3C�±Cl �Ÿ (CH3)3C
+ + Cl�±     (Etapa Lenta) 

 
En la segunda etapa que se produce rápidamente, el carbocatión se combina con el 

nucléofilo dando lugar a la formación del producto. 
 

2. (CH3)3C
+ + OH�± �Ÿ (CH3)3C�±OH  

 
Cuando el nucléofilo es una molécula neutra, como el agua o un alcohol, se produce 

la pérdida de un protón por parte del oxígeno nucléofilo, durante una tercera etapa dando 
origen a la formación del producto final. 

 
 
Por ejemplo, como sabemos ya las reacciones del tipo SN1 tiene un mecanismo por 

etapas.  En el primer paso se ioniza el sustrato por pérdida del grupo saliente, sin que el 
nucleófilo actúe, formándose un carbocatión.  En el segundo paso el nucleófilo ataca al 
carbocatión formado, obteniéndose el producto final. Es decir: 

 

 
 
Etapa 1.  Disociación del sustrato, para formar el carbocatión.  Es el paso lento de la 

reacción. 
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Etapa 2.  Ataque del nucleófilo al carbocatión formado. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Etapa 3.  Desprotonación del agua para formar el alcohol. 
 
 
 

 
 
 
 
 
La etapa lenta del mecanismo es la formación del carbocatión, dependiendo la 

velocidad exclusivamente del sustrato, es decir una sustancia orgánica sobre la cual 
pudiese actuar una enzima produciéndose una modificación en los productos finales de la 
reacción.  

 
 
 
Figura 19: Diagrama de energía de reacción para una reacción SN1 
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v = k[(CH3)3CBr] 
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Para designar el mecanismo, se utiliza el número uno debido a que la etapa lenta, o 
etapa controlante, involucra solamente uno de los dos reactivos en este caso corresponde 
al sustrato. En esta etapa participa el nucléofilo, esto quiere decir que la primera etapa es 
Unimolecular. 

 
Al momento de reconocer cuando un nucléofilo correcto y un sustrato reaccionan 

mediante un mecanismo SN1, se deben tener en cuenta algunos puntos como por 
ejemplo: 

 
�x La velocidad de reacción no depende de la concentración del nucléofilo, la primera 

etapa es la etapa controlante de velocidad de reacción y el nucléofilo no se ve 
involucrado en esta etapa. El cuello de la botella para la velocidad de reacción 
resulta, por tanto, de la velocidad de formación del carbocatión y no de la velocidad 
de reacción de éste con el nucléofilo, la cual resulta en el instante. 

 
�x Cuando el carbono asociado al grupo saliente estereogénico, la reacción tiene lugar 

principalmente con pérdida de actividad óptica,es decir, de racemización, que 
corresponde a la conversión de un compuesto cuyo grupo funcional cambiara de 
lado derecho a lado izquierdo. En los carbocationes, únicamente tres grupos se 
encuentran unidos al carbono cargado positivamente. Por lo tanto, el carbono 
cargado en forma positiva presenta la hibridación sp2 y geometría plana. 

 
�x La reacción es más rápida cuando el grupo alquilo del sustrato es terciario y más 

lenta cuando este es primario, la razón de este hecho es que las reacciones SN1 
tienen lugar vía carbocationes, lo que supone que el orden de reactividad se 
corresponde con el orden de estabilidad del carbocatión. Es decir cuánto más fácil 
resulta la formación del carbocatión, con mayor rapidez transcurrirá la reacción. Es 
por esto que la reactividad hacia el SN1 también se ve favorecida para 
carbocationes que presentan estabilización de la resonancia, que vienen a ser los 
carbocationes arílicos. Por lo tanto la reactividad hacia las SN1 se ve desfavorecida 
por la presencia de halogenuros de arilo o de vinilo, ya que los carbocationes de 
arilo u de vinilo son inestables y no son formados con facilidad. 

 
En síntesis, el mecanismo SN1 es un proceso que ocurre en dos etapas y se ve 

desfavorecido cuando el halogenuro de alquilo es terciario. Los halogenuros primarios 
normalmente no se racionalizan mediante este mecanismo. El proceso SN1 tiene lugar con 
racemización y su velocidad resulta independiente de la concentración del nucléofilo. 

 
De entre algunas características generales de la Sustitución Nucleófila SN1, se 

pueden mencionar: Los impedimentos estéricos hacen que los sustratos terciarios sean 
prácticamente inertes frente al mecanismo SN2.  Sin embargo, se observa que estos 
sustratos reaccionan a velocidad importante con agua, siguiendo una cinética de primer 
orden. Esta observación experimental implica proponer un nuevo mecanismo, llamado 
SN1, que transcurre con sustratos terciarios y malos nucleófilos, hechos imposibles de 
explicar mediante el mecanismo SN2. 
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Esta reacción no es compatible con un mecanismo SN2, puesto que el sustrato es 

terciario, el nucleófilo malo y la velocidad sólo depende del sustrato.  
 
Estereoquímica en la SN 1. 
 
La reacción de sustitución nucleófila del tipo SN1 transcurre  a través de un 

carbocatión plano, al que ataca el nucleófilo por ambas caras, dando lugar a una mezcla 
de estereoisómeros, es decir isómeros que poseen la misma fórmula molecular y la misma 
secuencia de átomos enlazados, con los mismos enlaces entre sus átomos, pero se 
diferencian en la orientación tridimensional de sus átomos en el espacio. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Etapa 1.  Disociación del sustrato, formándose el carbocatión plano. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Etapa 2 . Ataque del nucleófilo por ambas caras dando lugar a la formación de dos 

enantiómeros, es decir estereoisómeros donde la pareja de los compuestos formados uno 
resulta ser la imagen especular del otro y que no son superpinibles, pero que son en igual 
proporción (mezcla racémica). 
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Los productos formados son enantiómeros y se obtienen en igual cantidad, debido a 

que las dos caras del carbocatión son indistinguibles para el agua. 
 
Grupo saliente en SN1.  
 
El mecanismo SN1, de forma análoga al mecanismo SN2, requiere de buenos grupos 

salientes. 
 

TsO-  >  I-   >  Br-  >  H2O  >  Cl- 
 
El agua no reacciona con (A) 2-Fluoropropano ya que el flúor es mal grupo saliente, 

pero si lo hace con el (B) 2-Bromopropano. 
 
 

 
 

 
(A) 

 
 
 
 
 
 

(B) 
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El grupo saliente influye en la velocidad de la sustitución nucleofílica del tipo SN1, 
debido a que la etapa lenta del mecanismo es la disociación del sustrato. Cuanto mejor 
sea el grupo saliente más rápida será la reacción. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   
                                                CH3 

                                                 I 
El bromuro de tert-butilo (CH3-C-Br)se ioniza más rápido que el cloruro de tert-butilo, 
                                                 I 
                                                 CH3 

por ser el bromo mejor grupo saliente que el cloro. Al ser la disociación del sustrato el 
paso lento del mecanismo, la primera reacción es más rápida que la segunda. 

 

 
Nucleófilo en SN1.  
 
Dado que el paso lento de la sustitución nucleófila unimolecular (SN1) es la 

disociación del sustrato y el nucleófilo actúa en la siguiente etapa, la velocidad de la 
reacción no depende del nucleófilo. 
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Las tres reacciones transcurren a la misma velocidad, el paso lento es igual en todas. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estabilidad de carbocationes . 
 
Para que el mecanismo SN1 tenga lugar es necesaria la formación de un carbocatión 

(átomo con carga eléctrica positiva) estable, para permitir la disociación del sustrato. 
 
La estabilidad de un carbocatión depende del número de grupos alquilo unidos al 

carbono que soporta la carga positiva. Así, los carbocationes primarios son menos 
estables que los secundarios y estos a su vez menos estables que los terciarios. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La inestabilidad del catión metilo (-CH3)  y de los carbocationes primarios hace que el 

mecanismo SN1 no tenga lugar con haluros de metilo ni con sustratos primarios. 
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Estas reacciones no tienen lugar, puesto que forman cationes inestables (metilo �±
CH3 y etilo �±CH2-CH3). El fenómeno por el que los grupos alquilo estabilizan los 
carbocationes se denomina hiperconjugación.  La hiperconjugación se puede definir como 
la interacción entre el enlace carbono-hidrógeno de la cadena y el orbital vacío del 
carbono positivo.  Esta interacción supone una cesión de carga hacia el carbocatión que lo 
estabiliza. 
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RAMO:  QUÍMICA ORGÁNICA 
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SEMANA 4 

 
 

REACCIONES ORGÁNICAS. 
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Mecanismo de Sustitución Biomolecular (SN2): este mecanismo es favorecido por 
carbocationes inestables y ocurre solamente en una sola etapa, pues por un lado entre el 
reactivo y por el otro lado sale el grupo sustituido. 

El nucléofilo ataca desde la parte posterior del enlace C �± L, en una etapa 
determinada denominada estado de transición, el nucléofilo y el grupo saliente se 
encuentran parcialmente unidos al carbono el cual tiene lugar la sustitución, a medida que 
el grupo saliente se libera junto a su par de electrones, el nucléofilo le sustituye aportando 
otro par de electrones al átomo de carbono.  

 
El número dos se emplea para describir este mecanismo debido a que la reacción es 

bimolecular, es decir, se encuentran involucradas dos moléculas, el sustrato y el 
nucléofilo, en la etapa principal del mecanismo de reacción. 

 
CH3�±CH2�±OH + HBr   �Ÿ  CH3�±CH2�±Br   + H2O 

Características Generales de la Sustitución Nucleófila Bimolecular (SN 2) 

En las reacciones de sustitución nucleófila se cambia un grupo, llamado grupo 
saliente, es decir, un grupo de átomos que se desligan de una sustancia química, por otro, 
llamado nucleófilo, osea una especie que reacciona cediendo un par de electrones libres a 
otra especie, combinándose o enlazándose covalentemente con ella, o bien compartiendo 
electrones. 

 

 

 

[1] Sustrato - Especie que contiene el grupo saliente 
[2] Nucleófilo - Base de Lewis capaz de atacar a átomos con polaridad (o carga) 
positiva. 
[3] Producto de la reacción. 
[4] Grupo saliente -  Especie que abandona el sustrato, siendo sustituida por el 
nucleófilo. 
 
Las reacciones de sustitución nucleófila permiten obtener numerosos compuestos 

orgánicos a partir de haluros de alquilo.  Algunos ejemplos: 
a) La reacción de bromoetano (CH3- CH2-Br) con hidróxido de sodio (NaOH) 

produce etanol (CH3-CH2-OH) 
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b) La reacción del cloruro de isopropilo (CH3)2-CH-Cl, con cianuro de sodio (NaCN) 
produce un nitrilo (-C�AN) 

 

 

 

 

a) La reacción de yodometano (CH3I) con metóxido de sodio (NaOCH3) produce un 
éter (dimetil éter) (CH3-O-CH3) 

 

d) Se pueden obtener aminas (-NH2) por reacción de amoniaco (NH3) con 
haloalcanos como el (HBr) 

 
 
 
 
 

 
En estos ejemplos se representa el grupo saliente en rojo y el nucleófilo en azul. 

 
Mecanismo - Sustitución nucleófila bimolecular - SN2 
 
La SN2 (sustitución nucleófila bimolecular) es una reacción concertada, es decir, 

transcurre en una única etapa. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
El mecanismo consiste en el ataque del nucleófilo al carbono que contiene el grupo 

saliente. Este carbono presenta una polaridad positiva importante, debida a la 
electronegatividad del halógeno.  Al mismo tiempo que ataca el nucleófilo se produce la 
ruptura del enlace carbono-halógeno, obteniéndose el producto final. 

 
El estado de transición de la SN2 tiene la siguiente forma: 



 

 4 Instituto Profesional Iplacex  

 
 
 
 
 
 
 
 
La velocidad de una reacción elemental es proporcional al producto de las 

concentraciones de los reactivos elevadas a sus respectivos coeficientes 
estequiométricos.  A la constante de proporcionalidad se le denomina constante cinética. 

 
Así, la velocidad de la SN2 depende de la concentración del sustrato (CH3I) y del 

nucleófilo (OH-).  Es por ello una reacción bimolecular. 
 

v=k[CH3I][OH-] 
 
Estereoquímica en la SN 2. 
 
El ataque del nucleófilo al carbono que contiene el grupo saliente puede ocurrir de 

dos formas distintas.  En el primer caso el nucleófilo puede aproximarse al sustrato por el 
lado en que se encuentra el grupo saliente.  Esta aproximación se denomina ataque 
frontal, en ella el nucleófilo ocupa el lugar del grupo saliente, produciéndose retención en 
la configuración. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
La segunda posibilidad supone el ataque del nucleófilo por el lado opuesto al grupo 

saliente. Este tipo de aproximación recibe el nombre de ataque dorsal, 
produciendo inversión en la configuración. 
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Hughes e Ingold observaron que el ión hidróxido (OH-) atacaba al sustrato por el lado 

opuesto al grupo saliente, produciendo inversión de configuración.  La razón de que el 
ataque dorsal sea más favorable que el frontal radica en las repulsiones entre el nucleófilo 
y el grupo saliente.  La cara opuesta al grupo saliente es más accesible para el nucleófilo. 
 

 
 
La SN2 es una reacción estereoespecífica, forma un sólo estereoisómero, debido a 

que el ataque del nucleófilo es exclusivamente dorsal. 

 
El ataque del cianuro (CN-) se produce por el lado opuesto al cloro (desde el fondo) y 

sólo se observa la formación del diastereoisómero dibujado. 
 
El grupo saliente en la sustitución nucleófila - SN2 
 
El grupo saliente tiene la misión de abandonar el sustrato al mismo tiempo que ataca 

el nucleófilo.  Los mejores grupos salientes son las especies menos básicas, puesto que 
se enlazan débilmente al carbono.  En la tabla periódica los mejores grupos salientes se 
encuentran a la derecha y abajo.  
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El yoduro (Y-) es mejor grupo saliente que el cloruro por estar más abajo en la tabla 
periódica.  Los buenos grupos salientes aumentan la velocidad de la sustitución nucleófila. 
Existen grupos salientes que actúan a través del oxígeno, átomo mucho más básico que 
los halógenos, aprovechando la resonancia, que disminuye considerablemente la 
basicidad del grupo. Un ejemplo de este tipo es el ión tosilato (TsO-). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La primera reacción es más rápida que la segunda ya que el tosilato es mejor grupo 

saliente que el bromuro. 
 
El grupo hidroxilo -OH no se comporta como grupo saliente por ser muy básico, pero 

al protonarlo, es decir al agregarle iones hidrógeno cargados positivamente,  se transforma 
en agua, que si tiene aptitud como grupo saliente. Este proceso se muestra a 
continuación:  
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La primera reacción no tiene lugar debido a que el -OH no se comporta como grupo 
saliente.   La segunda reacción ocurre sin problema gracias a la protonación del grupo -
OH en el medio ácido, que lo transforma en agua, un buen grupo saliente. 

 

 
 

Para terminar incluyo una lista con los mejores grupos salientes: 
 

 
Por ejemplo:  Ordena según velocidad las siguientes reacciones de sustitución. 
 

 
 
Solución - [3] > [2] > [1].  
 
El tosilato es el mejor grupo saliente de los tres, después va el bromuro y el cloruro 

es el peor. 
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El nucleófilo en la SN 2 
 
Los nucleófilos son bases de Lewis que atacan a un carbono desplazando al grupo 

saliente.  Es frecuente encontrar nucleófilos iónicos, pero también existen numerosos 
ejemplos de nucleófilos neutros.  La característica general de todo nucleófilo es la 
presencia de pares solitarios sobre el átomo que ataca. 

 

 
 
En la primera reacción el amoniaco (NH3) actúa como nucleófilo -especie neutra, 

pero con pares solitarios sobre el nitrógeno- desplazando al bromo del carbono y 
formando una amina (-NH2). 

 
 En la segunda reacción el ión hidróxido actúa como nucleófilo desplazando al bromo 

y formando un alcohol.   Se observa que la primera reacción es más lenta que la segunda, 
en conclusión el amoniaco es peor nucleófilo que el ión hidróxido. 

 
Se conoce como nucleofília a la capacidad de un nucleófilo para atacar a un sustrato, 

la nucleofília depende de varios factores: posición del átomo atacante en la tabla 
periódica, carga y resonancia. 

 
Posición del átomo atacante en la tabla periódica:  
 
Posición en la tabla periódica - La nucleofília aumenta al bajar en la tabla 

periódica y al movernos a  la izquierda.  
 

NH3  >  H2O  el amoniaco es mejor nucleófilo que el agua por estar más a la izquierda el 
nitrógeno que el oxígeno 

 
I-  >  Cl-   el yoduro es mejor nucleófilo que el cloruro por estar más abajo. 

 
PH3  >   NH3   la fosfina es mejor nucleófilo que el amoniaco por estar el fósforo más abajo 
que el nitrógeno. 

 
Cargas de las especies: 
 
Carga - Las especies cargadas son mejores nucleófilos que las neutras.  
 

OH-  >>  H2O    ión hidróxido (especie con carga) mejor nucleófilo que el agua (especie 
neutra). 
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NH2

-   >>  NH3   ión amiduro  (especie cargada) mejor nucleófilo que el amoniaco (especie 
neutra) 

 
PH2

-   >>   PH3    ión fosfuro (especie cargada) mejor nucleófilo que la fosfina (especie 
neutra) 

 
Resonancia.  

 
Resonancia - La resonancia disminuye la nucleofilia.   La deslocalización de los 

pares solitarios disminuye la capacidad de ataque del nucleófilo.  
 

OH- > CH3COO- El ión acetato es peor nucleófilo que el ión hidróxido debido a la 
deslocalización de la carga sobre ambos oxígenos. 

 
Sustrato en la sustitución nucleófila - SN2 
 
Existe una importante diferencia de velocidad entre los sustratos; bromuro de metilo, 

bromuro de etilo, bromuro de isopropilo y bromuro de tert-butilo cuando reaccionan con un 
nucleófilo en las mismas condiciones. 
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El carbono unido al grupo saliente se llama al átomo de carbono como carbono alfa 
���.�� y  los sustratos se clasifican en primarios, secundarios o terciarios dependiendo de que 
el carbono a tenga una, dos o tres cadenas carbonadas. 

 
 
 
 
El mecanismo SN2 supone el ataque del nucleófilo por el lado opuesto al grupo 

saliente, ataque dorsal.  Las cadenas carbonadas impiden esta cara del sustrato, 
produciéndose una disminución de velocidad a medida que aumenta el número de 
cadenas. 

 

 
 

Al aumentar el número de cadenas carbonadas en torno al carbono a�O�I�D�����.��, resulta 
más complicado el ataque del nucleófilo, llegando a ser inviable en el caso del sustrato 
terciario.  
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En el sustrato terciario los tres metilos (-CH3) que rodean el carbono e impiden 

totalmente la aproximación del nucleófilo y la SN2 no tiene lugar. 
 
Sustratos cíclicos en SN 2. 
 
Los sustratos cíclicos tensionados reaccionan más lentamente mediante el 

mecanismo SN2 que los sustratos acíclicos.  Así, el bromuro de isopropilo (A) reacciona 
más rápido con el ión acetato que el bromuro de ciclopropilo (B). 

  

 
(A) 
 
 
 
 
 
(B) 
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En sustratos cíclicos la SN2 es más lenta cuanto más tensionado sea el ciclo.  Los 
ciclos de tres miembros reaccionan más lento que los de cuatro y los de cinco lo hacen a 
una velocidad próxima a lo acíclicos. 

 
 

 
 
Disolvente en la sustitución nucleófila �± SN2 

 
Los disolventes pueden clasificarse según el esquema siguiente.  
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Los disolventes más adecuados para la SN2 son los apróticos polares.  Estos 
disolventes consiguen disolver los reactivos, que generalmente son muy polares, pero 
rodean poco el nucleófilo dejándole libertad para atacar al sustrato.  Una SN2 en un 
disolvente prótico, como agua, alcoholes, es miles de veces más lenta que en disolvente 
aprótico. No se emplean disolventes apróticos apolares debido a la escasa solubilidad 
tanto de sustrato como de nucleófilo en este tipo de disolventes. 

 
Los puentes de hidrógeno rodean los iones cloruro disminuyendo su nucleofilia.  
 
 
 
 
 
 

Figura 20 : Diagrama de energía de reacción 
para una reacción SN2 

 
 
 

 

 

 
 
La velocidad de reacción depende tanto de la concentración del nucléofilo como la de 

los sustratos. La reacción del ión hidróxido (-OH-) con bromuro de etilo (C2H5Br), si se 
dobla la concentración de nucléofilo, la reacción transcurrirá el doble de rápido, lo mismo 
sucederá si duplicamos la concentración de bromuro de etilo. Esto no ocurre si se ve 
afectado el mecanismo de reacción SN1. 

 
Todo desplazamiento SN2 tiene lugar con una inversión de configuración. Por 

ejemplo si tenemos el compuesto (R) -  2 �±bromobutano con el hidróxido sódico, se 
obtendrá (S) �± 2- butanol.  

 
 

 
 
 
 

 
 
 

Este resultado experimental, significa que el grupo �± OH no ocupa la posición exacta 
que ocupaba el bromo. Por lo tanto el ion hidróxido debe atacar el enlace C �± Br desde la 
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parte posterior, a medida que tiene lugar la sustitución, donde los tres grupos asociados al 
carbono sp3 se invierten, muy parecido a lo que ocurre cuando llueve en invierno con el 
paraguas y el viento fuerte. 

 
La reacción es mucho más rápida 

cuando el grupo alquilo del sustrato es un 
grupo metilo o un compuesto primario y 
mucho más lenta cuando es un 
compuesto terciario. Los halogenuros de 
alquilo secundarios reaccionan con 
velocidad intermedia entre los anteriores. 
La razón por la cual la reactividad tiene 
lugar según este orden resulta obvia si es 
que se analiza el mecanismo SN2.   

 
El lado posterior del carbono, por el 

cual tiene lugar el desplazamiento, 
resulta tanto más impedido cuanto más 
grupos se encuentran unidos a él, esto 
hace que disminuya la velocidad de 
reacción. 

 
 
 
 
Sintetizando el mecanismo SN2 es un proceso que tiene lugar en una sola etapa y 

que se ve favorecido por la presencia de los grupos metilo y de halogenuros primarios. 
Tiene lugar de forma más lenta con halogenuros secundarios y, normalmente, no se 
produce cuando se trata de halogenuros terciarios. Una reacción SN2 tiene lugar con 
inversión de la configuración y su velocidad depende de la concentración tanto del 
nucléofilo como del sustrato, es decir,  del halogenuro de alquilo. 

 
Comparación entre los mecanismos SN1 y SN2 

 
Para saber si una reacción  de sustitución nucléofila en particular se produce 

mediante un mecanismo SN1 o un mecanismo SN2, se deben tener en cuenta varias 
razones, por ejemplo: al encontrarnos en un laboratorio químico y tratamos de llevar a 
cabo una reacción, queremos asegurar que la reacción tendrá lugar con una velocidad lo 
suficientemente rápida para lograr obtener el producto en un tiempo determinado que sea 
razonable. Si la reacción presenta consecuencias estereoquímicas, se requiere poder 
predecir lo que sucederá, es decir puede ocurrir una inversión o una racemización. 
Tenemos que tener en cuenta que una racemización corresponde al proceso por el cual el 
isómero óptico puro (es decir un compuesto orgánico con la misma composición química 
pero con diferentes propiedades físicas) se puede transformar en un racémico o mezcla, 
esta puede ocurrir por calefacción o por la permanencia en estado disuelto. 
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Los halogenuros primarios casi siempre reaccionan mediante el mecanismo SN2, 

mientras que los halogenuros terciarios lo hacen mediante el mecanismo SN1. Solo los 
halogenuros secundarios pueden producirse en ambas posibilidades. 

 
Para ayudar a controlar el mecanismo deseado, se puede utilizar una variable 

experimental que es la polaridad del disolvente. El agua y los alcoholes son disolventes 
polares próticos esto quiere decir que presentan la posibilidad de que los grupos hidroxilos 
(-OH)  actúen como donadores de protones. Los disolventes próticos (agua, alcoholes) 
estabilizan los carbocationes por interacción entre el oxígeno polarizado negativamente 
del disolvente y el carbono positivo.  Estas interacciones disminuyen la energía de 
activación de la etapa lenta, favoreciendo la velocidad de la reacción. 

 
Estos disolventes afectan a las etapas del mecanismo de reacción SN1 y SN2:  
 
La primera etapa del mecanismo SN1 implica la formación de los iones, debido a que 

los disolventes polares favorecen la velocidad de la reacción de los procesos SN1. Por otra 
parte la solvatación de nucléofilos, es decir, el proceso de asociación de moléculas de un 
disolvente con moléculas o iones de un soluto, favorece la retención de los pares 
electrónicos no compartidos. 

 
 Por lo tanto, las reacciones SN2, cuyas velocidades dependen de la efectividad del 

nucléofilo, normalmente se ven retardadas con el uso de disolventes próticos. Los 
disolventes polares como apróticos como por ejemplo la acetona, CH3(CO)CH3 el dimetil 
sulfóxido,(CH3)2S=O, o la dimetil formamida, (CH3)2NCHO] solvatan preferentemente 
cationes. Estos disolventes aceleran las reacciones SN2 dado que el anión se encuentre 
más libre o sin solvatar, lo que se traduce en una mejora de su naturaleza nucleofílica. 

 
En la Tabla N°3, se resumen las características principales de los mecanismos de 

reacción de las sustituciones nucleófilicas, donde se comparan ambos mecanismos con 
respecto a otras dos variables, el disolvente y la estructura del nucléofilo. 

 
Tabla 3: Características comparativas entre los mecanismos de reacción SN2 y SN1 
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Las reacciones SN2 las podemos encontrar en la naturaleza, a través del proceso de 

Metilaciones Biológicas. Las reacciones de sustitución y de eliminación se emplean con 
tanta frecuencia que no resulta muy sorprendente que utilicen un lugar de la naturaleza. 
Sin embargo, los halogenuros de alquilo no son compatibles con el citoplasma celular 
debido a que se comportan como los hidrocarburos y, en consecuencia, son insolubles en 
agua. En la célula, los fosfatos de alquilo juegan el mismo papel que los halogenuros de 
alquilo en el laboratorio. El adenosin trifosfato (ATP) es un ejemplo de fosfato de alquilo 
biológicamente importante.   

 
Muchos compuestos presentes en la naturaleza tienen un grupo metilo asociado a un 

oxígeno (RO �± CH3) o a un átomo de Nitrógeno (R2N �± CH3). 
 
Entre otros ejemplos, pueden considerarse la mezcalina, un alucinógeno derivado del 

cactus de peyote, y la morfina, la droga con propiedades analgésicas derivada del opio. Si 
nos preguntamos: ¿Cómo fue que llegaron los grupos metilo a estas estructuras?, 
podemos decir que fue mediante dos etapas, ambas son sustituciones nucleofílicas. A 
continuación se muestran las formulas de la morfina, endomorfina, heroína y naloxona, 
todas ellas derivadas del opio. 
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El portador del grupo metilo en la mayor parte de las metilaciones bioquímicas es el 

aminoácido el que contiene azufre, denominado metionina (Met), un aminoácido 
corresponde a un grupo amino (-NH2) y un grupo carboxilo (-COOH), unidos a un carbono 
central. En la primera etapa la metionina se alquila mediante el ATP, para dar lugar a la 
formación de S �± adenosilmetionina.  La metionina actúa como nucléofilo. La S-
adenosilmetionina actúa precisamente como si se tratase de un halogenuro de metilo. Es 
más, se ha demostrado que estas reacciones de metilación tienen lugar con inversión de 
la configuración.  

 
La velocidad de una reacción SN2 dependerá del nucleófilo, si el nucleófilo presenta 

un carácter fuerte, el mecanismo SN2 se ve favorecido.  
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Para determinar si un nucléofilo es más fuerte o débil, o cuando un nucleófilo es más 
fuerte que otro se deben tener en consideración: 

 
1. Los iones negativos presentan un comportamiento más nucleófilo, o resultan 

mejores donadores de electrones de electrones, que las correspondientes 
moléculas neutras. Así: 

 
 

HO - > HOH          RS- > RSH          RO- > ROH 
 

2. Los elementos situados en la parte baja del sistema periódico tienden a ser más 
nucleófilos que los elementos situados en la parte alta, dentro de una misma 
columna. Así: 

 
HS- > HO -           I -  > Br - > Cl - > F- 

 
3. Los elementos situados en una misma fila dentro del sistema periódico tienden a 

ser menos nucleófilos cuanto más electronegativos son (es decir, cuanto mayor 
es la fuerza con que atraen sus electrones). Por ejemplo:  

 
 

 
Reacción de Eliminación. 

 
Este tipo de reacciones forman el proceso inverso a las reacciones de adición y 

consisten en la pérdida de átomos, o grupo de átomos de una molécula, con la formación 
de enlaces múltiples o anillos aromáticos.  

 
 Normalmente este tipo de reacciones requieren de alguna sustancia que cambie el 
sentido espontáneo que presenta la reacción. De las moléculas orgánicas se eliminan 
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pequeñas moléculas, de manera que se obtienen otros compuestos lo que presentan 
menor masa molecular.  

 
Todos estos compuestos siguen la regla de Saytzeff que establece que en las 

reacciones de eliminación, el hidrógeno sale del átomo de carbono adyacente al grupo 
funcional que presente menos hidrógenos. Dicha regla fue propuesta por el químico ruso 
Alexander Zaitsev, quien estudio una variación de reacciones de eliminación diferentes 
donde se observaron una tendencia general entre los alquenos que se iban generando, es 
decir, el alqueno formado en mayor cantidad es la que corresponde a la eliminación del 
hidrógeno a partir del carbono que contenga el menor número de hidrógeno sustituyentes. 
Por ejemplo, cuando 2-yodobutano se trata con KOH alcohólico, el 2-buteno es el producto 
principal y 1-buteno es el producto minoritario. 

 
CH3-CH-CH2- CH3 + KOH                     �:��           CH3-CH=CH-CH3 + CH=CH-CH2-CH3 

                   I 
                    I 
          2- �\�R�G�R�E�X�W�D�Q�R���������������������+�L�G�U�y�[�L�G�R���G�H���3�R�W�D�V�L�R�������:����������2- buteno                        1-buteno 
 

Este tipo de reacción se puede clasificar en dos grupos que corresponde a: 
 

�x Deshidrohalogenación de halogenuros de alquilo. 
�x Deshidratación de alcoholes. 

 
a) Deshidrohalogenación de Halogenuros de Alquilo: Para que ocurra este tipo de 

reacción es necesario que se produzca en un medio básico. Por ejemplo: 
 

CH3�±CH2�±CHBr �±CH3 + NaOH �o  CH3�±CH=CH�±CH3 
 

 
Para que ocurra este tipo de reacciones es necesario que se establezcan dos 

etapas: 
 
 

CH3�±CH2�±CHBr �±CH3 + Na+
 �o  CH3�±CH2�±C

+H�±CH3 + NaBr      (Lenta)  

 

Esta reacción compite con la de sustitución, si bien en este caso, por formarse un 
carbocatión menos estable, como lo es por ejemplo, el carbocatión secundario el cual 
favorece la eliminación. 
 
 
 
 En las reacciones de eliminación o  de deshidrogenación de halogenuros de alquilo, 
se eliminan un átomo de halógeno y un átomo de halógeno procedentes de carbonos 

CH3�±CH2�±C
+H�±CH3 + OH�±�o  CH3�±CH=CH�±CH3 + CH3�±CH2�±CH=CH2 + H2O (Rápida)  
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adyacentes, dando lugar a la formación de un doble enlace entre los átomos de carbono 
(C=C). 

 
Existen ejemplos de reacciones en las que los reactivos no dan lugar a un simple 

producto sino que a una mezcla de ellos, las reacciones más común que ocurre es la 
halogenación de alcanos, la adición a dobles enlaces y las sustituciones electrofílicas 
aromáticas, en todos ellas puede formarse más de u isómero a partir de los mismos dos 
reactivos. Incluso en el caso de la sustitución nucleofílica se forma más de un producto. En 
la hidrólisis de un bromuro de alquilo simple conduce a la formación de una mezcla de dos 
alcoholes.  

 
Cuando un halogenuro de alquilo con un hidrógeno unido al carbono adyacente al del 

carbono que lleva asociado el halógeno reacciona con un nucléofilo, en el que se puede 
dar origen a dos posibles caminos de reacción competitivos entre sí como son por 
ejemplo: la sustitución y la eliminación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Paso 1: En la reacción de sustitución el nucléofilo reemplaza al halógeno X. 
 
Paso 2: En la reacción de eliminación, el nucléofilo actúa como una base y elimina un 

protón procedente del carbono 2, siendo este el siguiente carbono uno, que es el que está 
unido al halógeno X.  

 
Paso 3: El halógeno X y el hidrógeno procedente del átomo de carbono adyacente se 

eliminan y tiene lugar la formación de un nuevo enlace (enlace pi) entre los átomos de 
carbono 1 y los átomos de carbono 2. 

 
El símbolo (E) se utiliza cuando se desea designar el proceso denominado 

eliminación, como en el ejemplo descrito se desea eliminar un halogenuro de hidrógeno, la 
reacción se denomina como deshidrohalogenación. Las reacciones de eliminación 
proporcionan un método ampliamente utilizado para preparar compuestos que presentes 
dobles o triples enlaces. 

 
Las reacciones de sustitución y las reacciones de eliminación se originan con el 

mismo tipo de reactivos, un nucléofilo y un sustrato. Uno u otro tipo de reacción 
predominarán en función de la estructura del nucléofilo, de la estructura del sustrato y de 
si las condiciones de reacción son unas u otras.  
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Para las reacciones de sustitución existen dos mecanismos principales para las 

reacciones de eliminación designadas por los símbolos E1 y E2. 
 
Del mismo modo que el mecanismo expuesto SN2, el mecanismo E2 es un proceso 

que transcurre una sola etapa. El nucléofilo, que actúa como base, se encarga de eliminar 
el hidrógeno llamado protón porque posee carga positiva que se encuentra en el átomo de 
carbono adyacente al carbono principal que es el que lleva asociado al grupo saliente. 
Luego el grupo saliente se libera y se produce la formación de un doble enlace.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La flecha curva indica cómo se libera y se produce la formación de un doble enlace 
durante una reacción E2. 

 
Los átomos H �± C �±C �± L se encuentran situados en el mismo plano, con el H y L 

colocados en posiciones opuestas. La razón para que esta configuración se produzca es 
que los enlaces C �± H y C �± L son paralelos para dicha conformación. Este alineamiento 
resulta necesario para formar el nuevo enlace pi a medida que tiene lugar la ruptura de los 
enlaces C �± H y C �± L. 

 
El mecanismo E1 es un proceso que tiene lugar en dos etapas y presenta la misma 

primera etapa que se produce en el mecanismo SN1, la más lenta y etapa controlante de 
velocidad de ionización del sustrato para dar lugar a la formación de un carbocatión. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Las dos reacciones son, por tanto, posibles para el carbocatión, este puede 

combinarse con un nucléofilo a través del proceso SN1 o puede perder un átomo de 
hidrógeno con carga positiva (protón) de un átomo de carbono adyacente al carbono con 
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carga positiva, tal y como muestran las flechas curvas en la reacción donde se muestra 
como se da origen a la formación de un alqueno a través del proceso E1. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Existe una competencia entre los mecanismos de sustitución y los mecanismos de 
eliminación en las reacciones orgánicas, para que ocurra una competición es necesario 
conocer las oposiciones que existen para cada tipo de halogenuro de alquilo, es decir: 

 
�x Halogenuros Terciarios. 

 
La sustitución solo puede tener lugar mediante el mecanismo SN1, sin embargo el 

proceso de eliminación puede darse a través del mecanismo E1 o del mecanismo E2. 
Cuando están presentes en la reacción los nucleófilos débiles y los disolventes polares, se 
produce la competición entre los mecanismos SN1 y E1. 

 

Cuando se emplea un nucléofilo fuerte este actuará como base, en lugar de uno 
débil, acompañado de un disolvente menos polar, se favorece la eliminación mediante el 
mecanismo E2. Por lo tanto, con nucleófilos del tipo OH- o CN-, solo se produce la 
eliminación y se genera exclusivamente el alqueno como producto final. 
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Debido a que el carbono terciario se encuentra estéricamente, es decir, un 

impedimento causado por un grupo funcional de una molécula en una reacción química,  
impedido para el ataque mediante un proceso SN2, dicha sustitución no compite con la 
eliminación. 

 
�x Haluros Primarios. 

 
Solo son posibles los mecanismos SN2 y SN2 y E2, debido a que no tiene lugar la 

ionización para producir un carbocatión primario, que es lo que se requiere para la primera 
etapa de los mecanismos SN1 o E1. 

Con la mayoría de los nucleófilos, los halogenuros primarios dan mayoritariamente 
productos de sustitución SN2. Solo con nucleófilos fuertemente básicos y muy voluminosos 
puede verse favorecido el proceso E2.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

El t-butóxido de potasio es una base voluminosa, en consecuencia, la sustitución se 
ve ralentizada y la reacción principal viene dada por la eliminación.  
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En la imagen anterior se muestran modelos de barra y esferas en la letra a se 

encuentra la disposición entre el espacio, en la letra b la estructura para el etóxido 
(CH3CH2O

-) en la letra c la disposición él espacio y en la letra d la estructura para el t �± 
butóxido [(CH3)3CO-] 

 
�x Haluros Secundarios. 

 
Los cuatro mecanismos SN2, E2, SN1 y E1 son posibles. La composición del producto 

es sensible al nucléofilo a su fortaleza como nucléofilo y como base y a las condiciones de 
reacción disolvente y temperatura. En forma general, la sustitución se ve favorecida con 
nucléofilos más fuertes que no se comportan como bases fuertes SN2 o con nucléofilos 
más débiles en disolventes polares SN1, mientras que la eliminación se ve favorecida por 
la presencia de bases fuertes E2. 
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�� Reacciones de Transposición. 
 

Esta clase de reacciones consiste en un reordenamiento de los átomos de una 
molécula que da origen a otra con una estructura distinta. Este tipo de reacciones, también 
se conocen con el nombre de reordenación, que consisten en el cambio desde una a otra 
posición dentro de una molécula de uno o varios átomos o grupos atómicos. Las 
reacciones de transposición son importantes porque, en algunas ocasiones, los demás 
tipos de reacciones orgánicas van acompañadas de procesos de reordenación molecular. 

 
Una transposición frecuente es la llamada tautomería, que es aquella que consiste  

en la emigración de un protón de un lugar a otro de la molécula, dando ligar a dos 
isómeros, que también se denominan tautómeros, los cuales se encuentran en equilibrio. 
El ejemplo más importante corresponde a la tautomería cetoenólica donde se encuentra 
una cetona o aldehído más un enol. 

 
Un ejemplo del tipo de reacciones de transposición se detalla a continuación, donde 

se encuentra un compuesto orgánico en presencia de calor y un catalizador que dará 
origen a un compuesto diferente. 
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1.2 Clasificación por el tipo en que se rompen los enlaces. 
 

Las reacciones orgánicas se pueden clasificar atendiendo a la forma en la que se 
rompen y se forman enlaces químicos en dos grandes grupos. 

 
En primer lugar tenemos las reacciones homolíticas que son aquellas reacciones 

que tienen lugar cuando el enlace covalente se rompe de manera uniforme, equitativa, es 
decir cuando uno de los fragmentos que surgen de la ruptura se lleva consigo a uno de los 
electrones que formaban parte del enlace original.  

 
Normalmente, este proceso da origen a especies que presentan en su estructura 

radicales, o bien, aquellas en que presentan un número impar de electrones. 
 
a) Reacciones de Homólisis. 

 
Estas reacciones tienen lugar cuando el enlace covalente se rompe de manera 

equitativa, esto es cada uno de los fragmentos que surgen de la ruptura llevándose 
consigo a uno de los electrones que formaban parte del enlace original.  
 
 

 
 

Esta reacción es propia de dos átomos o un grupo de átomos que no tienen una gran 
diferencia en la electronegatividad, donde cada átomo o grupo de átomos se llevará un 
electrón que había aportado para formar un enlace covalente de cada pareja de electrones 
en el enlace, dando lugar a los llamados radicales libres. Estos no poseen carga eléctrica, 
sin embargo son muy reactivos puesto que poseen un electrón desapareado. 

 
Las reacciones en las que ocurre la ruptura homolítica se conocen con el nombre de 

radicalarias. 
 

b) Reacciones de Heterólisis. 
 

Este tipo de reacciones químicas orgánicas, se producen cuando la rotura del enlace 
es asimétrica, es decir, uno de los fragmentos del enlace se queda con los dos electrones 
del enlace covalente original. Normalmente, este proceso origina una especia cargada 
negativamente y otra cargada positivamente. 

 
Por ende las reacciones heterocíclicas son aquellas en las cuales los electrones 

enlazantes se quitan o se proporcionan en pares. 
 

�$���%���:���$���������%����      o bie n     �$���������%���:���$���%  
 
En el caso que se rompan o formen simultáneamente, la reacción quedaría: 
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C: + A:B �:�� C:A + :B  

 
Donde uno de los átomos que se separa lleva ambos electrones de enlace, y uno de 

los átomos que se proporciona el par. 
 
La química homolítica es, por tanto, la química del electrón impar, mientras que la 

química heterolítica es la del par de electrones, mientras la primera se ocupa de partículas 
neutras, conocidas como radicales libres, la segunda tiene que ver con cargas positivas y 
negativas, es decir, con cationes y aniones. 

 
 Las reacciones homolíticas suelen producirse en la fase gaseosa o en disolventes 

cuya función principal se reduce a proporcionar un medio inerte que permite el movimiento 
libre de moléculas reaccionantes. Las reacciones heterolíticas se realizan generalmente 
en solución y los disolventes tienen efectos muy poderosos. 

 
La halogenación de los alcanos forma parte de las reacciones homolíticas, ahora 

bien la mayor parte de la química orgánica es heterolítica. 
 
 

1.3 Clasificación por el tipo en que se forman los enlaces. 
 

Entre las reacciones orgánicas también se pueden clasificar atendiendo al proceso 
en cómo se formarán los enlaces para así poder clasificarlas. 

 
�x Reacciones de Coligación. 

 
Estas reacciones se producen cuando los radicales libres se unen formando un 

enlace covalente, este proceso es totalmente inverso al de la homólisis. 
 

�x Reacciones de Coordinación:  
 

Reciben este nombre las reacciones en las que se enlazan un ión con carga negativa 
es decir un anión (o una especie con un exceso de densidad electrónica) y un ión con 
carga positiva denominado catión  (o una especie con huecos electrónicos). Este proceso 
es el inverso al de heterólisis. 
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1.4 Clasificación por el tipo en que se rompen y se forman los enlaces. 
 
Dependiendo de la forma en la que se rompen y forman los enlaces las reacciones 

químicas orgánicas se pueden clasificar. 
 

�� Reacciones No Concertadas.  
 

Las reacciones no concertadas son aquellas en las que la rotura y la formación de 
enlaces se produce en etapas separadas, es decir, en esta clase de reacciones se forman 
especies intermedias más o menos estables. 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�� Reacciones Concertadas. 
 

Las reacciones concertadas se definen como aquellas en las que la rotura y 
formación de enlaces se produce simultáneamente, como se indica tal como se indica a 
continuación: 
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En resumen, aparte de las modificaciones realizadas al texto, convendría hacer un 
mini-mapa conceptual después de cada contenido, porque como son varios los conceptos 
y reacciones para que el alumno pueda entender de mejor manera. 
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1. HIDROCARBUROS. 

 
 

Los compuestos orgánicos son fundamentalmente los compuestos del carbono, en 
ellos el átomo de carbono actúa siempre como un elemento tetravalente, es decir, que 
tiene la capacidad de unirse a cuatro elementos, compartiendo electrones. El caso más 
sencillo es aquel en el que el carbono se une al hidrógeno para saturar sus valencias, o 
completar sus enlaces. Los compuestos que se forman por átomos de carbono y átomos 
de hidrógeno se conocen como hidrocarburos.  

 
Federico Kekulé, químico orgánico, fue quién dio la simplificación de la tetravalencia 

del átomo de carbono, alrededor del año 1850 y puede observar en la siguiente 
representación. 

 
Figura 1.  Tetravalencia del átomo de carbono. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El átomo de carbono presenta la posibilidad de unirse consigo mismo, dando lugar a 

encadenamientos que pudiesen llegar a ser ilimitados. Para formar estos 
encadenamientos, el carbono puede emplear una sola de sus valencias, uniéndose a otros 
carbonos mediante enlaces sencillos. En estos casos, los compuestos que se forman 
reciben el nombre de hidrocarburos saturados, alcanos o parafinas. 

 
Otra posibilidad es que el carbono utilice dos de sus valencias para unirse a otros 

átomos de carbono mediante enlaces dobles, originando así a los compuestos 
denominados hidrocarburos no saturados etilénicos, oleofinas y alquenos, los que se 
pueden encontrar en las industrias petroquímicas y en algunos productos como por 
ejemplo, plásticos, resinas, fibras, elastómeros, solventes, plastificantes y anticongelantes.  

 
Finalmente, otra posibilidad es que dos carbonos se unan entre sí mediante tres 

valencias, por medio de un triple enlace, originando los llamados hidrocarburos 
acetilénicos, acetileno o alquinos pertenecientes también a la clase de hidrocarburos no 
saturados. Es decir, compuestos que provienen de la petroquímica y en fracciones 
volátiles del petróleo con aceites. 
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Esquema 1. Clasificación de los Hidrocarburos. 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Otra de las clasificaciones de los hidrocarburos corresponde al tipo de función que 

realizan, en este sentido, las cadenas hidrocarbonadas (compuestos de carbono e 
hidrógeno) pueden ser de dos tipos: 

 
�¾ Cadenas Abiertas: también denominadas como lineales, pueden ser 

saturadas (enlaces simples entre los átomos de carbono)  o no saturadas 
(enlaces simples y dobles entre los átomos de carbono) 

 
 
Figura 2 . Cadena lineal no ramificada y saturada, correspondiente al compuesto 

Butano. 
 

 
 

 

HIDROCARBUROS 

ACÍCLICOS CÍCLICOS 

SATURADOS O 
ALCAN OS 

NO 
SATURADOS 

ALQUINOS 

ALQUENOS 

ALICÍCLICOS  AROMÁTICOS 

SATURADOS O 
CICLOALCANOS  

NO SATURADOS O 
CICLOALQUENOS  
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Figura 3. Cadena ramificada abierta y saturada, correspondiente al compuesto 2- 
metilpropano. 

 
 

 
 
 

Figura 4. Cadena lineal no ramificada y no saturada, correspondiente al compuesto 
Penteno. 

  
 
 
 

�¾ Cadenas Cerradas: también conocidas como cadenas cíclicas pueden ser 
saturadas (enlaces simples) o no saturadas (enlaces dobles y simples) y 
además pueden ser ramificadas o no ramificadas. Existe una clase especial 
dentro de las cadenas cíclicas, la que es originada por la condensación de 
varios ciclos entre sí, dando origen a los llamados hidrocarburos policiclicos, 
los que pueden ser saturados o no saturados, ramificados o no ramificados. 
 

 Figura 5.  Hidrocarburo Cíclico Saturado no Ramificado, correspondiente al 
compuesto Benceno. 

 
 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Hidrocarburo Cíclico Saturado Ramificado, correspondiente al compuesto 

Metilciclopropano. 

 

CH2=CH �± CH3 
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Figura 7. Hidrocarburo Cíclico No Saturado No Ramificado, correspondiente al 
compuesto Ciclopenteno. 

 
 

 
 
 
Figura 8. Hidrocarburo Policíclico No Saturado, correspondiente al compuesto 

llamado Naftaleno. 
 

 
 

Los modos de representación en formulación orgánica, es necesario indicar que la 
consideración de la tetravalencia del carbono, la monovalencia del hidrógeno y los 
encadenamientos entre los átomos de carbono, conduce a un tipo de representación que 
se denomina fórmula desarrollada. 

 
Figura 9. Fórmulas desarrolladas de algunos compuestos orgánicos que solo 

presentan enlaces simples, por lo que su terminación característica será ano. Por ejemplo: 
(A) metano, (B) etano y (C) propano 

 
 
 
        
 
 
 
 
         
 

(A) (B)                                            (C) 
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Estas estructuras presentan problemas de espacio, debido a esto se sugiere utilizar 
las fórmulas semidesarrolladas, en las cuales la representación es a través de un guión 
que simboliza la valencia entre los átomos de carbono, es decir, las posibilidades de 
combinación que presentan los átomos, para formar un compuesto. Por ejemplo: en las 
estructuras anteriores la representación quedaría como sigue: 

 
 
Figura 10. Fórmulas semidesarrolladas de algunos compuestos orgánicos (A) 

metano, (B) etano y (C) propano 
                   
    
 
 
 

(A)                                      (B)                                                  (C) 
 

 
Es importante que en cada estructura se escriban los guiones que representan a las 

valencias ya sea en sentido vertical si el compuesto presenta ramificaciones y horizontal 
según corresponda.  

 
 

1.1 HIDROCARBUROS SATURADOS (ALCANOS Y CICLOALCANOS) 
 

El nombre de los hidrocarburos está formado por una raíz nominativa que dependerá 
del número de átomos de carbono que posea la estructura y de la descendencia genérica 
o de familia, que para el caso de los hidrocarburos saturados la terminación característica 
será siempre �±ano.  La fórmula general de los alcanos corresponde a: 

 
Fórmula 1. Fórmula empírica de los hidrocarburos saturados alcanos. 
 
 
 
  

 
 

La raíz nominativa de los hidrocarburos saturados, excepto los cuatro primeros 
compuestos de la serie que reciben nombres consagrados históricamente, está formada 
por el número de átomos de carbono que forman la cadena y se utilizan prefijos griegos 
numéricos que indican la atomicidad de los elementos, es decir el número de elementos 
que hay de un mismo elemento en una molécula. Entonces, la raíz nominativa de los 
hidrocarburos será: 

 
 
 

CH4 CH3 �± CH3 CH3 �± CH2 �± CH3 

CnH2n + 2 
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Tabla  1. Nombre de los alcanos en función del número de átomos de carbono en la 
cadena. 

 
 
 
 
 
 

Número de 
Carbonos  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Prefijos Griegos  

1 Met 
2 Et 
3 Prop  
4 But  
5 Pent  
6 Hex 
7 Hept  
8 Oct  
9 Non 
10 Dec 
11 Undec  
12 Dodec  
13 Tridec  
20 Eicos  

 
 

Ahora bien, para nombrar los compuestos orgánicos necesitamos: 
 
1. Saber el número de carbonos que presenta la estructura. 
2. Con la tabla 1 podemos obtener el prefijo correspondiente. 
3. Tomado el prefijo numeral se une la terminación característica �± ano. 
 
Por ejemplo: 
 
 
                                       1                 2                  3                  4                  5 
 
 
Para el compuesto anterior podemos decir que presenta cinco átomos de carbono, lo 

cual le corresponde el prefijo Pent- y como la terminación característica de los alcanos es 
�±ano, el nombre del compuesto sería Pentano . 

 
1.2 HIDROCARBUROS INSATURADOS (ALQUENOS Y ALQUINOS) 
 

La presencia de un doble enlace en una estructura de un hidrocarburo se indica en 
la nomenclatura sustitutiva de IUPAC (Unión Internacional de Química Pura y Aplicada), 
mediante la sustitución de la desinencia �± ano, característica de los hidrocarburos 

CH3 �± CH2 �± CH2 �± CH2 �± CH3 
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saturados, por la de �± eno, propia de los alquenos y oleofinas. Los alquenos u oleofinas 
poseen una fórmula general, que es: 

 
 

 Fórmula 2 . Fórmula empírica de los hidrocarburos insaturados alquenos. 
 

 
   
 
 
 
El doble enlace está sustentado por dos carbonos contiguos y para denotar su 

posición ordinal se toma el carbono que posee el número más bajo. Este número procede 
de la raíz nominal del alqueno. 

 
La cadena principal debe ser la más larga que contenga los dos átomos de carbono 

unidos por el doble enlace (grupo funcional). Así pues, debe quedar claro que la cadena 
principal no tiene por qué ser las más larga del hidrocarburo, pero sí debe contener el 
doble enlace.  

 
La numeración de la cadena principal se hará comenzando por el extremo de la 

cadena que confiera los números de posición más bajos al doble enlace. Por ejemplo para 
el caso del siguiente compuesto orgánico, llamado Buteno,  tenemos: 

 
   
 
 
 
 
Su nombre correspondería a: 1-buteno y no al 3-buteno, es decir el enlace doble es 

quien tiene la prioridad para comenzar a enumerar la cadena del compuesto orgánico.   
 

 
     1                   2               3                4                                       Numeración Correcta  
                                                                                                               (1-buteno)    
  
 
    4                  3                2                1                                      Numeración Incorrecta  
                                                                                                              (3-buteno)  
 
 

Ahora bien el compuesto anterior presenta un isómero, es decir, el compuesto 
orgánico presentará igual fórmula molecular, la misma cantidad de átomos que conforman 
el compuesto orgánico, pero diferente estructura molecular. Para este caso, el isómero del 
1-buteno, correspondería al 2-buteno. 

 

CnH2n  

CH2 = CH �± CH2 �±CH3 

CH2 = CH �± CH2 �± CH3 
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       1                  2              3                 4                                      Numeración Correcta  

                                                                                                       (2-buteno ) 
  
 
      4                 3                2                 1                                      Numeración Correcta  
                                                                                                              (2-buteno)  
 
 

1.2.1 El caso especial de los polienos. 
 

El nombre de los polienos, proviene de poli = varios, enos = referido a los dobles 
enlaces, se reserva a aquellos compuestos que contienen varios dobles enlaces en su 
estructura y su origen radica en la responsabilidad del color d�H�� �O�D�V�� �]�D�Q�D�K�R�U�L�D�V�� ���œ��- 
Caroteno) y de los tomates (licopeno). Las reglas de formulación y nomenclatura son las 
mismas que para las oleofinas simples. 

 
Cuando hay varios enlaces dobles debe indicarse su posición con sus numerales 

localizadores, que irán precediendo a la parte del nombre que se adjetiva en poli-eno, 
siendo poli = di (dos dobles enlaces), tri (tres dobles enlaces), tetra (cuatro dobles 
enlaces), etc., según los dobles enlaces presentes en la cadena principal.  

 
Por ejemplo, la estructura siguiente corresponde a un dieno, que presenta dos dobles 

enlaces: 
 
 

 
 
             1                2                3                4                 5                6                  7 
 

La cadena principal posee siete átomos de carbono y lleva dos dobles enlaces en su 
estructura, luego será un heptadieno. 

 
Puesto que a los grupos funcionales les deben corresponder los localizadores más 

bajos, comenzaremos a numerar la cadena del ejemplo anterior, por la izquierda, y de este 
modo los dobles enlaces se encuentran en las posiciones dos y cuatro. El nombre 
completo de la estructura será el 2,4-heptadieno. 

 
En general, los polienos pueden tener los dobles enlaces de tres modos: 
 

a) Acumulados : por esta razón se llaman cumulenos, por ejemplo el 1,2-
Propadieno: CH2=C=CH2 
 

b) Conjugados : es decir, alternados con enlaces sencillos, por ejemplo el 
Propeno: CH2=CH-CH2 
 

CH3 - CH  = CH �± CH3 

CH3 - CH  = CH �± CH = CH �± CH2 �± CH3 
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c) Aislados : o con disposiciones diferentes, por ejemplo el 1,4- hexadieno: 
CH2=CH-CH2- CH=CH-CH3 

 
De estas tres disposiciones de los dobles enlaces las más frecuentes corresponde a 

la de los enlaces dobles conjugados. 
 
 
1.2.2 Nombres comunes de algunos alquenos. 
 
El butadieno por ejemplo, es un compuesto muy frecuente en la industria química, en 

la destilación del petróleo. Pues bien existen otros compuestos oleofínicos de bajo peso 
molecular y cierta importancia industrial que se designan con nombres comunes formados 
añadiendo la terminación ileno a la raíz nominativa característica del número de átomos de 
carbono. Así la oleofina que posee dos átomos de carbono se llama etileno y su fórmula 
es:  

 
Figura 11. Estructura del Etileno. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
ALCANOS. 
 
Los hidrocarburos (HC) alifáticos o acíclicos se caracterizan por presentar cadenas 

abiertas que pueden ser saturadas o insaturadas. Entre ellos encontramos: alcanos, 
alquenos y alquinos. 

 
�$�Q�W�L�J�X�D�P�H�Q�W�H�� �O�O�D�P�D�G�R�V�� �S�D�U�D�I�L�Q�D�V�� �S�R�U�� �V�X�� �³�Su�U�H�]�D�� �S�D�U�D�� �U�H�D�F�F�L�R�Q�D�U�´���� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�� �D��

hidrocarburos saturados, en los que los carbonos presentan entre sí sólo enlaces simples 
o sigma, siendo su fórmula general CnH2n + 2 y su terminación característica es el sufijo 
ano.  

 
El alcano más simple es el formado por un solo átomo de carbono (n=1) 
 
Reemplazando en la fórmula general n=1, se obtienen: C1H2*1 + 2 C1H4 como el 

subíndice 1 en química no se escribe, la fórmula correcta del metano es: CH4. 

 

Los alcanos se caracterizan por tener un carácter no polar, por ende, insolubles en 
agua y miscibles entre sí, es decir, la capacidad que tienen los líquidos para formar una 
mezcla en diferentes proporciones. Sus temperaturas de ebullición y fusión aumentan en 
directa proporción con el número de carbonos que lo sustituyan. 
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Se presentan en los tres estados de la materia, también de acuerdo al número de 

carbonos presentes en la cadena, así: 
 
De 1 a 4 carbonos son gases 
De 5 a 16 carbonos son líquidos 
De 17 carbonos en adelante carbonos sólidos. 
 
En general, presentan una baja reactividad, debido a la estabilidad de los enlaces C - 

C y C �± H razón por la cual no reaccionan con reactivos comunes como ácidos y bases 
fuertes o agentes oxidantes, no obstante,  ellos son combustibles que reaccionan con 
cloro y bromo, además de sufrir una descomposición por acción del calor, proceso 
conocido como craking. 

 
Un ejemplo característico de descomposición por acción del calor es la pirolisis del 

petróleo, proceso mediante el cual hidrocarburos de gran tamaño se dividen en moléculas 
más pequeñas. 

 
Por ejemplo; aplicando las normas de la IUPAC para asignar nombre a este 

compuesto, debemos determinar el número de carbonos participantes, para el caso del 
ejemplo que se detalla a continuación es 1 átomo de carbono (met), y reconocer la 
terminación característica ANO, pues solo tiene enlaces simples. Por lo tanto, el nombre 
del compuesto es metano, que es un gas de efecto invernadero que se encuentra en la 
putrefacción de las plantas, tiene una estructura de Lewis, que corresponde a la estructura 
electrónica de los pares de electrones que presenta el compuesto y geometría molecular 
referida a la disposición tridimensional que tienen los átomos que constituyen el 
compuesto, la representación será: 

 
Figura 12. Estructura de Lewis y Geometría molecular del metano. 
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Existen diversas fórmulas para representar las moléculas orgánicas, entre ellas: 
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1. Fórmula Empírica:  indica el tipo de átomos constituyentes y la proporción mínima 
entre ellos. Por ejemplo, para el etano es: CH3 

 
2. Fórmula Molecular:  indica el número y proporción exacta de átomos presentes en 

el compuesto. Por ejemplo, para el etano es: C2H6 

 
3. Fórmula Estructural: indica las uniones específicas (enlaces) entre los átomos y 

se subdivide en tres tipos: 
 

a) Plana o Desarrollada : en la cual se expone el comportamiento de los enlaces 
de cada una de las especies participantes mediante trazos. 

b) Condensada o abreviada:  en la que a cada carbono se le asigna el número 
de hidrógenos correspondientes y se representan los enlaces entre carbono y 
carbono. 

c) Electrónica : en la que se representan los pares electrónicos que forman 
enlaces y los electrones no compartidos. 
 

Figura 13. Fórmula  de representaciones de moléculas orgánicas. 
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4. Modelo Espacial de Esferas : refleja las relaciones espaciales entre los átomos 
en una molécula, por lo tanto, a través de ella es posible observar una representación 
tridimensional de la molécula. 

 
Figura 14. Ejemplo del Modelo espacial del ácido acético. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ALQUENOS. 
 
También denominados oleofinas, derivados de aceite, son hidrocarburos que 

presentan un doble enlace entre carbono - carbono dentro de la cadena por hibridación 
sp2. Su fórmula general es CnH2n y su terminación característica es el sufijo eno.  

 
El alqueno más sencillo contiene dos carbonos (n = 2) y su fórmula molecular es 

C2H4. Su nombre es el eteno. 
 
Químicamente se caracterizan por tener una alta densidad electrónica en su enlace 

covalente doble, lo que les otorga una alta reactividad. 
 
Este compuesto se puede representar: 
 
Figura 15. Fórmula estructural plana y fórmula estructural condensada del eteno. 
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Figura 16. Fórmula molecular del eteno. 
 
 
   
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los alquenos pueden presentar enlaces dobles en cualquiera de los carbonos 

enlazantes. La IUPAC estableció que la nomenclatura deberá indicar la ubicación del 
enlace si éste se encuentra en una posición distinta al par inicial. Para ello, la cadena debe 
ser enumerada dando al enlace la menor numeración posible. 

 
Por otra parte los alquenos pueden presentar más de un enlace doble, situación en la 

cual no obedecen a la fórmula general CnH2n. para nombrarlos es necesario identificar la 
ubicación de los enlaces y anteponer a la terminación característica eno el prefijo 
numérico que indique la cantidad de enlaces: di, tri, tetra, etc. 

 
ALQUINOS. 
 
Denominados también acetilenos, corresponden a los hidrocarburos alifáticos que 

presentan un enlace triple entre carbono �± carbono. Obedecen a la fórmula general CnH2n-

2 y su terminación característica es el sufijo ino.  
 
En los carbonos que formarán el triple enlace, dos de ellos serán enlaces pi, que son 

más débiles que el enlace sigma, por lo cual se romperían con mayor facilidad. 
 
Figura 17.  Comportamiento electrónico con hibridación sp. 
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El más sencillo de los alquinos es el etino, también llamado acetileno, molécula 
formada por 2 carbonos y 2 hidrógenos (C2 H2) 

 
Figura 18.  Estructura de Lewis y Geometría molecular del etino. 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
Los enlaces generados en el etino se pueden observar en la figura que aparece a 

continuación: 
 
Figura 19.  Enlaces sigma y pi del etino (acetileno). 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estas reacciones ocurren cuando el enlace pi se rompe y se forman dos enlaces 

sigma con el reactivo, mientras que el enlace sigma C �± C se conserva. Cuando el agente 
simétrico es el hidrógeno (H2) se forma un alcano y el proceso se denomina 
hidrogenación, en cambio si es un halógeno (por ejemplo el Cl2) se denomina 
halogenación. 

 
Al igual que en los alquenos, la ubicación del enlace debe indicarse en el nombre del 

compuesto. Por ejemplo:  
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Figura 20.  Estructura de un alquino denominado Pentino. 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21.  Estructura del alquino denominado 2- Pentino. 

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si el alquino presenta dos  más enlaces triples, se debe indicar la ubicación 

correspondiente y la cantidad antes de la terminación característica. Al igual que los 
alquenos estudiados anteriormente. 

 
 
1.3. Hidrocarburos aromáticos. 
 
Un hidrocarburo aromático es un compuesto orgánico cíclico conjugado que cumple 

la Regla de Hückel, es decir, que tienen un total de 4n+2 electrones pi en el anillo 
aromático. Para que se dé la aromaticidad, deben cumplirse ciertas premisas, por ejemplo 
que los dobles enlaces resonantes de la molécula estén conjugados y que se den al 
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menos dos formas resonantes equivalentes.Como por ejemplo el caso del benceno que se 
muestra a continuación:  

 
Figura 22.  Estructura Resonante del Benceno. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Originalmente el término estaba restringido a un producto del alquitrán mineral, el 

benceno, y a sus derivados, pero en la actualidad incluye casi la mitad de todos los 
compuestos orgánicos; el resto son los llamados compuestos alifáticos. 

 
El máximo exponente de la familia de los hidrocarburos aromáticos es el benceno 

cuya fórmula corresponde (C6H6), pero existen otros ejemplos, como la familia de 
anulenos, hidrocarburos monocíclicos totalmente conjugados de fórmula general (CH)n. 

 
Figura 23.  Fórmula Estructural del Benceno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.3.1. Hidrocarburos cíclicos. 
 
Como su nombre lo indica, los hidrocarburos cíclicos son especies químicas 

formadas por hidrógeno y carbono que presentan una cadena cerrada, lo que da origen a 
un ciclo. Se pueden dividir en: alicíclico s (cicloalcanos, cicloalquenos y cicloalquinos), 
que presentan cadenas cerradas, átomos de carbono saturados o insaturados, y 
aromáticos, que poseen anillos aromáticos  y son insaturados. Existen compuestos que 
contienen varios anillos unidos, a los que se denomina policíclicos. 

 
CICLOALCANOS.  
 
Son hidrocarburos saturados que forman un anillo. Su formula genérica es CnH2n 

(donde n es igual o superior a 3) y su terminación característica es -Ano.  Para nombrarlos 
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se emplea el mismo método utilizado con los alcanos, anteponiendo al nombre de la 
cadena el sufijo ciclo. 

 
El ciclo alcano más sencillo es el ciclopropano. Su nombre indica: 
 
- Es una cadena cerrada 
- De tres carbonos 
- Todos unidos por enlaces simples 

 
Figura 24 . Fórmula estructural y condensada del ciclopropano. 
 
 

 
 
 
   
 
 
Figura 25 . Modelo tridimensional de esferas del ciclopropano. 
 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CICLOALQUENOS.  
 
Hidrocarburos cíclicos que presentan un enlace doble en su estructura. Para 

nombrarlos emplean las mismas normas vistas en los cicloalcanos, cambiando la 
terminación ano por eno.  

 
El cicloalqueno más cencillo es el ciclopropeno. Su nombre indica que: 
 
- Es una cadena cerrada 
- De tres carbonos 
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- Existe un doble enlace entre carbono �± carbono. 
 

Figura 2 6. Fórmula estructural del ciclopropeno. 

 
Figura 2 7. Formula condensada del ciclopropeno. 
 

 
 

Figura 28 . Modelo tridimensional de esferas del ciclopropeno. 
 
 

 
 
 

CICLOALQUINOS.  
 
Hidrocarburos cíclicos que presentan un enlace triple en su estructura. Para 

nombrarlos emplean las mismas normas vistas en los cicloalcanos, cambiando la 
terminación ano por ino.  

 
El cicloalquino más sencillo es el ciclopropino. Su nombre indica que: 
 
- Es una cadena cerrada. 
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- De tres carbonos. 
- Existe un enlace triple entre carbono �± carbono. 

 
Figura 29 . Fórmula estructural del ciclopropino. 

 
 

Figura 30 . Fórmula condensada del ciclopropino. 

 
 
1.3.2. Hidrocarburos aromáticos. 

 
Se definen como los compuestos formados por ciclos que poseen varios enlaces 

dobles separados por enlaces simples. Su nombre fue asignado en la antigüedad 
considerando que muchos de estos compuestos presentan un olor agradable. 
Posteriormente se descubrió que otras sustancias inodoras y de olores desagradables 
provenían del benceno y también debían clasificarse dentro de esta familia. Por esta razón 
los hidrocar�E�X�U�R�V���D�U�R�P�i�W�L�F�R�V���V�R�Q���G�H�I�L�Q�L�G�R�V���F�R�P�R���³�D�T�X�H�O�O�R�V���T�X�H���G�H�U�L�Y�D�Q���G�H�O���E�H�Q�F�H�Q�R�´�� 

 
El benceno es el miembro principal de esta familia. Fue aislado por Farady en 1825 

como un gas. Sólo en 1834 Mitscherlich determinó su fórmula molecular como C6H6, y el 
químico alemán August Kekulé (1829 �± 1896)  caracterizó por primera vez la estructura del 
benceno, por lo que es considerado uno de los fundadores de la química orgánica 
moderna. 

 
El benceno es una molécula cíclica hexagonal plana, que presentaría tres enlaces 

simples C �± C y tres enlaces dobles C = C alternados. De acuerdo con las propiedades 
periódicas, estos enlaces deberían tener distintas longitudes entre los átomos de carbono, 
vecinos; sin embargo, se ha comprobado que los enlaces carbono �± carbono son 
intermedios entre un enlace C �± C y uno C = C. ¿Cómo se explica este fenómeno? 
Mediante los Híbridos de Resonancia, ya que estos establecen que la estructura real 
será intermedio entre otras dos estructuras equivalentes. 
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Figura 31 . Estructuras equivalentes Resonantes del Benceno. 
 

 
 

Hidrocarburos Aromáticos.  
 
Los hidrocarburos aromáticos son estables gracias a la deslocalización de electrones 

en los enlaces pi. 
 
La nomenclatura básica de estos compuestos obedece a las siguientes normas: 
 

1) Cuando el benceno presenta un radical se indica el nombre del radical 
(asumiendo que está en la posición 1) seguido de la palabra benceno. Por 
ejemplo: 

 
Figura 32 . Estructura del Metilbenceno. 

 
 
 

2) Si presentan dos o más radicales, se enumerarán los radicales de manera que 
reciban la numeración más baja. 
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Figura 3 3. Estructura del 1-etil-2,5-dimetil-4-propilbenceno. 

 
 

�������3�R�V�L�F�L�y�Q���³�R�U�W�R�����R-), meta (m-) y para (p-���´�����H�V�W�R�V���S�U�H�I�L�M�R�V���V�H���H�P�S�O�H�D�Q���S�D�U�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U��
la posición específica de radicales en el benceno, considerando que el radical más 
importante se encuentra en la posición 1. Así:  

 
Orto (o-) indica la numeración 1 y 2 
Meta (m-) señala la numeración 1 y 3 
Para (p-) hace referencia a la numeración 1 y 4 
 
Por ejemplo: 

 
Figura 3 4. Fórmulas con las posiciones orto, meta y para. 

 
 
4) Por otra parte, cuando el benceno actúa como radical de otra cadena se denomina 

�³�)�H�Q�L�O�R�´�����3�R�U���H�M�H�P�S�O�R�� 
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Figura 3 5. Estructura del 3-fenildecano. 

 
 
Habitualmente, los compuestos aromáticos por su complejidad estructural reciben 

nombres genéricos. Por ejemplo: 
 
Figura 36 . Naftaleno: Empleado como insecticida y mata polillas. 
 

 
 

Figur a 37. Benzopireno: Cancerígeno que se encuentra en el humo del cigarrillo y en 
los gases de combustión de los automóviles. 

 
 

 
 

Figura 38 . Antraceno: Materia prima en la fabricación de colorantes. 
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Figura 39 . Fenantreno: Materia prima de la morfina, medicamento clasificado como 
alcaloide que se utiliza para combatir el dolor. 

 
 
 

1.3.3. Hidrocarburos de cadenas ramificadas. 
 
Las cadenas ramificadas presentan una cadena principal y uno o varios radicales 

alquilo , agrupaciones de átomos procedentes de la eliminación de un átomo de hidrógeno 
en un alcano, por lo que contiene un eletrón disponible para formar enlaces. Se nombran 
cambiando la terminación ano por ilo  o il. 

 
Para nombrar las cadenas ramificadas, la IUPAC indica las siguientes reglas: 
 

1) Se elige la cadena más larga, es decir, aquella que en forma consecutiva 
contenga la mayor cantidad de carbonos. Si el compuesto tiene enlaces 
dobles o triples, se escoge la cadena con la mayor cantidad de átomos de C 
posibles que congregue también estos enlaces. 
 
Los compuestos que están fuera de la cadena principal son radicales. 
 
2) Se enumera la cadena. Si el alcano, se da la numeración más baja posible 
al radical; y si es alqueno o alquino, a los enlaces respectivos, independiente 
de la ubicación del radical. 
 
3) Se da nombre a la cadena considerando el siguiente orden: ubicación de 
los radicales (número) �± nombre del radical en orden alfabético �± nombre de la 
cadena principal. 
 
 

1.4. Nomenclatura tradicional y IUPAC. 
 

La Nomenclatura tradicional y la Unión Internacional de Química Pura y Aplicada (IUPAC), 
presenta algunos pasos útiles para nombrar a los compuestos orgánicos son: 
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1. Seleccionar la cadena más larga de átomos de carbono como compuesto 
progenitor. Se considera a los grupos alquilo fijos a ella como cadenas de 
ramificación que han sustituido a un hidrógeno. 
 

2. Numerar los átomos de carbono en la cadena progenitora, comenzando en el 
extremo más próximo al primer átomo de carbono que tenga fijo a él un grupo 
alquilo. NOTA: Cuando en el compuesto progenitor hay dobles o triples ligaduras se 
enumera este tomando en cuenta en que extremo de la cadena está más cerca la 
doble o triple ligadura. 
 

3. Se da el nombre a cada grupo alquilo y se específica su posición en la cadena 
mediante un número por ejemplo 2-metil butano significa que en el carbono 2 hay 
un grupo metilo. 

 
4. Cuando se presentan en la cadena grupos alquilo repetidos, se indica con un prefijo 

(di, tri, tetra, penta, etc) escrito frente al nombre del grupo alquilo no olvidando 
indicar con números el carbono donde se encuentran dichos grupos. 

 
5. Cuando hay varios grupos alquilo diferentes se enuncian por orden alfabético es 

decir; el etilo va antes que el metilo. Los prefijos (di, tri, tetra, penta, etc)) no se 
consideran para el orden alfabético es decir; etilo va antes que dimetilo. 

6. Finalmente se pone el nombre de la cadena más larga. Si la cadena es un alqueno 
o alquino, se indica el número del carbono donde se encuentran las dobles o triples 
ligaduras 

 
1.5. Propiedades Físicas. 

 
Las propiedades físicas de los alcanos que forman parte de una serie homóloga, ya 

que cada término se diferencia del que le continúa en un �±CH2. Las principales 
características físicas son: que los cuatro primeros miembros bajo condiciones normales o 
en su estado natural son gaseosos, entre el carbono 5 y el de 15 tenemos líquidos y los 
restantes sólidos. Esto explica que el propano por ejemplo sea un gas puesto que en su 
estructura presenta tres átomos de carbono y el hexano sea un líquido ya que tiene seis 
átomos de carbono en su estructura. El punto de ebullición asciende a medida que crece 
el número de carbonos, todos son de menor densidad que el agua, y son insolubles en 
agua pero solubles en los solventes orgánicos. 

 
1.6. Propiedades Químicas. 
 

Los alcanos presentan muy poca reactividad con la mayoría de los reactivos 
químicos, por esta razón se los llama también parafinas. 

La combustión que realizan los alcanos puede ser de tipo: completa o incompleta. 
La combustión es completa  cuando el oxígeno es abundante. 
La combustión es incompleta  cuando el oxígeno es escaso 
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1.7. Aplicación e importancia. 
 
�/�D���F�R�Q�V�W�L�W�X�F�L�y�Q���S�R�O�t�W�L�F�D���G�H���&�K�L�O�H���H�V�W�D�E�O�H�F�H���T�X�H�����³�H�O���H�V�W�D�G�R���W�L�H�Q�H���H�O���G�R�P�L�Q�L�R���D�E�V�R�O�X�W�R����

exclusivo, i�Q�D�O�L�H�Q�D�E�O�H�� �H�� �L�P�S�U�H�V�F�U�L�S�W�L�E�O�H�� �G�H�´���� �H�Q�W�U�H�� �R�W�U�R�V�� �³�O�R�V�� �G�H�S�y�V�L�W�R�V�� �G�H�� �F�D�U�E�y�Q�� �H��
�K�L�G�U�R�F�D�U�E�X�U�R�V�� �\�� �O�D�V�� �G�H�P�i�V�� �V�X�V�W�D�Q�F�L�D�V�� �I�y�V�L�O�H�V�´���� �(�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U, señala que las sustancias 
contenidas en los depósitos de hidrocarburos no es objeto de concesión de exploración 
y/o explotación, y, por lo tanto, �G�L�F�K�D�V���D�F�W�L�Y�L�G�D�G�H�V���³�S�R�G�U�i�Q��ejecutarse directamente por el 
estado o por sus empresas, o por medio de concesiones administrativas o de contratos 
especiales de operación, con los requisitos y bajo las condiciones que el Presidente de la 
�5�H�S�~�E�O�L�F�D���I�L�M�H�����S�D�U�D���F�D�G�D���F�D�V�R���� �S�R�U���G�H�F�U�H�W�R���V�X�S�U�H�P�R�´���� �(�Q���H�V�W�H���P�D�U�F�R���� �H�O���(�V�W�D�G�R���G�H���&�K�L�O�H��
ha adoptado la política de fomentar los contratos de operación Petrolera a través de la 
Empresa Nacional de Petróleo (ENAP), quien puede participar directamente con las 
empresas privadas interesadas en este tipo de contratos. 

 
De acuerdo a la política económica del país, en este sector existe libertad para 

invertir, importar y exportar hidrocarburos líquidos, gaseosos y sólidos. En Chile 
actualmente es un importador exclusivo de hidrocarburos. 

 
En términos generales, los precios se rigen por los mercados internacionales a través 

de la paridad de importación, a excepción del gas natural. En este caso, su precio está 
dado por los precios de las cuencas productoras de Argentina y Chile, y son reflejados en 
los contratos de largo plazo libremente pactados. Es importante destacar que las 
empresas involucradas deben cumplir con los estándares de calidad de los productos o 
servicios que suministran de acuerdo al marco normativo vigente. 

 
 
2. COMPUESTOS OXÍGENADOS. 
 
Se denominan compuestos oxigenados aquellos que están constituidos por átomos 

de carbono (C), hidrógeno (H) y oxígeno (O). 
 
El oxígeno es un elemento cuyos átomos tienen ocho protones en su núcleo y ocho 

electrones, dispuestos así: dos electrones en el nivel interno y seis en el externo. Así 
puede formar enlaces covalentes ya sean simples o dobles. Esta capacidad de 
combinación del oxígeno da la posibilidad de crear nuevos conjuntos de grupos 
carbonados. Dependiendo de su grupo funcional, estos pueden ser: Alcoholes, Fenoles, 
Éteres, Aldehídos, Cetonas, Ácidos. 

 
2.1. Fenoles 
 
Los alcoholes pueden considerarse derivados de los hidrocarburos al sustituir 

átomos de hidrógeno por el grupo �±OH. 
 
Es de interés destacar que, debido a las características químicas que involucra el 

grupo �±OH, únicamente habrá un �±OH sobre un mismo átomo de carbono en los alcoholes 
estables. 
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Cuando el grupo �±OH va soportado por un carbono primario de una cadena alifática 

se dice que el alcohol es primario. 
 
De la misma forma se dice que un alcohol es secundario cuando el grupo �±OH está 

situado sobre un carbono secundario. Finalmente, si el grupo �±OH está situado sobre un 
carbono terciario se habla de un alcohol terciario. 

 
Han sido citados los alcoholes alifáticos como derivados formalmente de la 

sustitución de uno o varios átomos de hidrógeno de un hidrocarburo alifático. De la misma 
forma, la sustitución de uno o varios hidrógenos en un hidrocarburo aromático conduce a 
la formulación de los fenoles, los cuales, tienen mayor carácter ácido que los alcoholes. 

 
Figura 40 . Cuadro resumen de alcoholes alifáticos. 

 
 
Los alcoholes se pueden denominar, al menos, de tres formas: 
 

1. Utilizando nombres sustitutivos de una sola palabra que corresponden a la 
nomenclatura sistemática de IUPAC. 
 

2. Utilizando nombres de dos palabras que indican la clase de función, admitidos por 
IUPAC. 
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3. Utilizando nombres derivados, que generalmente constan de una sola palabra y que 
están históricamente consagrados. 

 
El empleo de uno u otro sistema es opcional y se escoge en una situación particular 

el nombre del alcohol que más convenga, o que sea más sencillo, entre los nombres 
correctos posibles. 

 
Puesto que los alcoholes y fenoles son compuestos orgánicos muy importantes, es 

necesario aprender los diferentes sistemas de nomenclatura. 
 
2.2. Éteres 
 
La función éter antiguamente era denominada como éter-óxido como consecuencia 

de su peculiar estructura. En efecto, los éteres pueden considerárseles alternativamente 
como: 

a) Resultado formal de unir dos radicales alquílicos o arílicos mediante un átomo 
de oxígeno. Por tanto, presentarán la estructura R �± O �± �5�¶�� 

b) También puede considerárseles formalmente como una estructura resultante 
de la sustitución de algún átomo de hidrógeno de un hidrocarburo por el grupo 
�±OR. 

 
En definitiva, los éteres serán de la forma: 
 
R �± O �± �5�•�����F�R�Q���G�R�V���U�D�G�L�F�D�O�H�V���D�O�T�X�L�O�R���5���\���5�¶���L�J�X�D�O�H�V���R���G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V�� 
R �± O �± Ar: con un radical alquilo R y un radical arilo Ar 
Ar �± O �± Ar: con dos radicales arilo (Ar) iguales o diferentes. 
 
La nomenclatura de los ésteres se puede efectuar con nombres sustitutivos, con 

nombres que indican la clase de función, ambos admitidos por la IUPAC y otras 
organizaciones, y con nombres consagrados por el uso. 

 
Figura 41 . Ejemplos de Éteres, con sus nombres establecidos por la IUPAC y por el 

uso que presentan según su nomenclatura sustitutiva. 
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2.3. Aldehídos y cetonas (Compuestos Carbonílicos) 
 
El nombre aldehído formal o históricamente se le puede considerar derivado del 

ALcohol DEsHIDrOgenado. 
 
Los aldehídos se caracterizan por la existencia de la agrupación: 

 
Figura 42 . Grupo Aldehído. 

 
 

Por tanto, este grupo debe ir en un carbono primario. 
 
Estructuralmente puede considerarse derivados de los hidrocarburos al sustituir dos 

átomos de hidrogeno de un carbono terminal en una cadena por el grupo oxo (O=) 
divalente o grupo carbonilo (C = O). 

 
Corresponde, por tanto, al segundo grado de oxidación de un carbono por oxígeno.  
 
El grupo carbonilo      es muy frecuente en los compuestos orgánicos.  
 
 
Se encuentra presente, además en aldehídos y cetonas, en compuestos tales como: 

los ácidos carboxílicos y derivados de ácido como ésteres y haluros de ácido, amidas, etc. 
 
Esquemáticamente se puede representar un aldehído por: 
 

 
 
De una forma más condensada por R-CHO (no como R-COH)  
 
Por lo que afecta a la nomenclatura, es preciso indicar ya que la función aldehído 

tiene preferencia sobre insaturaciones, sustituyentes y grupo �±OH alcoholicos. 
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La nomenclatura de los aldehídos y cetonas está muy relacionada con la de los 
ácidos carboxílicos. 

 
Cuando el radical �±CHO se encuentra en la cadena principal, además se le toma 

como grupo principal, se adjetiva el nombre del hidrocarburo correspondiente (al que se le 
ha eliminado la <<O>> final) haciéndolo terminar en �±al. Así por ejemplo, una molécula 
como CH3 �± CHO se nombra como un hidrocarburo de 2C (etano) al que se le sustituye la 
<<o>> por el sufijo �±al, resultando un nombre como etanal.  

 
 

2.4. Ácidos carboxílicos y derivados. 
 
Estos compuestos po�V�H�H�Q�� �H�O�� �J�U�X�S�R�� �I�X�Q�F�L�R�Q�D�O�� �³�È�F�L�G�R�� �&�D�U�E�R�[�t�O�L�F�R�´�� ���5-COOH). Se 

caracteriza por presentar una importante polaridad debido al doble enlace C=O y al grupo 
(OH), que interaccionan mediante puentes de hidrógeno con otras moléculas como el 
agua, alcoholes u otros ácidos carboxílicos. 

 
Presentan altos puntos de ebullición, en comparación con otros hidrocarburos de 

masa molecular similar. Los ocho primeros ácidos carboxílicos (8 carbonos totales, 
saturados), son líquidos de olor fuerte y desagradable, mientras que los de mayor masa 
molecular son sólidos y de aspecto grasoso, razón por la cual son comúnmente ácidos 
grasos. 

 
Por ejemplo el sabor que presenta el vinagre, el escozor de la picadura de una 

hormiga, o bien el mal olor que puede presentar un compuesto orgánico en 
descomposición, así como también el alivio de algún malestar gracias a un fármaco, todas 
estas acciones se deben a los compuestos que pertenecen a la familia más importante de 
los ácidos orgánicos que reciben el nombre de los ácidos carboxílicos.  

 
Existen algunos aspectos que se deben a las propiedades que presentan los ácidos 

carboxílicos como por ejemplo: la elasticidad de los productos del poliéster y el nylon, las 
propiedades que presenta el velcro, o bien algunas fortalezas que presenta las paredes 
celulares de las bacterias o nuestras membranas celulares.  

 
Figura 43 . Grupo Carboxílico. 
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2.5. Nomenclatura tradicional y IUPAC. 
 
Debido a su gran abundancia en a naturaleza, los ácidos carboxílicos se encuentran 

entre los primeros tipos de compuestos que estudiaron y analizaron algunos químicos 
relevantes de la época. Por esta razón es que muchos de estos químicos presentan 
nombres que son comunes, estos provienen de alguna palabra griega o bien del latín, que 
indica la fuente natural de donde proviene el ácido. 

 
Para obtener el nombre de la IUPAC de un ácido carboxílico se reemplaza la o final 

del alcano correspondiente, por el sufijo -OICO y se antepone la palabra ácido. Los ácidos 
sustituidos se pueden nombrar de dos formas.  

 
Según el sistema de la IUPAC (Unión Internacional de Química Pura y Aplicada), se 

enumera la cadena empezando por el átomo de carbono carboxílico, localizando los 
sustituyentes de la forma usual. Si se utiliza el nombre común del ácido, los sustituyentes 
se localizan con letras griega�V�����H�P�S�H�]�D�Q�G�R���F�R�Q���H�O���i�W�R�P�R���G�H���F�D�U�E�R�Q�R���D�O�I�D�����.�������1�R���V�H���G�H�E�H��
mezclar el sistema de nomenclatura de la IUPAC con los nombres comunes. 

 
Figura 44 . Ejemplos de Ácidos Carboxílicos. 
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Cuando el grupo carboxilo se encuentra unido a un anillo, se agrega la terminación 

carboxílico al nombre del cicloalcano de referencia, antecedido por la palabra ácido. 
 
Figura 4 5. Ejemplo de un ácido carboxílico unido a un anillo aromático (Ácido 

Ciclopentanocarboxílico). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los ácidos aromáticos se nombran añadiendo el sufijo �±oico o �±ico al prefijo 

adecuado, derivado del hidrocarburo aromático y antecedido por la palabra ácido. 
 
Figura 4 6. Ejemplos de ácidos aromáticos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los ácidos dicarboxílicos alifáticos se nombran según el sistema de la IUPAC con el 

sufijo �± dioico y la palabra ácido. Por ejemplo: 
 
Figura 47 . Ejemplos de ácidos dicarboxílicos (ácido butanodioico) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los dos ácidos butenodioicos jugaron un papel importante en el descubrimiento de la 

isomería cis �± trans, que corresponde a una propiedad que tienen ciertos compuestos 
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químicos que tienen igual fórmula molecular per distinta formula estructural diferente y 
generalmente se les conoce por sus nombres comunes ácido maleico y ácido fumárico. 

 
 
 
Figura 48.  Reacción que explica la formación del ácido maléico y el ácido fumárico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los tres ácidos bencenodicarboxílicos, en general, se conocen por sus nombres 

comunes, que son: 
 
Figura 49. Ácidos Bencenodicarboxílicos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estos ácidos se pueden encontrar en productos comerciales de gran importancia y 

son utilizados en la fabricación de polímeros y otros materiales de utilidad. 
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Existe un grupo acilo que se nombran a partir del ácido correspondiente, cambiando 

la terminación �±ico por �±ilo. 
 
 
Figura  50. Grupo Acilo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5 1. Ejemplos de compuestos que presentan en su estructura un grupo Acilo 

(Metanoílo) 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.6. Propiedades Físicas. 
 
Los Ácidos Carboxílicos, presentan propiedades características, algunos son líquidos 

incoloros que presentan un olor que es penetrante y muy desagradable.  
 
Un ejemplo corresponde al ácido acético, que corresponde al 5% del vinagre y a este 

ácido corresponde su olor y sabor característico. Otro ejemplo corresponde al ácido 
butírico que es el que se sale de una mantequilla en pudrición. 

 
Los ácidos que se encuentran en la grasa de la cabra, presentan olores a cabra. El 

ácido 3-metil 2-hexenoico, producido por las bacterias, es el responsable del olor 
desagradable de las axilas humanas.  

 
Los ácidos carboxílicos son compuestos polares, al igual que los alcoholes, forman 

puentes de hidrógeno con ellos mismos o con otras moléculas. Por esta razón presentan 
un elevado punto de ebullición para sus pesos moleculares, incluso mayores que el peso 
de los alcoholes.  

 
Por ejemplo el ácido acético y el ácido propílico que presentan el mismo peso 

molecular (60 g/mol) hierven a 118°C y 97°C respectivamente.  



 

 35 Instituto Profesional Iplacex  

 
Los ácidos carboxílicos forman dímeros, cuyas unidades están firmemente unidas 

entre sí a través de dos puentes de hidrógeno entre los oxígenos ricos en electrones y los 
hidrógenos pobres en electrones. Los enlaces puentes de hidrógeno también explican la 
solubilidad en agua de los ácidos carboxílicos de menor peso molecular. 

2.7. Propiedades Químicas. 
 
El comportamiento químico de los ácidos carboxílicos está determinado por el grupo 

carboxilo -COOH. Esta función consta de un grupo carbonilo (C=O) y de un hidroxilo (-
OH). Donde el -OH es el que sufre casi todas las reacciones: pérdida de protón (H+) o 
reemplazo del grupo �±OH por otro grupo. 

 
Figura 52 . Ejemplos de una reacción de un ácido carboxílico con agua para formar el 

ion caboxilato y el ion hidronio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Constantes de acidez de algunos ácidos carboxílicos. 
 
Los ácidos carboxílicos pueden obtenerse a partir de reacciones químicas como la 

oxidación de alcoholes primarios, de los compuestos alquil-bencénicos y por la hidrólisis 
de nitrilos entre otras. 

 
Oxidación de alcoholes primarios: para obtener ácidos carboxílicos mediante esta 

reacción, el alcohol primario se trata con un agente oxidante fuerte donde el alcohol actúa 
como un agente reductor oxidándose hasta ácido carboxílico. 

 
Figura 53 . Ejemplo de una oxidación de un alcohol primario. 
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Oxidación de los compuestos alquil-bencénicos: la oxidación de los derivados alquil-
bencénicos con mezclas oxidantes fuertes dan origen a la formación de ácidos 
carboxílicos. 

Figura 54 . Ejemplo de una oxidación de los compuestos alquil-bencénicos. 
 

 
 

 

 

Hidrólisis de Nitrilos:  los nitrilos se hidrolizan al ser sometidos a ebullición con 
ácidos minerales o álcalis en solución acuosa, generando ácidos carboxílicos 
mediante sustitución nucleofílica. 

Figura 55 . Ejemplo de una Hidrólisis de Nitrilos. 
 

 
 

 
 
 
2.8. Principales métodos de síntesis. 
 

Los ácidos carboxílicos pueden prepararse utilizando los siguientes métodos: 
 
�‡ Oxidación de alquilbencenos:  Los ácidos carboxílicos pueden obtenerse a 

partir de bencenos sustituidos con grupos alquilo por oxidación con permanganato de 
potasio o dicromato de sodio. 

 
 
 
 
 
 

javascript:;
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�‡ Oxidación de alcoholes primarios:  Los ácidos carboxílicos pueden obtenerse por 

oxidación de alcoholes primarios. Como reactivos puede utilizarse el oxidante de Jones, 
permanganato de potasio, dicromato de sodio, entre otros. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�‡Oxidación de alquenos:  La ruptura oxidativa de alquenos con oxidantes como 

permanganto de potasio o dicromato en medios ácidos genera ácidos carboxílicos cuando 
el alqueno tenga un hidrógeno sobre el carbono sp2. En ausencia de hidrógeno se forman 
cetonas, y los alquenos terminales producen dióxido de carbono. 

 

 
 
�‡ Organometálicos con CO 2: Los reactivos de Grignard (organometálicos de 

magnesio) reaccionan con dióxido de carbono para formar las sales de los ácidos 
carboxílicos. Una hidrólisis ácida posterior permite la conversión de estas sales en el 
correspondiente ácido. 
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�‡ Hidrólisis de nitrilos:  Los haloalcanos primarios y secundarios reaccionan con 

cianuro de sodio mediante mecanismos de tipos SN2 para formar nitrilos. La hidrólisis 
posterior del nitrilo rinde ácidos carboxílicos. Deben emplearse haloalcanos con un 
carbono menos que el ácido que se desea obtener. 

 

 

La hidrólisis del nitrilo puede realizase en medio básico, generando un carboxilato 
que se protona en una etapa de acidulación final. 

 

 
2.9. Aplicación e importancia. 
 
La importancia de los ácidos carboxílicos radica en que, son compuestos base de 

una gran variedad de derivados, entre los cuales se encuentran a los ésteres, amidas, 
cloruros de acilo y anhídridos de ácido. Están presentes también en algunos alimentos 
saturados (compuestos que en su estructura orgánica no contiene un doble enlace ni un 
triple enlace entre los átomos de carbono) e insaturados (aquellas moléculas orgánicas 
que presentan en su estructura al menos un enlace doble entre los átomos de carbono), 
como por ejemplo la mantequilla o la leche. 
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Los ácidos carboxílicos son compuestos de gran importancia para el hombre, ya que, 
además de estar presentes en los alimentos que contienen las proteínas desdobladas por 
el cuerpo humano para aprovechar su energía, están presentes en procesos 
fundamentales del organismo, como por ejemplo;  (el ciclo de Krebs, esto se debe a que 
los ácidos carboxílicos forman parte de todos los ácidos participantes en este proceso, 
como por ejemplo  el ácido fumárico; además de ser parte de algunas moléculas 
importantes para el organismo, tales como los aminoácidos, los cuales son participantes 
en la síntesis de proteínas del cuerpo). 

 
Estos ácidos son también componentes de muchas de las células del cuerpo, esto es 

porque los ácidos carboxílicos constituyen a los fosfolípidos y los triacilglicéridos, los 
cuales son ácidos grasos que se encuentran en las membranas celulares, en las 
neuronas, en las células del músculo cardíaco, y además, en las células del tejido 
nervioso. Entre los ácidos carboxílicos más importantes se encuentran el ácido acrílico, el 
cual es un compuesto orgánico líquido, incoloro, inflamable y muy reactivo, es 
mayormente utilizado para realizar plásticos, barnices, adhesivos transparentes entre 
otros. 

Los ácidos carboxílicos participan directamente en diversos procesos fisiológicos de 
la planta como respiración, fotosíntesis y absorción de nutrientes, por lo que la aplicación 
de éstos influye directamente en el rendimiento y calidad de los cultivos, aportando 
además nutrientes como el calcio, el cual provoca el desarrollo óptimo del fruto. Cabe 
mencionar que también inciden directamente en la intensidad fotosintética y respiratoria al 
dinamizar ciclos metabólicos por efectos de activación enzimática en forma secuenciada. 

La utilización de ácidos carboxílicos al suelo proporciona a la raíz la capacidad 
necesaria para asimilar nutrientes y agua al ritmo necesario, propiciando el incremento de 
la presión osmótica, es decir, la presión que se debe aplicar a una solución para detener el 
flujo total del disolvente a través de una membrana semipermeable, y el aumento de 
concentraciones de nutrientes, que son detonantes de la síntesis de citoquininas 
radiculares que son hormonas vegetales que promueven la división y diferenciación 
celular. 



 

RAMO:  QUÍMICA ORGÁNICA 
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FUNCIONES ORGÁNICAS. 
 

 
 
 
 



 
 

3. COMPUESTOS NITROGENADOS. 

El átomo de nitrógeno tiene siete protones en su núcleo y siete electrones en 
su corteza, dos en la primera capa y cinco en la segunda y más exterior.  

 
Figura 56. Estructura Atómica del Nitrógeno. 
 

 
 
Por tanto, le faltan tres electrones para completar esta última capa, y puede 

conseguirlos formando tres enlaces simples, un enlace simple y uno doble, o un 
enlace triple. El ejemplo más simple de un átomo de nitrógeno formando tres 
enlaces simples es el amoníaco (NH3) 

 
Figura 57. Estructura del Amoníaco. 

 
La capacidad del nitrógeno para combinarse va a dar lugar a otras varias 

familias de compuestos, que resultan de la sustitución de hidrógenos de los 
hidrocarburos por grupos de átomos que contienen nitrógeno. Estos grupos 
funcionales dotan al compuesto modificado de propiedades específicas. 

 
3.1. Aminas alifáticas 
 
El grupo funcional amina consiste en una molécula de amoníaco a la que se 

le ha quitado un átomo de nitrógeno, -NH2, por lo que ese enlace sobrante puede 
unirse con un radical de hidrocarburo. Esto da lugar a un grupo genérico de 
compuestos denominados aminas y que tienen gran importancia en los seres 
vivos. El ejemplo más simple es el de la metilamina, CH3-NH2, que corresponde a 
una amina primaria que suele distribuirse en disolución del metanol, etanol y agua, 



 
así como también de una gas anhidro en contenedores metálicos, industrialmente 
la metilamina se distribuye en su forma anhidra en tanques transportados por 
ferrocarril o carretera, además tiene un fuerte olor a pescado. 

 
Figura 58. Estructura de la Metilamina. 
 

 
 
 

También puede el amoníaco perder dos o los tres átomos de hidrógeno, de 
modo que el amoníaco puede, en realidad, unirse a uno, dos o tres radicales de 
hidrocarburo, dando lugar, respectivamente, a las aminas primarias, secundarias y 
terciarias 

 
Figura 59. Estructura de las aminas primarias, secundarias y terciarias, 

 
Figura 60. Ejemplos de aminas primarias, secundarias y terciarias. 
 



 

 
 

3.2. Aminas aromáticas 
 

Las aminas aromáticas son aquellas que poseen el grupo amino enlazado a 
un anillo aromático, como por ejemplo la anilina que es un compuesto orgánico 
líquido entre incoloro y ligeramente amarillo de olor característico, se utiliza para 
fabricar una amplia variedad de productos como la espuma de poliuretano, 
productos químicos agrícolas, pinturas sintéticas, antioxidantes, estabilizadores 
para la industria del caucho, herbicidas, barnices, y explosivos: 

Figura 61. Estructura de la Anilina. 
 

 

El enlace Carbono - Nitrógeno (C �± N) de una arilamina es más corto que el 
de una alquilamina (amina alifática). Dos factores que explican esto son: 

Primero, el carbono del anillo aromático hibridiza sp2, lo que hace que el 
enlace sea más corto que el que se produce con un orbital sp3, que es la 
hibridación del carbono de una alquilamina. 



 

 
 
Segundo, el enlace carbono- nitrógeno de una arilamina posee cierto 

carácter de doble enlace dada la deslocalización del par solitario del nitrógeno con 
el sistema aromático; el doble enlace es más corto que el enlace sencillo. 

 
Las aminas aromáticas son menos básicas que las alifáticas por un factor de 

aproximadamente 105. 
 
Este proceso estabiliza el sistema por resonancia. Cuando, al actuar como 

base, la amina aromática acepta el protón, la deslocalización del par solitario no es 
posible dada la formación del ion amonio (NH4

+). La resultante estabilidad de la 
amina, comparada con la del ion amonio (NH4

+), desplaza el equilibrio ácido-base 
hacia la izquierda, lo que disminuye la basicidad de la arilamina. La imagen que se 
muestra a continuación explica lo mencionado: 

 

 
 

La deslocalización del par solitario del nitrógeno no es posible en las 
alquilaminas por éstas carecer de un sistema pi adyacente.  

 
 

 

 



 
Sustituyentes en el anillo aromático afectan la basicidad de la arilamina. Por 

lo general, grupos que donan electrones aumenta la basicidad de las mismas, 
mientras que los grupos que ganan electrones la disminuyen, particularmente si 
son grupos que pueden conjugarse con el anillo (como el grupo nitro). Por 
ejemplo, para- nitroanilina es casi 4,000 veces menos básica que anilina: 

 
 
 
3.3. Nomenclatura tradicional y IUPAC. 
 
En los nombres de las aminas, se mencionan primero los grupos alquilo 

unidos al nitrógeno, seguidos del sufijo -amina. Se pueden emplear los prefijos di, 
tri y tetra para describir a dos, tres o cuatro sustituyentes idénticos. 

 
Al dar nombre a las aminas con estructura más complicadas, al grupo -NH2 

se le llama grupo amino. El grupo amino se nombra como cualquier otro 
constituyente, con un número u otro símbolo que indique su posición en el anillo o 
cadena de carbonos. 

 
Con este sistema, las aminas secundarias y terciarias se nombran 

clasificando al átomo de nitrógeno (junto con sus grupos alquilo) como grupo 
alquilamino. Se toma el grupo alquilo mayor o más complicado como la molécula 
matriz. 

 
La nomenclatura IUPAC para las aminas es semejante a la correspondiente 

a los alcoholes. El nombre de la raíz lo determina la cadena continua más larga de 
átomos de carbono. La terminación -O del nombre del alcano se cambia a la 
terminación -AMINA y se emplea un número para indicar la posición del grupo 
amino en la cadena. A los sustituyentes a lo largo de la cadena de carbonos se les 
asignan números para especificar sus ubicaciones, y se usa el prefijo N- para cada 
sustituyente en el átomo de nitrógeno, tal como se ejemplifica a continuación: 

 
1-butamina 2-butamina 3-metil -1-butamina N-metil-2-butamina 
2,4N,N-tetrametil-3-hexanamina N,N-dietiletanamina (trietilamina) 
 



 
A las aminas aromáticas y heterocíclicas se les conoce por lo general por sus 

nombres históricos. Por ejemplo, a la fenilamina se le llama anilina, y sus 
derivados se nombran como derivados de la anilina. 

 
Anilina p-nitroanilian 3,5-dietilanilina N,N-dietilanilina 
 
A continuación se muestran los nombres y estructuras de algunos 

heterociclos comunes con nitrógeno y sus derivados. Por lo general se asigna la 
posición 1 al heteroátomo. 

 
Aziridina pirrol pirrolidina 1-metilpirrolidina imidazol indol 
Piridina 2-metilpiridina piperidina pirimidina purina 

 
 
3.4. Propiedades físicas. 
 
La primera amina (Metilamina CH3-NH2), es gaseosa, hasta la de 11 

carbonos son líquidas, luego sólidas. El punto de ebullición aumenta con la 
cantidad de carbonos que presente el compuesto. Con respecto a su solubilidad, 
las primeras son muy solubles en agua, luego va disminuyendo con la cantidad de 
átomos de carbono. 

 
Como  el  amoniaco,  las  aminas  son  compuestos  polares  y  pueden  form

ar  enlaces llamados puentes de hidrógeno intermoleculares, salvo las aminas 
terciarias.  

 
Las  aminas tienen  puntos  de ebullición  más altos que los compuestos no 

polares de igual peso molecular, per inferiores a los de alcoholes o ácidos 
carboxílicos.  

 
Las aminas son compuestos incoloros que se oxidan con facilidad lo que 

permite que se encuentren como compuestos coloreados. Los primeros miembros 
de esta serie son gases con olor similar al amoníaco. A medida que aumenta el 
número de átomos de carbono en la molécula, el olor se hace similar al del 
pescado. Las aminas aromáticas son muy tóxicas y se absorben a través de la 
piel. 

 

 
 

Amina secundaria 
aromática 

 
 
 

Amina terciaria 
aromática 



 
 
Solubilidad:  Las aminas primarias y secundarias son compuestos polares, 

capaces de formar puentes de hidrógeno entre sí y con el agua, esto las hace 
solubles en ella. La solubilidad disminuye en las moléculas con más de 6 átomos 
de carbono y en las que poseen el anillo aromático. 
    

 
  

Punto de Ebullición:  El punto de ebullición de las aminas es más alto que el 
de los compuestos apolares que presentan el mismo peso molecular de las 
aminas. El nitrógeno es menos electronegativo que el oxígeno, esto hace que los 
puentes de hidrógeno entre las aminas se den en menor grado que en los 
alcoholes. Esto hace que el punto de ebullición de las aminas sea más bajo que el 
de los alcoholes del mismo peso molecular. 

 
(Constantes físicas de algunas Aminas) 

 

Nombre Pto. de fusión(ºC) Pto. de 
ebullición(ºC) 

Solubilidad (gr/100 gr 
de H2O) 

Metil-amina -92 -7,5 Muy soluble 

Dimetil-amina -96 7,5 Muy soluble 

Trimetil-amina -117 3 91 

Fenil-amina -6 184 3,7 

Difenil-amina 53 302 Insoluble 

Metilfenil-amina -57 196 Muy poco soluble 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
3.5. Propiedades químicas. 
 
Las aminas se comportan como bases. Cuando una amina se disuelve en 

agua, acepta un protón formando un ión alquil-amonio. 
 

 
 
 
Síntesis de aminas:  Las aminas se obtienen tratando derivados 

halogenados o alcoholes con amoniaco. 
 
Producción de aminas a partir de derivados halogenados. 
 

 
 

Las aminas inferiores se preparan comercialmente haciendo pasar amoniaco 
(NH3) y vapores de alcohol en presencia de óxido de thorio (ThO2) o de aluminio 
(Al2O3) caliente. 

 
 

 
 

La reducción de diversos compuestos como nitroderivados, nitrilos, aldehídos 
o cetonas también tiene entre sus productos finales las aminas. 

 

Combustión : Las aminas a diferencia del amoníaco arden en presencia de 
oxígeno por tener átomos de carbono. Poseen un leve carácter ácido en solución 
acuosa. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
3.6. Principales métodos de síntesis. 
 
MÉTODOS DE OBTENCIÓN O RUTAS DE SÍNTESIS 
 
Se dispone de muchos métodos para su sinterización, algunos derivan de las 

reacciones de las amidas. Los métodos o síntesis se dividen en generales y 
específicos, que a continuación se describen. 

 
1) Síntesis por Aminación Reductiva:  Este método es el más general de 

síntesis de amidas, implica la reducción de una  imina u oxima de una acetona o 
aldeido, esta se reduce con hidruro de litio y aluminio (LiAlH4)o por hidrogenación 
catalítica. Este proceso agrega un grupo alquilo al átomo de nitrógeno el producto 
pude ser una amina primaria secundaria terciaria dependiendo si la amina que se 
utilizo como materia prima tenia cero, uno o dos grupos alquilos. 

 
Figura 62. Ejemplos de una aminación reductora o reductiva, que implica la 

converción de un grupo carbonilo de una cetona o aldehído. 

. 
 
a) Aminas primarias : se forman por condensación de la hidroxilamina (cero 

grupo alquilo) con una cetona o un aldehído seguida de la reducción de la oxima. 
La mayor parte de las oximas son compuestos estables que se aíslan fácilmente 
se reduce mediante reducción catalitica con hidruro de litio y aluminio o con 
cianobrorhiduro de sodio (NaBH3CN) 

 
b) Aminas secundarias : La condensación de una cetona o un aldehído con 

una amina primaria forma una imina N -sustituida (base de Schiff). La reducción de 
esta imina produce una amina secundaria. 

 
c) Aminas terciarias : La condensación de una cetona o un aldehído con una 

amina secundaria produce una sal de iminio. Estas sales son frecuencia inestable 
y por lo mismo no se aíslan. Un agente reductor en la solución reduce la sal de 
iminio, pero no se reduce el grupo carbonilo de la cetona o aldehído. El 
cianoborohidrodruro de sodio (Na BH3CN) trabaja bien en esta reducción, porque 
es menos reactivo que el borohidroburo de sodio, y no reduce al grupo carbonilo. 

 



 
2) Síntesis por Acilación �± Reducción: Esta es la segunda síntesis 

general, y como la anterior agrega un grupo alquilo al átomo de nitrógeno de la 
amina inicial. La acilación de la amina inicial por un cloruro de ácido produce una 
amida, sin tendencia a la sobreacilación. La reducción de una amida mediante el 
hidruro de litio y aluminio (LiAlH4) produce la amina correspondiente. 

 
Esta síntesis convierte el amoniaco en una amina primaria, las aminas 

primarias en secundarias y las secundarias en terciarias. Estas reacciones son 
generales aunque tienen una restricción: el grupo alquilo que se añade siempre es 
primario, porque el carbono unido al nitrógeno se deriva del grupo carbonilo de la 
amida, que se reduce al grupo metileno(-CH2-). 

 
3) Reducción de Nitro Compuestos, síntesis de Arilamina s:  Los grupos 

nitro tanto aromáticos como alifáticos se reducen con facilidad a grupos amino. 
Los métodos más comunes son la hidrogenación catalítica y la reducción en ácido 
mediante un metal activo. La reducción de compuestos nitro se emplea 
principalmente para la síntesis de anilinas sustituidas. 

 
4) Alquilación directa del Amonio y las Aminas:  La redacción de la 

aminas con halógenos de alquilo se complica por la tendencia a la sobre 
alquilación para formar una mezcla de productos mono y polialquilados. Sin 
embargo las aminas simples se pueden sintetizar agregando exceso de amoniaco 
a un amoniaco a un halogenuro o tosilato que sea buen sustrato SN2. Como está 
presente gran exceso de amoniaco, la probabilidad de que una molécula del 
halogenuro alquile el amoniaco es mucho mayor que la probabilidad de 
sobrealquilar una amina. 

 
Se puede emplear la sustitución nucleofílica aromática para sintetizar las 

arilaminas si hay un grupo que atrae electrones en posición orto o para, con 
respecto al lugar de la sustitución. Esta reacción se detiene por lo general en el 
producto deseado, por éste (una arilamina) es menos básico y menos nucleofilico 
que el reactivo (una aiquilamina) 

 
3.7. Aplicación e importancia. 
 
Las aminas se encuentran formando parte de la naturaleza, en los 

aminoácidos que conforman las proteínas que son un componente esencial del 
organismo de los seres vivos. Al degradarse las proteínas se descomponen en 
distintas aminas, como cadaverina y putrescina entre otras. Las cuales emiten olor 
desagradable. Es por ello que cuando la carne de aves, pescado y res no es 
preservada mediante refrigeración, los microorganismos que se encuentran en ella 
degradan las proteínas en aminas y se produce un olor desagradable.  

 
 
 



 
Figura 63. Estructura de los aminoácidos. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las aminas son parte de los alcaloides que son compuestos complejos que 

se encuentran en las plantas. Algunos de ellos son la morfina y la nicotina. 
Algunas aminas son biológicamente importantes como la adrenalina, es la que 
incrementa la frecuencia cardíaca, contrae los vasos sanguíneos, dilata los 
conductos de aire y participa en el sistema nervioso y la noradrenalina, que posee 
diversas funciones fisiológicas y homeostáticas que puede actuar como hormona y 
como neurotransmisor.  

 
Las aminas secundarias que se encuentran en las carnes y los pescados o 

en el humo del tabaco.  
 
Estas aminas pueden reaccionar con los nitritos presentes en conservantes 

empleados en la alimentación y en plantas, procedentes del uso de fertilizantes, 
originando N-nitrosoaminas secundarias, que son carcinógenas. 

 
Las aminas como compuestos son muy importantes y reconocidas en 

industrias como las cosméticas y textiles por el uso o aplicación de la p-
Fenilendiamina y algunos derivados se usan en composiciones para teñir el pelo y 
como antioxidantes para caucho. 

 
La dimetilanilina se obtiene en la industria por reacciones de la anilina con 

metanol. Este producto se utiliza en cantidades importantes en la industria de 
colorantes (como copulante en colorantes azoicos y es la base de la fabricación de 
colorantes de trifenil metano.  

 
Las aminas de cadena larga son la base para la fabricación de tensoactivos.  
 



 
Estos compuestos tienen aplicaciones muy diversas de interés industrial: son 

bactericidas y alguicidas de gran consumo y se utilizan como inhibidores de la 
corrección de tuberías metálicas o en los líquidos ácidos para limpiar la herrumbre, 
porque forman una capa hidrófoba protectora al unirse a la superficie del metal por 
la parte polar. 

 
Los tensos actínidos catiónicos son agentes de flotación que se utilizan para 

separar minerales valiosos de su ganga, porque se absorben sobre las partículas 
cristalinas ácidas. En otros casos el que flota es preferentemente el mineral 
valioso, dependiendo de su composición. 

 
Las etanolaminas se utilizan para preparan amidas que son detergentes no 

iónicos empleados en preparados cosméticos, por su carácter suavizante, y para 
la fabricación de morfolina, un disolvente industrial de amplio uso. 

 
Tabla Resumen de los Grupos Funcionales. 
 

 



 

 
 

4. Biomoléculas Orgánicas. 

Son sintetizadas solamente por los seres vivos y tienen una estructura a 
base de carbono. Están constituidas principalmente por carbono, hidrógeno y 
oxígeno, y con frecuencia están también presentes nitrógeno, fósforo y azufre; 
otros elementos son a veces incorporados pero en mucha menor proporción. 
Existen también las biomoléculas inorgánicas donde su principal componente no 
es el átomo de Carbono y entre las cuales se pueden mencionar; el agua (H2O) y 
las sales minerales.  

Las biomoléculas son las moléculas constituyentes de los seres vivos. Los 
cuatro bioelementos más abundantes en los seres vivos son el carbono (C), 
hidrógeno (H), oxígeno (O) y nitrógeno (N), representando alrededor del 99 por 
ciento de la masa de la mayoría de las células. 

Estos cuatro elementos son los principales componentes de las biomoléculas 
debido a que: 



 
�™ Permiten la formación de enlaces covalentes entre ellos, compartiendo 

pares de electrones, gracias a la pequeña diferencia de 
electronegatividad. 

�™ Permiten a los átomos de carbono la posibilidad de formar esqueletos 
tridimensionales �±C-C-C- para formar compuestos con número 
variable de carbonos. 

�™ Permiten la formación de enlaces múltiples (dobles y triples) entre C y 
C, C y O, C y N, así como estructuras lineales ramificadas cíclicas, 
heterocíclicas, etc. 

�™ Permiten la posibilidad de que con pocos elementos se den una 
enorme variedad de grupos funcionales como por ejemplo los 
alcoholes, aldehídos, cetonas, ácidos carboxílicos, amidas entre otras, 
que presentan propiedades tanto químicas como físicas que son 
diferentes. 

 
4.1. Hidratos de carbono 
 
Los carbohidratos son la más importante fuente de energía en el mundo. 

Representan el 40-80% del total de la energía ingerida, dependiendo, claro está, 
del país, la cultura y el nivel socioeconómico. 

 
Los carbohidratos son compuestos orgánicos compuestos por carbono, 

hidrógeno y oxigeno en una relación 1:2:1 respectivamente. Su fórmula química es 
(CH2O)n, donde la n indica el número de veces que se repite la relación para 
formar una molécula de hidrato de carbono más o menos compleja. 

 
Aunque todos ellos comparten la misma estructura básica, existen diferentes 

tipos de hidratos de carbono que se clasifican en función de la complejidad de su 
estructura química. 

 
Los glúcidos (llamados hidratos de carbono o carbohidratos o sacáridos) son 

la fuente de energía primaria que utilizan los seres vivos para realizar sus 
funciones vitales. La glucosa está al principio de una de las rutas metabólicas 
productoras de energía más antigua, la glucólisis, usada en todos los niveles 
evolutivos, desde las bacterias hasta los vertebrados. Muchos organismos, 
especialmente los de estirpe vegetal (algas, plantas) almacenan sus reservas en 
forma de almidón. 

 
Algunos glúcidos forman importantes estructuras esqueléticas, como 

la celulosa, constituyente de la pared celular vegetal, o la quitina, que forma 
la cutícula de los artrópodos. 

 



 
- Monosacáridos:  Son los carbohidratos de estructura más simple. 

Destacan: 
 

�¾ Glucosa : Se encuentra en las frutas o en la miel. Es el principal 
producto final del metabolismo de otros carbohidratos más complejos. 
En condiciones normales es la fuente exclusiva de energía del sistema 
nervioso, se almacena en el hígado y en el músculo en forma de 
glucógeno. 
 
 
Figura 64. Estructura de la Glucosa. 

 
 

�¾ Fructosa:  Se encuentra en la fruta y la miel. Es el más dulce de los 
azúcares. Después de ser absorbida en el intestino, pasa al hígado 
donde es rápidamente metabolizada a glucosa. 

 
 

Figura 65. Estructura de la Fructuosa. 

 
 
 
 
 
 



 
�¾ Galactosa:  No se encuentra libre en la naturaleza es producida por la 

hidrólisis de la lactosa o azúcar de la leche. 
 
Figura 66. Estructura de la Galactosa. 
 

 
 
 

 
Los carbohidratos son indispensables para el mantenimiento de un adecuado 

estado la salud. No todos los carbohidratos se metabolizan igual ni tienen las 
mismas funciones. Sabemos, por ejemplo, que el almidón no es completamente 
digerido en el aparato digestivo, de hecho algunos almidones casi no son 
digeridos. Los carbohidratos que no son digeridos también tienen un importante 
efecto fisiológico en el organismo (fibra dietética). 

 
Tras la ingesta de carbohidratos puede verse una variación de los niveles de 

glucosa en sangre, esta variación es conocida como Índice Glicémico y puede 
considerarse un índice valido del valor biológico de los carbohidratos. Se define 
como la respuesta de la glucosa sanguínea tras la ingesta de 50 gr de 
carbohidratos, y se expresa en porcentaje de la respuesta producida por un 
alimento estándar que se considera como 100 (habitualmente el pan blanco). Este 
índice ha sido discutido por el hecho de que la mayoría de los alimentos contienen 
mezclas de distintos nutrientes y a su vez comemos una mezcla de distintos 
alimentos. 

 
La principal función de los hidratos de carbono es la producción de energía 

(aportan 4 kcal/gramo y la fibra 2 kcal/gramo) para el mantenimiento de las 
funciones vitales. 

 
Las fuentes energéticas de los seres vivos; son las proteínas, los 

carbohidratos y las grasas, que son oxidados para generar energía. Las grasas 
son fácilmente acumuladas en el tejido adiposo con un mínimo gasto, por lo que el 
organismo tiende a guardarlas. Sin embargo, las proteínas son funcionales y el 
organismo no tiene depósitos de proteínas para acumular el exceso, por lo que las 
proteínas no utilizadas han de ser oxidadas. Los carbohidratos se acumulan en el 



 
organismo en el hígado y en los músculos, en forma de glucógeno, pero los 
depósitos de glucógeno son pequeños (500 gr) por lo que el exceso ha de ser 
oxidado o convertido en grasa y depositado en el tejido adiposo con un alto coste 
energético, además el sistema nervioso y las células sanguíneas utilizan la 
glucosa como fuente casi exclusiva de energía. 

 
En diferentes estudios se ha comprobado que en individuos obesos la fuente 

principal de calorías son las grasas y no los carbohidratos. Por otro lado los 
alimentos que en carbohidratos producen en el organismo sensación de saciedad 
lo que limita la ingesta. 

 
Se ha sugerido que los carbohidratos y los azúcares en particular, pudieran 

estar involucrados en la aparición de la diabetes mellitus no insulinodependiente, 
es decir, una enfermedad crónica en la que los niveles de azúcar o glucosa en la 
sangre son muy elevados, la insulina no es bien utilizada por el cuerpo, donde la 
grasa, el hígado y las células musculares normalmente no responden a dicha 
insulina, por lo tanto, el azúcar de la sangre no entra en las células con el fin de 
ser almacenado para obtener energía. En el momento parece que el azúcar no es 
un factor involucrado en el desarrollo de esta enfermedad. 

 
En los pacientes con diabetes, hace algunos años se recomendaba la 

supresión total de los azúcares y la restricción de ciertos carbohidratos complejos. 
En la actualidad esto ha cambiado, de forma que se pretende asegurar el balance 
energético aportando una cantidad suficiente (alrededor del 60% del aporte 
energético) de carbohidratos con bajo índice glicémico y ricos en fibra lo que 
facilita el control de la glucemia en sangre y reduce los niveles de LDL-colesterol, 
incluso se permite el consumo cantidades moderadas de azúcar. 

 
En las sociedades en las que la dieta estaba basada en el consumo de 

carbohidratos las enfermedades cardiovasculares eran prácticamente 
desconocidas. Mientras que la incorporación a la dieta de mayores cantidades de 
grasa, en especial de origen animal ha hecho aumentar su incidencia. 

 
Los hidratos de carbono tienen un efecto protector ante las enfermedades 

cardiovasculares. Este efecto podría ser el resultado de diversos factores como 
son el mantenimiento de la sensibilidad a la insulina, el aporte de otros 
micronutrientes y, sobre todo, incrementan la sensación de saciedad 
disminuyendo la densidad energética (grasas saturadas) y por lo tanto la 
probabilidad de obesidad. 

 
 
 
 
 
 



 
Figura 67. Esquema de los Hidratos de Carbono. 
 

 
 
4.2. Disacáridos 
 
Son la unión de dos monosacáridos, uno de los cuales es la glucosa. 
 

�¾ Sacarosa (glucosa + fructosa): Es el azúcar común, obtenido de la 
remolacha y del azúcar de caña. 

 
Figura 68. Estructura de la Sacarosa, 
 

 
 



 
 

�¾ Maltosa  (glucosa + glucosa): Raramente se encuentra libre en la 
naturaleza. 

 
Figura 69. Estructura de la Maltosa. 
 

 
 

 
�¾ Lactosa  (glucosa + galactosa): Es el azúcar de la leche. 

 
Figura 70. Estructura de la Lactosa. 
 

 
 
 
Al conjunto de monosacáridos y disacáridos se les llaman azúcares. 
 
Los disacáridos son hidrolizados por las enzimas del borde de las células 

intestinales. La falta de alguna de estas enzimas da lugar a intolerancia de 
determinados azúcares (como la intolerancia a la lactosa o azúcar de la leche por 
falta de la enzima lactasa). 

 
 
 
 



 
4.3. Oligo y polisacáridos 

 
 
La mayoría de los polisacáridos son el resultado de la unión de unidades de 

monosacáridos (principalmente glucosa). Algunos tienen más de 3.000 unidades. 
Son menos solubles que los azúcares simples y su digestión es más compleja. 

 
Almidón:  Es la reserva energética de los vegetales, está presente en los 

cereales, tubérculos y legumbres. El almidón en su estado original es hidrolizado 
en el aparato digestivo con gran dificultad, es necesario someterlo, previamente, a 
la acción del calor. El calor hidroliza la cadena de almidón produciendo cadenas 
más pequeñas. A medida que disminuye su tamaño aumenta su solubilidad y su 
dulzor, siendo más fácilmente digeridas por las enzimas digestivas. 

 
Glucógeno:  Es la principal reserva de carbohidratos en el organismo. Se 

almacena en el hígado y el músculo, en una cantidad que puede alcanzar los 300 
�± 400 gramos. El glucógeno del hígado se utiliza principalmente para mantener los 
niveles de glucosa sanguínea, mientras que el segundo es indispensable como 
fuente de energía para la contracción muscular durante el ejercicio, en especial 
cuando este es intenso y mantenido. 

 
Para ser absorbidos los polisacáridos y los oligosacáridos han de ser 

hidrolizados y convertidos en monosacáridos. La digestión del almidón comienza 
en la boca, con la acción de la amilasa salivar, pero es la amilasa pancreática, en 
el intestino, la que realmente se encarga de la digestión del almidón, 
convirtiéndolo en moléculas más pequeñas. Posteriormente las enzimas de la 
superficie de las células de la mucosa intestinal los hidrolizan hasta convertirlos en 
monosacáridos que puedan ser absorbidos. 

�/�D���&�H�O�X�O�R�V�D���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H���D���X�Q���F�R�P�S�X�H�V�W�R���H�[�F�O�X�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H���G�H���P�R�O�p�F�X�O�D�V���G�H���œ- 
glucosa, y es la biomolécula orgánica más abundante ya que forma la mayor parte 
de la biomasa terrestre.   La Celulosa es la principal componente de las paredes 
celulares de los árboles y otras plantas. Es una fibra vegetal que al ser observada 
en el microscopio es similar a un cabello humano, cuya longitud y espesor varía 
según el tipo de árbol o planta.  

 
La celulosa tiene una estructura lineal o fibrosa, en la que se establecen 

múltiples puentes de hidrógeno entre los grupos hidroxilo de distintas cadenas 
yuxtapuestas de glucosa, haciéndolas muy resistentes e insolubles al agua. De 
esta manera, se originan fibras compactas que constituyen la pared celular de las 
células vegetales, dándoles así la necesaria rigidez. 

 
 
 
 



 
Figura 71. Estructura de la Celulosa. 
 

 
 
4.4. Lípidos 

Se llama lípidos a un conjunto de moléculas orgánicas, la mayoría 
biomoléculas, compuestas principalmente por carbono (C) e hidrógeno (H) y en 
menor medida oxígeno, aunque también pueden contener fósforo (P), azufre (S) y 
nitrógeno (N). Tienen como característica principal ser insolubles en agua y sí en 
disolventes orgánicos como el benceno. A los lípidos se les llama incorrectamente 
grasas, cuando las grasas son sólo un tipo de lípidos, aunque el más conocido. 

Los lípidos forman un grupo de sustancias de estructura química muy 
heterogénea, siendo la clasificación más aceptada la siguiente: 

�™ Lípidos saponificables : Los lípidos saponificables son los lípidos que 
contienen ácidos grasos en su molécula y producen reacciones químicas de 
saponificación. A su vez los lípidos saponificables se dividen en: 

�¾ Lípidos simples : Son aquellos lípidos que sólo contienen 
carbono, hidrógeno y oxígeno. Estos lípidos simples se subdividen a 
su vez en: Acilglicéridos o grasas (cuando los acilglicéridos son 
sólidos se les llama grasas y cuando son líquidos a temperatura 
ambiente se llaman aceites) y Céridos o ceras. 
�¾ Lípidos complejos : Son los lípidos que además de contener en 
su molécula carbono, hidrógeno y oxígeno, también contienen otros 
elementos como nitrógeno, fósforo, azufre u otra biomolécula como un 
glúcido. A los lípidos complejos también se les llama lípidos de 
membrana pues son las principales moléculas que forman las 
membranas celulares: Fosfolípidos y Glicolípidos. 

�™ Lípidos insaponificables : Son los lípidos que no poseen ácidos grasos 
en su estructura y no producen reacciones de saponificación. Entre los lípidos 
insaponificables encontramos a: Terpenos, Esteroides y Prostaglandinas. 



 
Los lípidos son capaces de desempeñar diversas funciones en nuestro 

organismo como por ejemplo, las que se detallan a continuación: 

Principalmente las tres siguientes: 

�™ Función de  reserva energética : Los lípidos son la principal fuente de 
energía de los animales ya que un gramo de grasa produce 9,4 kilocalorías 
en las reacciones metabólicas de oxidación, mientras que las proteínas y 
los glúcidos sólo producen 4,1 kilocalorías por gramo. 

�™ Función  estructural : Los lípidos forman las bicapas lipídicas de las 
membranas celulares. Además recubren y proporcionan consistencia a los 
órganos y protegen mecánicamente estructuras o son aislantes térmicos 
como el tejido adiposo. 

�™ Función  catalizadora , hormonal o de mensajeros químicos : Los lípidos 
facilitan determinadas reacciones químicas y los esteroides cumplen 
funciones hormonales. 

Las grasas son lípidos saponificables simples, sólidos a temperatura 
ambiente o líquidos en cuyo caso se llaman aceites. Puede ser: 

�™ Grasas saturadas : Son aquellas grasas que están formadas por ácidos 
grasos saturados (tienen todos los enlaces completos por H). Aparecen por 
ejemplo en el tocino, en el sebo, etcétera. Este tipo de grasas es sólido a 
temperatura ambiente. Son las grasas más perjudiciales para el organismo. 

�™ Grasas insaturadas : Son grasas formadas por ácidos grasos insaturados 
(tienen uno o más enlaces sin completar con H) como el oleico o el 
palmítico. Son líquidas a temperatura ambiente y comúnmente se les 
conoce como aceites. Pueden ser por ejemplo el aceite de oliva o el de 
girasol. Son las más beneficiosas para el cuerpo humano. 

�(�[�L�V�W�H�� �X�Q�D�� �U�H�J�O�D�� �H�Q�� �O�D�� �G�L�H�W�D�� �S�D�U�D�� �H�O�� �F�R�Q�V�X�P�R�� �G�H�� �O�D�V�� �J�U�D�V�D�V���� �³�/�D�V�� �G�H�� �R�U�L�J�H�Q��
vegetal son más beneficiosas que las de origen animal, y las poliinsaturadas son 
�P�i�V�� �E�H�Q�H�I�L�F�L�R�V�D�V�� �T�X�H�� �O�D�V�� �V�D�W�X�U�D�G�D�V�´���� �+�D�\�� �X�Q�D�V�� �J�U�D�V�D�V�� �E�H�Q�H�I�L�F�L�R�V�D�V�� �S�D�U�D�� �H�O��
�R�U�J�D�Q�L�V�P�R�� �S�R�U�T�X�H�� �G�L�V�P�L�Q�X�\�H�Q�� �H�O�� �Q�L�Y�H�O�� �G�H�O�� �O�O�D�P�D�G�R�� �³�F�R�O�H�V�W�H�U�R�O�� �P�D�O�R�´���� �(�O�� �F�R�O�H�V�W�H�U�R�O��
es un lípido presente en el plasma sanguíneo y en los tejidos de los vertebrados, 
su exceso se asocia con enfermedades cardiovasculares. Es transportado por dos 
proteínas LDL (Lipoproteína de baja densidad) y HDL (Lipoproteína de alta 
�G�H�Q�V�L�G�D�G�������1�R�V���U�H�I�H�U�L�P�R�V���D���O�R�V���D�F�H�L�W�H�V���O�O�D�P�D�G�R�V���³�R�P�Hga-���´���\���³�R�P�H�J�D-���´�����(�O���H�I�H�F�W�R��
beneficioso es debido a que con su ingesta disminuye la concentración de LDL y 
aumenta la de HDL (con las grasas saturadas se produce el efecto contrario). Las 
lipoproteínas de alta densidad (HDL) pueden retirar el colesterol de las arterias y 
transportarlo al hígado para su excreción. Las lipoproteínas de baja densidad 
(LDL) transportan el colesterol a las arterias, si su nivel es más alto que el de HDL 



 
el colesterol tenderá a fijarse en las arterias, de ahí que se les conozca como 
�³�F�R�O�H�V�W�H�U�R�O���E�X�H�Q�R�´���D�O���+�'�/���\���³�F�R�O�H�V�W�H�U�R�O���P�D�O�R�´���D�O���/�'�/�� 

 
4.5. Terpenos 
 
Los terpenos cuyas bases son los hidrocarburos reciben el nombre de 

monoterpenos en su composición entra diez átomos de carbono el esqueleto 
carbonado puede ser lineal o cíclico.  

 
Los terpenos de quince carbonos se nombrar sesquiterpenos. Los mono y 

sesquiterpenos son productos generalmente olorosos, obtenidos bien por arrastre 
de vapor o de partes de vegetales también son llamados esencias ocupan un lugar 
predominante en farmacia, perfumería, cosmetología así como en las industrias 
agroalimentarias. 

 
A los terpenos pertenecen las sustancias de la naturaleza hidrocarbúrica, 

alcohólica o cetónica que están contenidos en los aceites esenciales de las 
plantas. La mayoría de los terpenos son derivados de hidrocarburos alicíclicos, 
aunque al número de terpenos se añaden también algunos compuestos de cadena 
abierta. 

  
Los terpenos generalmente son solubles en líquidos con olor agradable, 

prácticamente insolubles en el agua. La capacidad de estos de destilar con el 
vapor de agua se utiliza para extraer los aceites esenciales de las plantas. 

  
Los hidrocarburos terpénicos pertenecen al número de compuestos 

isoprenicos muy difundidos en la naturaleza que son sustancias, que tienen como 
la base de sus estructuras un eslabón de isopreno. En este grupo de compuestos 
entra también es el caucho natural. 

 
Son moléculas muy abundantes en los vegetales y su clasificación se 

determina por el número de isoprenos que contienen en su estructura.  
 
a) Monoterpenos:  (es la unión de dos isoprenos) Se encuentran aquí los 

aceites esenciales de muchas plantas, a las que dan su olor sabor característicos: 
mentol, geraniol, limoneno, pineno, alcanfor etc. 



 

 
 
b) Diterpenos:  (es la unión de cuatro isoprenos) Es de destacar el fitol que 

forma parte de la clorofila y es considerado un precursor de la vitamina A. Las 
vitaminas A, E y K también son diterpenos. 

 

 
 
C) Tetraterpenos:  (ocho isoprenos) En este grupo son abundantes las 

xantofilas y carotenos, pigmentos vegetales amarillo y anaranjado 
respectivamente. Dan color a los frutos, raíces (zanahoria) flores etc.  

 

 
 
d) Politerpenos:  (muchos isoprenos) Es de destacar el caucho, obtenido del 

Hevea  
Brasiliensis, que contiene varios miles de isoprenos. Se usa en la fabricación 

de objetos de goma. 
 
 



 
4.6. Aminoácidos y proteínas 
 
Son sustancias cristalinas, casi siempre de sabor dulce. Los aminoácidos se 

caracterizan por poseer un grupo carboxilo (-COOH) y un grupo amino (-NH2). 
 
Figura 72. Estructura general de un Aminoácido. 

 
Los aminoácidos son las unidades elementales constitutivas de las 

moléculas denominadas Proteínas. Son pues, similares a los "ladrillos" con los 
cuales el organismo reconstituye permanentemente sus proteínas específicas 
consumidas por la sola acción de vivir. 

 
  Los alimentos que ingerimos nos proveen proteínas. Pero tales proteínas no 

se absorben normalmente en tal constitución sino que, luego de su 
desdoblamiento ("hidrólisis" o rotura), causado por el proceso de digestión, 
atraviesan la pared intestinal en forma de aminoácidos y cadenas cortas de 
péptidos. Esas sustancias se incorporan inicialmente al torrente sanguíneo y, 
desde allí, son distribuidas hacia los tejidos que las necesitan para formar las 
proteínas, consumidas durante el ciclo vital.   

 
Se sabe que de los 20 aminoácidos proteicos conocidos, 8 resultan 

indispensables (o esenciales) para la vida humana y 2 resultan 
"semiindispensables". Son estos 10 aminoácidos los que requieren ser 
incorporados al organismo en su cotidiana alimentación y, con más razón, en los 
momentos en que el organismo más los necesita: en la disfunción o enfermedad. 
Los aminoácidos esenciales más problemáticos son el triptófano, la lisina y la 
metionina. Es típica su carencia en poblaciones en las que los cereales o los 
tubérculos constituyen la base de la alimentación. El déficit de aminoácidos 
esenciales afectan mucho más a los niños que a los adultos.   

 
Hay que destacar que, si falta uno solo de ellos (aminoácido esencial) no 

será posible sintetizar ninguna de las proteínas en la que sea requerido dicho 
aminoácido. Esto puede dar lugar a diferentes tipos de desnutrición, según cuál 
sea el aminoácido limitante. 



 
 
El listado de aminoácidos esenciales y no esenciales para el desarrollo de la 

vida humana. 

AMINOÁCIDOS ESENCIALES.  

Se llaman aminoácidos esenciales  aquellos que no pueden ser sintetizados 
en el organismo y para obtenerlos es necesario tomar alimentos ricos en proteínas 
que los contengan. Nuestro organismo, descompone las proteínas para obtener 
los aminoácidos esenciales y formar así nuevas proteínas. 

�™ HISTIDINA (His) : Este aminoácido se encuentra abundantemente en la 
hemoglobina y se utiliza en el tratamiento de la artritis reumatoide, alergias, 
úlceras y anemia. Es esencial para el crecimiento y la reparación de los tejidos.. 

�™ ISOLEUCINA (Ile): La Isoleucina es necesaria para la formación de 
hemoglobina, estabiliza y regula el azúcar en la sangre y los niveles de energía. 
Este aminoácido es valioso para los deportistas porque ayuda a la curación y la 
reparación del tejido muscular, piel y huesos. La cantidad de este aminoácido se 
ha visto que es insuficiente en personas que sufren de ciertos trastornos mentales 
y físicos. 

�™ LEUCINA(Leu) : La leucina interactúa con los aminoácidos isoleucina y 
valina para promover la cicatrización del tejido muscular, la piel y los huesos y se 
recomienda para quienes se recuperan de la cirugía. Este aminoácido reduce los 
niveles de azúcar en la sangre y ayuda a aumentar la producción de la hormona 
del crecimiento. 

�™ LISINA (Lys) : Funciones de este aminoácido son garantizar la absorción 
adecuada de calcio y mantiene un equilibrio adecuado de nitrógeno en los adultos. 
Además, la lisina ayuda a formar colágeno que constituye el cartílago y tejido 
conectivo. La Lisina también ayuda a la producción de anticuerpos que tienen la 
capacidad para luchar contra el herpes labial y los brotes de herpes y reduce los 
niveles elevados de triglicéridos en suero. 

�™ METIONINA (Met): La Metionina es un antioxidante de gran alcance y una 
buena fuente de azufre, lo que evita trastornos del cabello, piel y uñas, ayuda a la 
descomposición de las grasas, ayudando así a prevenir la acumulación de grasa 
en el hígado y las arterias, que pueden obstruir el flujo sanguíneo a el cerebro, el 
corazón y los riñones, ayuda a desintoxicar los agentes nocivos como el plomo y 
otros metales pesados, ayuda a disminuir la debilidad muscular, previene el 
cabello quebradizo, protege contra los efectos de las radiaciones, es beneficioso 
para las mujeres que toman anticonceptivos orales, ya que promueve la excreción 
de los estrógenos, reduce el nivel de histamina en el cuerpo que puede causar 
que el cerebro transmita mensajes equivocados, por lo que es útil a las personas 
que sufren de esquizofrenia. 

�™ FENILALANINA  (Phe): Aminoácidos utilizados por el cerebro para 
producir la noradrenalina, una sustancia química que transmite señales entre las 



 
células nerviosas en el cerebro, promueve el estado de alerta y la vitalidad. La 
Fenilalanina eleva el estado de ánimo, disminuye el dolor, ayuda a la memoria y el 
aprendizaje, que se utiliza para tratar la artritis, depresión, calambres menstruales, 
las jaquecas, la obesidad, la enfermedad de Parkinson y la esquizofrenia. 

�™ TREONINA(Thr) : La treonina es un aminoácido cuyas funciones son 
ayudar a mantener la cantidad adecuada de proteínas en el cuerpo, es importante 
para la formación de colágeno, elastina y esmalte de los dientes y ayuda a la 
función lipotrópica del hígado cuando se combina con ácido aspártico y la 
metionina, previene la acumulación de grasa en el hígado, su metabolismo y 
ayuda a su asimilación. 

�™ TRIPTÓFANO (Trp) : Este aminoácido es un relajante natural, ayuda a 
aliviar el insomnio induciendo el sueño normal, reduce la ansiedad y la depresión y 
estabiliza el estado de ánimo, ayuda en el tratamiento de la migraña, ayuda a que 
el sistema inmunológico funcione correctamente. El Triptofano ayuda en el control 
de peso mediante la reducción de apetito, aumenta la liberación de hormonas de 
crecimiento y ayuda a controlar la hiperactividad en los niños. 

�™ VALINA  (Val): La Valina es necesaria para el metabolismo muscular y la 
coordinación, la reparación de tejidos, y para el mantenimiento del equilibrio 
adecuado de nitrógeno en el cuerpo, que se utiliza como fuente de energía por el 
tejido muscular. Este aminoácido es útil en el tratamiento de enfermedades del 
hígado y la vesícula biliar, promueve el vigor mental y las emociones tranquilas. 

�™ ALANINA  (Ala) : Desempeña un papel importante en la transferencia de 
nitrógeno de los tejidos periféricos hacia el hígado, ayuda en el metabolismo de la 
glucosa, un carbohidrato simple que el cuerpo utiliza como energía, protege contra 
la acumulación de sustancias tóxicas que se liberan en las células musculares 
cuando la proteína muscular descompone rápidamente para satisfacer las 
necesidades de energía, como lo que sucede con el ejercicio aeróbico, fortalece el 
sistema inmunológico mediante la producción de anticuerpos. 

AMINOÁCIDOS NO ESENCIALES.  

Los aminoácidos no esenciales  son aquellos que pueden ser sintetizados 
en el organismo a partir de otras sustancias. 

�™ ARGININA (Arg) : Este aminoácido está considerado como "El Viagra 
Natural" por el aumento del flujo sanguíneo hacia el pene, retrasa el crecimiento 
de los tumores y el cáncer mediante el refuerzo del sistema inmunológico, 
aumenta el tamaño y la actividad de la glándula del timo, que fabrica las células T, 
componentes cruciales del sistema inmunológico. La Arginina, ayuda en la 
desintoxicación del hígado neutralizando el amoniaco, reduce los efectos de 
toxicidad crónica de alcohol, que se utiliza en el tratamiento de la esterilidad en los 
hombres, aumentando el conteo de espermatozoides; ayudas en la pérdida de 
peso, ya que facilita un aumento de masa muscular y una reducción de grasa 
corporal, ayuda a la liberación de hormonas de crecimiento, que es crucial para el 



 
"crecimiento óptimo" músculo y la reparación de tejidos, es un componente 
importante del colágeno que es bueno para la artritis y trastornos del tejido 
conectivo y ayuda a estimular el páncreas para que libere insulina. 

�™ ÁCIDO ASPÁRTICO  (Asp) : El Ácido Aspártico aumenta la resistencia y 
es bueno para la fatiga crónica y la depresión, rejuvenece la actividad celular, la 
formación de células y el metabolismo, que le da una apariencia más joven, 
protege el hígado, ayudando a la expulsión de amoniaco y se combina con otros 
aminoácidos para formar moléculas que absorben las toxinas y sacarlas de la 
circulación sanguínea. Este aminoácido también ayuda a facilitar la circulación de 
ciertos minerales a través de la mucosa intestinal, en la sangre y las células y 
ayuda a la función del ARN y ADN, que son portadores de información genética. 

�™ CISTEÍNA(Cys) : La Cisteína funciona como un antioxidante de gran 
alcance en la desintoxicación de toxinas dañinas. Protege el cuerpo contra el daño 
por radiación, protege el hígado y el cerebro de daños causados por el alcohol, las 
drogas y compuestos tóxicos que se encuentran en el humo del cigarrillo, se ha 
utilizado para tratar la artritis reumatoide y el endurecimiento de las arterias. Otras 
funciones de este aminoácido es promover la recuperación de quemaduras graves 
y la cirugía, promover la quema de grasa y la formación de músculos y retrasar el 
proceso de envejecimiento. La piel y el cabello se componen entre el 10% y el 
14% de este aminoácido. 

�™ ÁCIDO GLUTÁMICO  (Glu) : El Ácido Glutámico actúa como un 
neurotransmisor excitatorio del sistema nervioso central, el cerebro y la médula 
espinal. Es un aminoácido importante en el metabolismo de azúcares y grasas, 
ayuda en el transporte de potasio en el líquido cefalorraquídeo, actúa como 
combustible para el cerebro, ayuda a corregir los trastornos de personalidad, y es 
utilizado en el tratamiento de la epilepsia, retraso mental, distrofia muscular y 
úlceras. 

�™ GLUTAMINA  (Gln) : Es el aminoácido más abundante en los músculos. La 
Glutamina ayuda a construir y mantener el tejido muscular, ayuda a prevenir el 
desgaste muscular que puede acompañar a reposo prolongado en cama o 
enfermedades como el cáncer y el SIDA. Este aminoácido es un "combustible de 
cerebros" que aumenta la función cerebral y la actividad mental, ayuda a mantener 
el equilibrio del ácido alcalino en el cuerpo, promueve un sistema digestivo 
saludable, reduce el tiempo de curación de las úlceras y alivia la fatiga, la 
depresión y la impotencia, disminuye los antojos de azúcar y el deseo por el 
alcohol y ha sido usado recientemente en el tratamiento de la esquizofrenia y la 
demencia. 

�™ GLICINA (Gly) : La Glicina retarda la degeneración muscular, mejora el 
almacenamiento de glucógeno, liberando así a la glucosa para las necesidades de 
energía, promueve una próstata sana, el sistema nervioso central y el sistema 
inmunológico. Es un aminoácido útil para reparar tejidos dañados, ayudando a su 
curación. 

�™ PROLINA (Pro) : Funciones de este aminoácido son mejorar la textura de 
la piel, ayudando a la producción de colágeno y reducir la pérdida de colágeno a 
través del proceso de envejecimiento. Además, la Prolina ayuda en la cicatrización 



 
del cartílago y el fortalecimiento de las articulaciones, los tendones y los músculos 
del corazón. La Prolina trabaja con la vitamina C para ayudar a mantener sanos 
los tejidos conectivos. 

�™ SERINA (Ser): Este aminoácido es necesario para el correcto 
metabolismo de las grasas y ácidos grasos, el crecimiento del músculo, y el 
mantenimiento de un sistema inmunológico saludable. La Serina es un aminoácido 
que forma parte de las vainas de mielina protectora que cubre las fibras nerviosas, 
es importante para el funcionamiento del ARN y ADN y la formación de células y 
ayuda a la producción de inmunoglobulinas y anticuerpos. 

�™ TIROSINA (Tyr) : Es un aminoácido importante para el metabolismo 
general. La Tirosina es un precursor de la adrenalina y la dopamina, que regulan 
el estado de ánimo. Estimula el metabolismo y el sistema nervioso, actúa como un 
elevador del humor, suprime el apetito y ayuda a reducir la grasa corporal. La 
Tirosina ayuda en la producción de melanina (el pigmento responsable del color 
del pelo y la piel) y en las funciones de las glándulas suprarrenales, tiroides y la 
pituitaria, se ha utilizado para ayudar a la fatiga crónica, la narcolepsia, ansiedad, 
depresión, el bajo impulso sexual, alergias y dolores de cabeza. 

A continuación se observa la forma estructural de los 20 aminoácidos 
esenciales para el organismo:  

 



 
La organización de una proteína viene definida por cuatro niveles 

estructurales denominados: estructura primaria, estructura secundaria, estructura 
terciaria y estructura cuaternaria. Cada una de estas estructuras informa de la 
disposición de la anterior en el espacio. 

 
Estructura Primaria.  
 
La estructura primaria es la secuencia de aminoácidos de la proteína. Nos 

indica qué aminoácidos componen la cadena polipeptídica y el orden en que 
dichos aminoácidos se encuentran. La función de un proteína depende de su 
secuencia y de la forma que esta adopte. 

  

 
 
Estructura Secundaria . 
 
La estructura secundaria es la disposición de la secuencia de aminoácidos 

en el espacio. Los aminoácidos, a medida que van siendo enlazados durante la 
síntesis de proteínas y gracias a la capacidad de giro de sus enlaces, adquieren 
una disposición espacial estable, la estructura secundaria.  

 
Existen dos tipos de estructura secundaria: 
 
La �.�� (alfa)-hélice: esta estructura se forma al enrollarse helicoidalmente 

sobre sí misma la estructura primaria. Se debe a la formación de enlaces de 
hidrógeno entre el -C=O de un aminoácido y el -NH- del cuarto aminoácido que le 
sigue. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La conformación beta; es cuando la cadena principal se estira al máximo que 

permiten sus enlaces covalentes se adopta una configuración espacial 
denominada cadena beta. Algunas regiones de proteínas adoptan una estructura 
en zigzag y se asocian entre sí estableciendo uniones mediante enlaces de 
hidrógeno. Todos los enlaces peptídicos participan en estos enlaces cruzados, 
confiriendo así gran estabilidad a la estructura. La forma en beta es una 
conformación simple formada por dos o más cadenas polipeptídicas paralelas (que 
corren en el mismo sentido) o antiparalelas (que corren en direcciones opuestas) y 
se adosan estrechamente por medio de puentes de hidrógeno y diversos arreglos 
entre los radicales libres de los aminoácidos. Esta conformación tiene una 
estructura laminar y plegada, a la manera de un acordeón. 

 

 
 
 
 
 



 
Estructura Terciaria.  
 
La estructura terciaria informa sobre la disposición de la estructura 

secundaria de un polipéptido al plegarse sobre sí misma originando una 
conformación globular. 

 
En definitiva, es la estructura primaria la que determina cuál será la 

secundaria y por tanto la terciaria. Esta conformación globular facilita la solubilidad 
en agua y así realizar funciones de transporte, enzimáticas, hormonales, etc.   

 
Esta conformación globular se mantiene estable gracias a la existencia de 

enlaces entre los radicales R de los aminoácidos. Aparecen varios tipos de 
enlaces: 

 
�™ El puente disulfuro entre los radicales de aminoácidos que tiene 

azufre. 
�™ Los puentes de hidrógeno. 
�™ Los puentes eléctricos. 
�™ Las interacciones hifrófobas. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
Estructura Cuaternaria.  
 
Esta estructura informa de la unión, mediante enlaces débiles (no 

covalentes) de varias cadenas polipeptídicas con estructura terciaria, para formar 
un complejo proteico. Cada una de estas cadenas polipeptídicas recibe el nombre 
de protómero. 

 

 
 
 
4.7. Péptidos 
 
Los péptidos están formados por la unión de aminoácidos mediante un 

enlace peptídico. Es un enlace covalente que se establece entre el grupo carboxilo 
de un aminoácido y el grupo amino del siguiente, dando lugar al desprendimiento 
de una molécula de agua. 

 
 



 

 
 
 
 
Así pues, para formar péptidos los aminoácidos se van enlazando entre sí 

formando cadenas de longitud y secuencia variable. Para denominar a estas 
cadenas se utilizan prefijos convencionales como: 

 
�¾ Oligopéptidos : si el n º de aminoácidos es menor de 10. 

 
�¾ Dipéptidos : si el n º de aminoácidos es 2. 

 
�¾ Tripéptidos : si el n º de aminoácidos es 3. 

 
�¾ Tetrapéptidos : si el n º de aminoácidos es 4. 

 
�¾ Polipéptidos o cadenas polipeptídicas:  si el n º de aminoácidos es mayor 

de 10. 
 

Cada péptido o polipéptido se suele escribir, convencionalmente, de 
izquierda a derecha, empezando por el extremo N-terminal que posee un grupo 
amino libre y finalizando por el extremo C-terminal en el que se encuentra un 
grupo carboxilo libre, de tal manera que el eje o esqueleto del péptido, formado 
por una unidad de seis átomos (-NH-CH-CO-), es idéntico a todos ellos. Lo que 
varía de unos péptidos a otros, y por extensión, de unas proteínas a otras, es el 
número, la naturaleza y el orden o secuencia de sus aminoácidos. 

  



 
Si la hidrólisis de una proteína produce únicamente aminoácidos, la proteína 

se denomina simple. Si, en cambio, produce otros compuestos orgánicos o 
inorgánicos, denominados grupo prostético, la proteína se llama conjugada. 
 


