
Guía del curso QUÍMICA ORGÁNICA I (1311) 
 

INTRODUCCIÓN A LA QUÍMICA ORGÁNICA 
 
1. Control del fuego. 
 
2. Antoine Laurent Lavoisier (Francés, 1743-1794). 
  Composición química: CxHy + O2 (exceso)  yH2O + xCO2 
 
  Química Inorgánica – Materia inerte, minerales. 
  Química Orgánica – Materia de fuentes naturales y vivas. 
  Química Orgánica – Estudio de los compuestos de carbono. 
 
3. Jöns Jacob Berzelius (Sueco, 1779-1848). 
  Química Orgánica como el estudio de compuestos derivados de fuentes naturales. 
  Teoría del vitalismo: 
   Todo sistema viviente posee una “fuerza vital”. 
 Se creía que solamente se podrían sintetizar los compuestos inorgánicos en el 

laboratorio pero no los orgánicos. 
 
4. Friedrich Wöhler (Alemán, 1800-1882). 
  NH4OCN      O=C(NH2)2 
        Cianato de amonio      Urea          Existen isómeros. 
 
5. Teoría estructural. 
     Friedrich August Kekulé (Alemán, 1829-1896). 
 Carbono forma cuatro enlaces y podía enlazarse con otros carbonos y formar cadenas e isómeros. 
 
     Archibal S. Couper (Escocés, 1831-1892). 
     Alexander M. Butlerov (Ruso, 1828-1886). 
 
6. Teoría electrónica de la estructura y la reactividad. 
     Gilbert N. Lewis (Estadounidense, 1875-1946). 
 Describe el enlace covalente en términos de pares de electrones compartidos. 
 
      Sir Robert Robinson (Inglés, 1886-1975). 
      Sir Christopher Ingold (Inglés, 1893-1970). 
 Mecanismos de reacción enfocados en la transferencia de electrones. 
 
      Linus Pauling (Estadounidense, 1901-1994). 
 Esquema de enlaces más complicados usando la resonancia. 
 
7. Ver los premios Nobel en química. 
 
8. Influencia de la Química Orgánica. 
 

Culturas antiguas usaban compuestos químicos como el alcohol etílico, el vinagre, extractos de hierbas 
para curar enfermedades y colorantes como el índigo y el púrpura de tiro. 

 
Química orgánica tiene gran importancia en la industria de los colorantes y textiles. Nailon, primera 
fibra sintética. Neopreno, sustituto del hule. 

 
Casi todos los fármacos que se recetan en la actualidad para el tratamiento de enfermedades son 
compuestos orgánicos, naturales o sintéticos. 

 
Todo lo que usamos tiene que ver con la química en general, y una gran mayoría con la química 
orgánica. 



 
9. Química Orgánica es la parte de la química que estudia los compuestos de carbono (con excepción del 

sulfuro de carbono, los óxidos de carbono y sus derivados). 
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Teoría estructural de Kekule. 
De acuerdo con la regla del octeto y por datos experimentales, los átomos de carbono en los compuestos 
orgánicos siempre forman cuatro enlaces. Esta tetravalencia tiene por consecuencia la abrumadora cantidad 
de más de 10 millones de compuestos orgánicos del carbono, contra sólo 150 000 compuestos inorgánicos 
conocidos. Además de la existencia de isómeros estructurales debido al fenómeno conocido como 
concatenación del átomo de carbono. El átomo de carbono en los compuestos orgánicos siempre es 
tetravalente y los enlaces que presenta pueden ser sencillos, dobles y triples. 
 
Estructuras de enlace-línea. 
Los dibujos de enlace-línea muestran el esqueleto de carbono de la molécula. Las líneas deben dibujarse en 
forma de zigzag, de esa forma el final de cada línea representa un átomo de carbono. Es común olvidar que el 
final de las líneas representa a átomos de carbono. Cuando se dibujen los enlaces intentar dibujar los otros 
enlaces lo más alejados posible. 
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Los enlaces dobles se muestran con dos líneas, y los enlaces triples con tres líneas. 
 

 
 

 
 
Los átomos de hidrógeno no se muestran en un dibujo de enlace-línea. Los átomos de carbono neutros 
siempre forman en total 4 enlaces. Se asume que hay 2 átomos de hidrógeno unidos a ese átomo de carbono. 
Sólo necesitamos contar el número de enlaces que se ven sobre el átomo de carbono, entonces sabremos que 
debe de haber tantos átomos de hidrógeno para dar un total de 4 enlaces. 
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Todos los átomos, o grupos, diferentes a C-H, deben dibujarse (O, N, S, OH, NH, NH2, SH, P, Br, Li, Mg, 
etc.). 
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El 95% de las reacciones ocurre porque una molécula tiene una región de baja densidad electrónica y otra 
molécula tiene una región de alta densidad electrónica. Estas moléculas se atraen lo cual causa una reacción. 
Entonces para predecir cómo y cuándo dos moléculas reaccionarán, necesitamos primero predecir dónde hay 
una baja densidad electrónica y dónde hay una alta densidad electrónica. 
 

 
 
Mecanismos de reacción. 
Cuando dos compuestos reaccionan para formar productos, debemos tratar de entender cómo es que la 
reacción ocurre. Cada reacción involucra un flujo de densidad electrónica, los electrones se mueven para 
romper y formar enlaces. Los mecanismos ilustran como es que esos electrones se mueven durante la 
reacción. El flujo de electrones se indica con una flecha curva. 
 

 
 
En un mecanismo indican como es que se mueven los electrones para ROMPER y FORMAR enlaces. Cada 
flecha tiene un cola y una punta. La cola indica “de donde vienen” los electrones y la punta indica “hacia 
donde van” los electrones. La cola de la flecha debe venir de un par de electrones no enlazado o de romper 
un enlace, y la punta de la flecha debe apuntar hacia la formación de un enlace o de un par de electrones no 
enlazado. 
 
Sólo hay tres opciones: 
1. Par de electrones no enlazado  Formar un enlace. La cola de la flecha viene de un par de electrones no 
enlazado del oxígeno y apunta hacia la formación del enlace entre el carbono y el oxígeno. 
 



 
 
2. Romper un enlace  Formar un par de electrones no enlazado. La cola de la flecha viene del enlace C-Cl 
y apunta hacia la formación de un par de electrones no enlazado sobre el átomo de cloro. Los dos electrones 
del enlace C-Cl van hacia el Cl, el átomo de C pierde un electrón y el cloro gana un electrón. Es decir, se 
forma un carbono con una carga positiva (carbocatión) y un cloro con una carga negativa (ion cloruro). 
 

 
 
3. Romper un enlace  Formar un enlace. La cola de la primera flecha viene del enlace pi y apunta hacia la 
formación de un enlace con el hidrógeno. La segunda flecha viene del enlace H-Cl y apunta hacia la 
formación de un par de electrones no enlazado sobre el átomo de cloro. 
 

 
 
Dependiendo de cómo se rompan o formen enlaces en una reacción, a veces hay que dibujar más de una 
flecha. Notar que todas las flechas van en una dirección. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



GRUPOS FUNCIONALES. 
 

Resumen de nomenclatura IUPAC ordenada según prioridad numérica decreciente. 
Clase Fórmula Sufijo Prefijo 

Cationes R4N+ 
R4P+ 
R3S+ 

-amonio 
-fosfonio 
-sulfonio 

Amonio- 
Fosfonio- 
Sulfonio- 

Ácidos carboxílicos Ácido –oico Carboxi- 

Anhídridos de ácidos 
carboxílicos 

Anhídrido –oico  

Ésteres de ácidos 
carboxílicos 

-oato de alquilo Alcoxicarbonil- 

Haluros de acilo Haluro de –oílo Halogenoalcanoíl- 

Amidas -amida Amido- (Carbamoíl-) 

Nitrilos CN -nitirilo Ciano- 
Aldehídos -al 

(-aldehído) 
Oxo- (Alcanoíl-) 

Cetonas -ona Oxo- 

Alcoholes OH -ol Hidróxi- 
Mercaptanos SH -tiol Mercapto- 

Aminas -amina Amino- 

Alquenos -eno* Alquenil- 

Alquinos CC -ino* Alquinil- 
Alcanos 

C
-ano* Alquil- 

Éteres O (éter) Alcoxi- 
Éter 

Sulfuros S (sulfuro) Alquiltio- 
Alquilsulfanil- 

Sulfuro 
Haluros X -- Haluro de 

Nitro NO2 -- Nitro- 
*Sufijos sobre una raíz. Los nombres de los alcanos, alquenos y alquinos son los nombres 
principales a partir de los cuales se derivan otros nombres por adición de sufijos y prefijos. 

 
 
 
 
 
 
 



ALCANOS 
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Geometría
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4 enlaces sigma ()

Hibridación sp3

Configuración del átomo de carbono en los alcanos:

1s  2sp3  2sp3  2sp3 2sp3

Distancia del enlace:
H C C
1.09 A

1.54 A
o
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Nomenclatura de alcanos y cicloalcanos. 
 
Propiedades físicas. Solubilidad, densidad, punto de ebullición y su variación con respecto al número de 
átomos de carbono y ramificaciones. 
 
REACCIONES DE ALCANOS. 
1. Combustión. 
 

CnH2n+2 + n CO2 + (n+1) H2OO2 (exceso) +
Flama

 
 
Ejemplo: 

+ 5 CO2 + 6 H2OO2 (exceso) +
Flama

C6H12  
 
2. Halogenación vía radicales. 
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Ejemplo: 

 
 

 
 
Estabilidad de radicales: 
 

 
 
SÍNTESIS DE ALCANOS. 
1. Hidrogenación de alquenos. 
 

 
 
Ejemplo: 

 
 
2. Reducción de haluros de alquilo. 
a) Hidrólisis de reactivos de Grignard. 
 

 
 
 
Ejemplo: 

 
 
b) Reducción con metal y ácido. 
 



 
 
Ejemplo: 
 

 
 
3. Acoplamiento de haluros de alquilo con el reactivo de Gilman. 
 

 
 
Ejemplo: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ESTEREOQUÍMICA 
 

 
 
IMPORTANCIA. 
 

 
 



 
 

 
 

 
 
REPRESENTACIÓN TRIDIMENSIONAL DE LAS MOLÉCULAS EN UN PLANO. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Conformaciones en representación de Newman y caballete. 
 

 
 
Estructura de los cicloalcanos. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Conformaciones del ciclohexano. 
 

 
 
CLASIFICACIÓN DE LOS ESTEREOISÓMEROS. 
Isómeros conformacionales. 
 

            
 
Reglas de prioridad de Cahn, Ingold y Prelog. 
1. La prioridad se establece según el número atómico del átomo sustituyente. Un átomo tiene prioridad sobre 
otros de número atómico menor. Así pues, el hidrógeno es el que tiene una prioridad más baja. En caso de 
isótopos, el de mayor masa atómica tiene prioridad. (La prioridad 1 es la más alta). 
 
Ejemplo: I > Br > Cl > S > F > O > N > 13C > 12C Li > 3H > 2H > 1H 
 
2. En caso de empate, se utilizan los siguientes átomos unidos. 
 
Ejemplo: -CH2Cl > -CH(CH3)2 > -CH2CH2Br > -CH2CH3 
 
3. Los enlaces dobles y triples se tratan como si fueran un enlace hacía otro átomo. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Isómeros geométricos. 
 

 
 

 
 

           
 
Carbono asimétrico. Un carbono asimétrico o carbono estereogénico es un átomo de carbono que está unido 
a cuatro grupos diferentes. Las moléculas que tienen uno o más carbonos asimétricos son moléculas quirales, 
excepto aquel que es un compuestos meso. A los carbonos asimétricos tienen imágenes especulares que 
tienen la configuración R o S, la cual se determina con las reglas de Cahn, Ingold y Prelog, observando la 
estructura de tal forma que el grupo con la prioridad más baja (prioridad 4) esté lo más alejado. 
 

 
 

 
 
 
 
 



Enantiómeros. 
Estereoisómeros que son imágenes especulares y que no son superponibles. 
 

 
 

 
 

 
 
Diasterómeros. 
Estereoisómeros que no son imágenes especulares y que no son superponibles. Pueden ser isómeros 
geométricos o compuestos con dos o más carbonos asimétricos (2n = cantidad de estereoisómeros, donde n = 
número de carbonos asimétricos). 
 

 
 
Compuesto meso. Compuesto aquiral a pesar de tener átomos de carbono asimétricos, tiene un plano de 
simetría especular. 
 

 



 
Actividad óptica. 
Cuando la luz polarizada pasa a través de una disolución que contiene un compuesto quiral, dicho compuesto 
ocasiona que el plano de la luz polarizada gire. Este tipo de compuestos se dice que son ópticamente activos. 
 
Los compuestos enantioméricos giran el plano de la luz polarizada con la misma magnitud, pero en sentidos 
opuestos. 
 

 
 
Exceso enantiomérico (e.e.). 
Es un método para expresar las cantidades relativas de los enantiómeros en una mezcla. Por ejemplo, en la 
reacción para la obtención del butan-2-ol se obtiene un producto que presenta un exceso enantiomérico del 
20% y con un giro específico del +2.7o. Calcular los porcentajes de los enantiómeros en dicha mezcla. 
 
La mezcla tiene un giro específico dextrógiro, lo que indica que el enantiómero (S)-(+)-butan-2-ol es el que 
está en exceso. Por lo tanto 100-20 = 80; 80/2 = 40, entonces el porcentaje en la mezcla es: 
 
% (S)-(+)-butan-2-ol = 20% + 40% = 60% 
% (R)-(-)-butan-2-ol = 40% 
 
Mezcla racémica. 
Mezcla con cantidades iguales de los dos enantiómeros de un compuesto, es una mezcla ópticamente 
inactiva. 
 
Configuración absoluta. 
Imagen estereoquímica detallada de una molécula, que incluye la disposición de los átomos en el espacio, o 
bien, las configuraciones (R) o (S) de cada centro asimétrico. 
 

 
 
Configuración relativa. 
La relación determinada experimentalmente entre las configuraciones de dos moléculas, aun cuando no 
conozcamos la configuración absoluta de ninguna de ellas. 
 
Por ejemplo, en la reacción entre el 2-metilbutan-1-ol ópticamente activo con PBr3 para generar el 1-bromo-
2-metilbutano ópticamente activo, ninguno de los enlaces con el átomo de carbono asimétrico se rompe en 
esta reacción, por lo que el producto debe de tener la misma configuración en el carbono asimétrico que la 
materia prima. Entonces decimos que estos compuestos tienen la misma configuración relativa, aun cuando 
no tenemos la menor idea de si alguno de estos es (R) o (S). 
 

 
 
 



ALQUENOS 
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Nomenclatura de alquenos y cicloalquenos. 
 
Propiedades físicas. Solubilidad, densidad, punto de ebullición y su variación con respecto al número de 
átomos de carbono y ramificaciones. 
 
SÍNTESIS DE ALQUENOS 
1. Deshidratación de alcoholes 3o y 2o. 
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Reordenamientos del carbocatión. 
Estabilidad de carbocationes: 
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Desplazamiento 1,2 de “H:”: 
 

 
 
Desplazamiento 1,2 de “CH3:”: 
 

 
 
Expansión 1,2 de “anillo”: 
 

 
 
2a. Deshidrohalogenación de haluros de alquilo 3o y 2o. 
 

 
 

 



 
2b. Deshidrohalogenación de haluros de alquilo 2o y 1o. 
 

 
 

 
 
3. Reducción de alquinos. 
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REACCIONES DE ALQUENOS. 
1. Reducción. 

 
 



2. Adición de halógenos. 

 
 

 
 
3. Adición de halógenos en presencia de agua. 
 

 
 

 
 
4.a) Adición de haluros de hidrógeno. 

La adición de HX sigue la regla de Markovnikov, y con HBr y en presencia de peróxidos se produce una 
adición anti-Markovnikov. 
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HX = HCl, HBr Haluro de alquilo

Se obtiene la mezcla de enantiómeros
si se genera un carbono asimétrico.

Si se generan dos carbonos asimétricos
se obtienen los cuatro estereoisómeros

posibles.

 
 

 
 
 
 
 
 



4.b) Adición de bromuro de hidrógeno en presencia de peróxidos. 
 

 
 

 
 
5. Hidratación de alquenos. 

a) Adición de agua en medio ácido. 
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b) Oximercuración-desmercuración. 
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c) Hidroboración-oxidación. 
 

 
 

 
 
6. Oxidación de alquenos. 

a) Epoxidación. 

 
 

 
 

b) Apertura de epóxidos catalizada por ácido. 
 

 
 



 
 

c) Hidroxilación con permanganato diluido en frío. 
 

 
 

 
 
7. Ruptura oxidativa. 

a) Ruptura con permanganato concentrado en caliente. 
 

 
 

 
 

 
 

b) Ozonólisis. 
 

 
 



 
 
8. Polimerización. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ALQUINOS 
 

180o

Geometría
lineal

2 enlaces sigma () y 2 enlaces pi ()

Hibridación sp

Configuración del átomo de carbono en los alquinos:

1s 2sp 2sp 2p 2p

C C HH

Distancia del enlace:
H C C
1.06 A

1.20 A
o

o

 
 

           
 
Nomenclatura de alquinos. 
 
Propiedades físicas. Solubilidad, densidad, punto de ebullición y su variación con respecto al número de 
átomos de carbono y ramificaciones. 
 
SÍNTESIS DE ALQUINOS. 
1. Deshidrohalogenación de dihaluros de alquilo. 

Los dihaluros de alquilo pueden ser vecinales o geminales. 
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2. Alquilación de iones acetiluro. 
 

R C C H + NaNH2

  
R C C Na + NH3



R C C Na


R' X


R C C R' + NaX
SN2

 



 
Esta reacción solo tiene un rendimiento aceptable cuando el haluro de alquilo es primario (no está 
impedido) o es un haluro de metilo, ya que si se usa un haluro de alquilo secundario o terciario se estorba 
el ataque del ion acetiluro, entonces atacaría sobre un protón produciéndose una eliminación y 
obteniéndose un alqueno. 

 

3. Ataque de iones acetiluro sobre grupos carbonilo. 
 

 
 

 
 
REACCIONES DE ALQUINOS. 
1. Reducción. 
 

 
 
2. Adición de halógenos. 
 

 
 
3.a) Adición de haluros de hidrógeno. 
 

La adición de HX sigue la regla de Markovnikov, y al igual que sucedía en los alquenos con HBr y en 
presencia de peróxidos se produce una adición anti-Markovnikov. 

 

 



 
Si el alquino es simétrico se obtiene un solo producto. Si es asimétrico se obtienen dos productos. 

 

 
 

 
 
3.b) Adición de bromuro de hidrógeno en presencia de iniciadores de peróxidos. 
 

 
 

4. Hidratación de alquinos. 
 

a) Adición de agua catalizada por HgSO4/H2SO4. 
 

 
 

b) Hidroboración-oxidación. 
 

 
 

Si se usa un alquino intermedio, los dos métodos dan los mismos productos. Si el alquino es simétrico se 
obtiene un solo producto, pero si es asimétrico se obtienen dos productos. 

 

 
 
 
 



5. Oxidación de alquinos. 
a) Con KMnO4 en condiciones neutras. 

 

 
 

 
 

b) Con KMnO4 en condiciones básicas y calor. 
 

 
 

 
 

c) Ozonólisis. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



DIENOS CONJUGADOS 
 

 
 
Estructuras resonantes de dienos conjugados. 
 

CH CH CH CH R'R CH CH CH CH R'R CH CH CH CH R'R

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4  
 
SÍNTESIS DE DIENOS CONJUGADOS. 
1. Deshidratación de alcoholes insaturados. 
 

 
 
2. Deshidrohalogenación de haluros de alquilo insaturados. 
 

 
 
REACCIONES DE DIENOS CONJUGADOS. 
1. Adición de haluros de hidrógeno. 
 

 
 
2. Adición de halógenos. 
 

 
 
3. Reacción de Diels-Alder. 



 

 
 

 
 

 
 

 
 
4. Polimerización. 
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