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Prólogo
Esta obra contiene los ejercicios que complementan el contenido teórico de los temas de la Guía Temática para el Curso de Quí-
mica Orgánica II, publicada en 2016 por la División de Ciencias Biológicas y de la Salud como apoyo didáctico a la UEA Química 
Orgánica II. Los planes de estudio de la UEA Química Orgánica II fueron aprobados por el Colegio Académico en la sesión 344 
celebrada el 19 de abril de 2012 con los acuerdos 344.4 y 344.5 para las Licenciaturas en Ingeniería de los Alimentos e Ingeniería 
Bioquímica Industrial.

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

Los ejercicios están ordenados según el Programa de Estudios de la Unidad de Enseñanza – Aprendizaje por lo que todos los 
temas del programa de estudios tendrán sus correspondientes ejercicios, de tal manera que los alumnos podrán tener acceso a 
la resolución de problemas en cada subtema del curso.

Jefe de Departamento





Introducción
El objetivo central de esta obra es ser la parte complementaria a la Guía Temática para el Curso de Química Orgánica II, que es 
el segundo curso de Química Orgánica de las Licenciaturas en Ingeniería de los Alimentos e Ingeniería Bioquímica Industrial. La 
Química al igual que otras disciplinas básicas como las Matemáticas y la Física son materias teórico-prácticas, las cuales se deben 
de aprender con base en la resolución de problemas por lo que la misión de la presenta obra es sugerir ejercicios tomando en 
cuenta los temarios del Programa de estudios de Química Orgánica II.

En cada uno de los cinco temas de que consta el contenido sintético del Programa de Química Orgánica II se presentan ejer-
cicios con base en los cuadros verticales de la Guía Temática para el Curso de Química Orgánica II, que representan de manera 
sintética los subtemas de cada tema para que los usuarios correlacionen los esquemas teóricos con los ejercicios. 

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

Los autores esperan que esta obra sea de utilidad para todos los involucrados en la enseñanza y en el aprendizaje de la 
Química Orgánica.

Los autores
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Francisco Cruz Sosa/Ignacio López y Celis/Sergio Andrés Alatorre Santramaría/ 

Jorge Armando Haro Castellanos/ Yenizey Merit Álvarez Cisneros

Ejercicios para el Curso de Química Orgánica II 

Tema 1 
Ácidos carboxílicos y sus derivados

1.1 Estructura y nomenclatura

1.2 Propiedades físicas

1.3 Síntesis

1.4 Acidez de los ácidos carboxílicos. Constantes de acidez

1.5 Efecto de los sustituyentes sobre la acidez

1.6 Obtención de ácidos carboxílicos

1.7 Síntesis de derivados de ácidos carboxílicos

1.7.1 Cloruros de ácido. Preparación y propiedades

1.7.2 Anhídridos de ácidos. Preparación y propiedades

1.7.3 Ésteres. Preparación y propiedades

1.7.4 Amidas. Preparación y propiedades

1.8 Reacción de saponificación, jabones y su funcionamiento

1.9 Síntesis de poliésteres. Dacrón, gliptal
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1.1 Estructura y nomenclatura

Ejercicio 1.1.1 Con base en el esquema, escribe para cada compuesto: a) el nombre común (genérico) y sistemático (IUPAC) b) 
el tipo de ácido carboxílico: ácido graso volátil (AGV), ácido alifático saturado de cadena larga, ácido monoinsaturado de cade-
na larga, ácido poliinsaturado de cadena larga, ácido aromático o ácido dicarboxílico (alifático o aromático)
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Ejercicio 1.1.1

O

OH

O

OH

O

OH

OH

O

O

O

HO
OH

OH

OO

HO

ácido graso volátil (AGV)

ácido propiónico, ácido propanoico

Estructura y nomenclatura

CH3 - CH2 - CH2 - COOH
nombre común: ácido butírico
nombre sistemático: ácido butanoico
tipo: ácido alifático saturado de cadena corta

CH3 - (CH2)10 - COOH
nombre común: ácido láurico
nombre sistemático: ácido dodecanoico
tipo: ácido alifático saturado de cadena larga

CH3 - (CH2)7 - CH = CH - (CH2)7 - COOH
nombre común: ácido oleico
nombre sistemático: ácido cis-9-octadecenoico
tipo: ácido alifático monoinsaturado de cadena larga

CH3 - (CH2)4 - CH = CH - CH2 - CH = CH - (CH2)7 - COOH
nombre común. ácido linoleico
nombre sistemático: ácido cis,cis-9,12-octadecadienoico
tipo: ácido alifático poliinsaturado de cadena larga

COOH

nombre genérico: ácido benzoico
tipo: ácido carboxílico aromático

HOOC - CH2 -  CH2 - COOH
nombre común: ácido succínico
nombre sistemático: ácido butanodioico
tipo: ácido dicarboxílico alifático

COOH

nombre común: ácido ftálico
nombre sistemático: ácido 
benceno-1,2-dicarboxílico
tipo: ácido dicarboxílico aromático

COOH
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Ejercicios para el Curso de Química Orgánica II 

Ejercicio 1.1.2 Para cada compuesto, escribe la fórmula semidesarrollada con representaciones moleculares “enlace-línea”
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Ejercicio 1.1.2 Para cada compuesto, escribe la fórmula semidesarrollada con 
representaciones moleculares “enlace-línea” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.1.2

ácido butírico, ácido butanoico

ácido bromoacético, ácido bromoetanoico

ácido malónico, ácido propanodioico

ácido tricloroacético, ácido tricloroetanoico

ácido fenoxiacético, ácido fenoxietanoico

ácido -hidroxibutírico, ácido 3-hidroxibutanoico

ácido ,-dimetilvalérico, ácido 2,3-dimetilpentanoico

ácido p-clorobenzoico, ácido 4-clorobenzoico

ácido o-toluico, ácido 2-metilbenzoico

ácido tereftálico, ácido p-bencenodicarboxílico

ácido acrílico, ácido propenoico

OH

O
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Ejercicio 1.1.2 continuación
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Ejercicio 1.1.2 continuación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ácido 3-ciclopentilpropanoico

ácido -bromopropiónico, ácido 2-bromopropanoico

ácido oxálico, ácido etanodioico

ácido fumárico, ácido trans-butenodioico

ácido eicosapentanoico (EPA), ácido (5Z,8Z,11Z,14Z,17Z)-icosa-5,8,11,14,17-pentaenoico

ácido docosahexaenoico (DHA), ácido (4Z,7Z,10Z,13Z,16Z,19Z)-docosa-4,7,10,13,16,19-hexaenoico

ácido araquidónico, ácido (5Z,8Z,11Z,14Z)-eicosa-5,8,11,14-tetraenoico

ácido maleico, ácido cis-butenodioico

ácido crotónico, ácido 2-butenoico

ácido láctico
ácido -hidroxipropiónico, ácido 2-hidroxipropanoico
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Ejercicios para el Curso de Química Orgánica II 

Ejercicio 1.1.3 Para cada compuesto, escribe el nombre común y sistemático (IUPAC)
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Ejercicio 1.1.3 Para cada compuesto, escribe el nombre común y sistemático (IUPAC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.1.3
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1.2 Propiedades físicas

Ejercicio 1.2.1 Con base en el esquema a) dibuje el puente de hidrógeno entre un ácido carboxílico y el agua b) dibuje los 
puentes de hidrógeno entre dos moléculas de ácidos carboxílicos
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Propiedades físicas

puentes de hidrógeno: dímero de ácidos carboxílicos
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H
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OH

puentes de hidrógeno: con moléculas de agua

zona hidrofílica (zona polar)zona hidrofóbica (zona no polar)

zona hidrofílica (zona polar) zona hidrofóbica (zona no polar)

Ejercicio 1.2.1
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O

O O

OH

H

formación de un puente de hidrógeno entre una molécula de un ácido carboxílico y una molécula de agua

formación de puentes de hidrógeno entre dos moléculas de un ácido carboxílico formando un dímero cíclico

O
H

H
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Ejercicios para el Curso de Química Orgánica II 

1.3 Síntesis
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Ejercicio 1.3.1 Con base en el esquema, complete la síntesis de los ácidos carboxílicos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Síntesis

oxidación de alquenos

oxidación de alcoholes primarios

reactivo de Grignard  +  CO2

hidrólisis de nitrilos

R - CH2 - OH
CrO3

H2SO4 H2O

R - CH = CH - R1
KMnO4

H3O

R - CH = CH - R1
H2O2

O3

R - CH2 - MgBr
CO2

R - CH2 - C - O

O

MgBr

H H2O

R - CH2 - COOH

R - CH2 - Br
NaCN

DMSO
R - CH2 - CN

R - C - O

R - C - OH
H2SO4

H2O

H2O

NaOH
Na

R - CH2 - Br

Mg dietil éter

R - CH2 - OH

PBr3

O

O

R - C - OH

O

R - C - OH

O

R - C - OH

O
R1 - C - OH

O

R1 - C - OH

O

Ejercicio 1.3.1

KMnO4

H3O

1) O3

2) H2O2

H2SO4

H2ONaCN

DMSO NaOH

H2O

CrO3

H2SO4 H2O

Mg

H2O
CO2

H

dietil éter

CH3 - OH
PBr3

NaCN

DMSO

Mg

dietil éter H3O

H2SO4

H2O

O

Br Mg

H2O

CO2 H
dietil éter

2)

1) CO2

O

OH
+

Br CN

O

OH

OH

Br

Ejercicio 1.3.1 Con base en el esquema, complete la síntesis de los ácidos carboxílicos
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1.4 Acidez de los ácidos carboxílicos. Constantes de acidez
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Ejercicio 1.4.1 Con base en el esquema, ordene los ácidos carboxílicos según su acidez: 
(de mayor a menor) el de mayor acidez letra “a” y sigue en orden alfabético b, c, d, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.4.1
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Cl NO2
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Acidez en ácidos carboxílicos: efectos de los sustituyentes

la fuerza ácida de estos compuestos está en función de
la estabilización por resonancia de su par conjugado

R - C

O

OH

H2O R - C

O

O
R - C

O

O
+ H3O+

los grupos electronegativos (atractores
de densidad electrónica) aumentan la
acidez de los ácidos carboxílicos

los grupos electropositivos (donadores
de densidad electrónica) disminuyen la
acidez de los ácidos carboxílicos

-NO2,  -F,  -Cl,  -Br,  -I, -CN, -CHO, -SO3H

-NH2,  -NHCOR,  -OR,  -OH,  -R, -Ar

1) el efecto de un grupo electronegativo disminuye con la distancia al grupo carbonilo
2) el efecto de un grupo electronegativo aumenta con un mayor número de veces que este unido al mismo carbono
3) el efecto de una mayor longitud de la cadena alifática disminuye la acidez de un ácido carboxílico alifático
4) el efecto de un grupo alifático lineal comparado con un grupo alifático ramificado es de una acidez mayor
5) el efecto de un grupo electronegativo en un ácido carboxílico aromático depende de su posición en el anillo
    aromático: generalmente la posición orto presenta mayor acidez que las posiciones meta y para
6) el efecto de un grupo electropositivo en un ácido carboxílico aromático depende de su posición en el anillo
    aromático: generalmente la posición orto presenta mayor acidez que las posiciones meta y para

efecto de los sustituyentes en la acidez de los ácidos carboxílicos

Ejercicio 1.4.1 Con base en el esquema, ordene los ácidos carboxílicos según su acidez: (de mayor a menor) el de mayor acidez 
letra “a” y sigue en orden alfabético b, c, d, etc.
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1.4 Acidez de los ácidos carboxílicos. Constantes de acidez 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 1.4.1 Con base en el esquema, ordene los ácidos carboxílicos según su acidez: 
(de mayor a menor) el de mayor acidez letra “a” y sigue en orden alfabético b, c, d, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.4.1

Cl

Cl

Cl

Cl NO2

ab c d

O

OH

O

OHH

O

OH

O

OH

O

OH
F

O

OH
Cl

O

OH

O

OH
O2N

OH OH

Cl

O

Cl

Cl

O O

OH
Cl

O

OH

O

OH

O

OH
Cl

O

OH
Cl O

OH

O

OH

Cl

O

OH

O

OH

O

OH

Acidez en ácidos carboxílicos: efectos de los sustituyentes

la fuerza ácida de estos compuestos está en función de
la estabilización por resonancia de su par conjugado

R - C

O

OH

H2O R - C

O

O
R - C

O

O
+ H3O+

los grupos electronegativos (atractores
de densidad electrónica) aumentan la
acidez de los ácidos carboxílicos

los grupos electropositivos (donadores
de densidad electrónica) disminuyen la
acidez de los ácidos carboxílicos

-NO2,  -F,  -Cl,  -Br,  -I, -CN, -CHO, -SO3H

-NH2,  -NHCOR,  -OR,  -OH,  -R, -Ar

1) el efecto de un grupo electronegativo disminuye con la distancia al grupo carbonilo
2) el efecto de un grupo electronegativo aumenta con un mayor número de veces que este unido al mismo carbono
3) el efecto de una mayor longitud de la cadena alifática disminuye la acidez de un ácido carboxílico alifático
4) el efecto de un grupo alifático lineal comparado con un grupo alifático ramificado es de una acidez mayor
5) el efecto de un grupo electronegativo en un ácido carboxílico aromático depende de su posición en el anillo
    aromático: generalmente la posición orto presenta mayor acidez que las posiciones meta y para
6) el efecto de un grupo electropositivo en un ácido carboxílico aromático depende de su posición en el anillo
    aromático: generalmente la posición orto presenta mayor acidez que las posiciones meta y para

efecto de los sustituyentes en la acidez de los ácidos carboxílicos
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1.5 Efecto de los sustituyentes sobre la acidez

Ejercicio 1.5.1 Ordene los compuestos (ácidos carboxílicos, ácidos minerales, alcoholes y fenoles) según su acidez: el de mayor 
acidez letra “a” y sigue en orden alfabético b, c, d, etc.

12 
 

1.5 Efecto de los sustituyentes sobre la acidez 
 

Ejercicio 1.5.1 Ordene los compuestos (ácidos carboxílicos, ácidos minerales, alcoholes 
y fenoles) según su acidez: el de mayor acidez letra “a” y sigue en orden alfabético b, c, 
d, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.5.1

Cl

Cl

OH

H2SO4

OH NH2 NO2
Cl

NH2NO2
Cl

HNO3

OHO
O

OH
Cl

OH

OH

O

ClOH

O

OH

O

OH

O

FCl

OHO

OHO OHO OHO OHO
OHO

OHO OHO OHO
OHO

OH
OH

O

OH

O

OH

O

O2N
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1.6 Obtención de ácidos carboxílicos
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1.6 Obtención de ácidos carboxílicos 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 1.6.1 Con base en el esquema, complete la obtención de los ácidos carboxílicos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.6.1

O

N
CH3

H

H2SO4

H2O

NaOH

H2O

O

OH + CH3 - NH3 HSO4

H2SO4

H2O

NaOH

H2O O

+ NH3

CN

O Na

Obtención de ácidos carboxílicos

hidrólisis de haluros de ácido

R - C - Cl

O
H2O

R - C - OH  +  HCl

O

hidrólisis de anhídridos de ácido

R - C - O - C - R1

O
H2O

R - C - OH

OO

R1 - C - OH

O

+

hidrólisis de ésteres

R - C - O - R1

O
H3O

R - C - OH

O

R1 - OH+

R - C - O - R1

O

R - C - O

O

R1 - OH+
NaOH

Na

hidrólisis de amidas

R - C - N - R1

O
H3O

R - C - OH

O

R1 - N - H+

+
NaOH

R2 R2

R - C - N - R1

O

R2 R1 - N - H

R2

hidrólisis de nitrilos

H3O
R - C - OH

O

+

+
NaOH

R - CN

R - CN

NH4

NH3

H

H2O

H2OH2O

R - C - O

O

Na

R - C - O

O

Na

Ejercicio 1.6.1 Con base en el esquema, complete la obtención de los ácidos carboxílicos
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1.6 Obtención de ácidos carboxílicos 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 1.6.1 Con base en el esquema, complete la obtención de los ácidos carboxílicos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.6.1

O

N
CH3

H

H2SO4

H2O

NaOH

H2O

O

OH + CH3 - NH3 HSO4

H2SO4

H2O

NaOH

H2O O

+ NH3

CN

O Na

Obtención de ácidos carboxílicos

hidrólisis de haluros de ácido

R - C - Cl

O
H2O

R - C - OH  +  HCl

O

hidrólisis de anhídridos de ácido

R - C - O - C - R1

O
H2O

R - C - OH

OO

R1 - C - OH

O

+

hidrólisis de ésteres

R - C - O - R1

O
H3O

R - C - OH

O

R1 - OH+

R - C - O - R1

O

R - C - O

O

R1 - OH+
NaOH

Na

hidrólisis de amidas

R - C - N - R1

O
H3O

R - C - OH

O

R1 - N - H+

+
NaOH

R2 R2

R - C - N - R1

O

R2 R1 - N - H

R2

hidrólisis de nitrilos

H3O
R - C - OH

O

+

+
NaOH

R - CN

R - CN

NH4

NH3

H

H2O

H2OH2O

R - C - O

O

Na

R - C - O

O

Na
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Ejercicio 1.6.1 continuación
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Ejercicio 1.6.1 continuación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O

Cl
H2O

O

H2O

O

O

O
H2O

H2O

O

O

HCl
O

O

O

H2OO O

O

O

O H2SO4

H2O

NaOH

O

O H2O

H2SO4
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1.7 Síntesis de derivados de ácidos carboxílicos

1.7.1 Cloruros de ácido. Preparación y propiedades

1.7.2 Anhídridos de ácidos. Preparación y propiedades

15 
 

1.7 Síntesis de derivados de ácidos carboxílicos 
1.7.1 Cloruros de ácido. Preparación y propiedades 

1.7.2 Anhídridos de ácidos. Preparación y propiedades 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 1.7.1 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de derivados 
de ácidos carboxílicos (cloruros de ácido) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 1.7.2 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de derivados 
de ácidos carboxílicos (anhídridos de ácido) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.7.1

SOCl2
O

O

NaOH

H2O

OH

OH

Ejercicio 1.7.2

O SOCl2

O
NaOH

H2OOH

OH

Síntesis de cloruros de ácido y anhídridos de ácido

síntesis de cloruros de ácido

R - C - Cl

O

R - C - OH

O SOCl2
+  SO2 +  HCl

mecanismo de reacción

S
ClCl

O

O - HR

O

C O - S - OR

O - H

C

Cl

Cl

O - S = OR

O - H

C

Cl

Cl
O - S = OR

O - H

C

Cl

Cl

R - C - Cl

O

+ SO2 + HCl

síntesis de anhídridos de ácido

R - C - Cl

O

R1 - C - 

O

+ Na

R - C - O - C - R1

O O

mecanismo de reacción

R

O

C
R1

O

C

R - C - O - C - R1

O
O

Cl

Cl

R - C - O - C - R1

O O

+ NaCl

Na O

O
 

Ejercicio 1.7.1 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de derivados de ácidos carboxílicos (cloruros de 
ácido)
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1.7 Síntesis de derivados de ácidos carboxílicos 
1.7.1 Cloruros de ácido. Preparación y propiedades 

1.7.2 Anhídridos de ácidos. Preparación y propiedades 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 1.7.1 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de derivados 
de ácidos carboxílicos (cloruros de ácido) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 1.7.2 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de derivados 
de ácidos carboxílicos (anhídridos de ácido) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.7.1

SOCl2
O

O

NaOH

H2O

OH

OH

Ejercicio 1.7.2

O SOCl2

O
NaOH

H2OOH

OH

Síntesis de cloruros de ácido y anhídridos de ácido

síntesis de cloruros de ácido

R - C - Cl

O

R - C - OH

O SOCl2
+  SO2 +  HCl

mecanismo de reacción

S
ClCl

O

O - HR

O

C O - S - OR

O - H

C

Cl

Cl

O - S = OR

O - H

C

Cl

Cl
O - S = OR

O - H

C

Cl

Cl

R - C - Cl

O

+ SO2 + HCl

síntesis de anhídridos de ácido

R - C - Cl

O

R1 - C - 

O

+ Na

R - C - O - C - R1

O O

mecanismo de reacción

R

O

C
R1

O

C

R - C - O - C - R1

O
O

Cl

Cl

R - C - O - C - R1

O O

+ NaCl

Na O

O
 

Ejercicio 1.7.2 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de derivados de ácidos carboxílicos (anhídridos de 
ácido)
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1.7 Síntesis de derivados de ácidos carboxílicos 
1.7.1 Cloruros de ácido. Preparación y propiedades 

1.7.2 Anhídridos de ácidos. Preparación y propiedades 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 1.7.1 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de derivados 
de ácidos carboxílicos (cloruros de ácido) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 1.7.2 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de derivados 
de ácidos carboxílicos (anhídridos de ácido) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.7.1

SOCl2
O

O

NaOH

H2O

OH

OH

Ejercicio 1.7.2

O SOCl2

O
NaOH

H2OOH

OH

Síntesis de cloruros de ácido y anhídridos de ácido

síntesis de cloruros de ácido

R - C - Cl

O

R - C - OH

O SOCl2
+  SO2 +  HCl

mecanismo de reacción

S
ClCl

O

O - HR

O

C O - S - OR

O - H

C

Cl

Cl

O - S = OR

O - H

C

Cl

Cl
O - S = OR

O - H

C

Cl

Cl

R - C - Cl

O

+ SO2 + HCl

síntesis de anhídridos de ácido

R - C - Cl

O

R1 - C - 

O

+ Na

R - C - O - C - R1

O O

mecanismo de reacción

R

O

C
R1

O

C

R - C - O - C - R1

O
O

Cl

Cl

R - C - O - C - R1

O O

+ NaCl

Na O

O
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1.7.3 Ésteres. Preparación y propiedades

16 
 

1.7.3 Ésteres. Preparación y propiedades 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 1.7.3 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de derivados 
de ácidos carboxílicos (ésteres) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.7.3

O

H2SO4

O CH3 - OH

O

O

O CH3 - OH

N

N

O

H2SO4

OH

Cl

O

OH

OH

Síntesis de ésteres

a partir de cloruros de ácido y un alcohol

a partir de anhídridos de ácido y un alcohol

a partir de ésteres y un alcohol en medio
ácido o básico (transesterificación)

a partir de ácidos carboxílicos y un alcohol
               (esterificación de Fischer)

a partir de sales de ácidos carboxílicos y un
haluro de alquilo primario (reacción SN2)

a partir de ácidos carboxílicos y diazometano
                    (ésteres metílicos)

R - C - Cl  +  R1 - OH

O O

R - C - OR1  +  HCl

R - C - O - C - R1  +  R2 - OH

O O

R - C - OR2  +  R1 - C - OH

O O

R - C - OR1  +  R2 - OH

O O

R - C - OR2  +  R1 - OH
H2SO4

R - C - OR1  +  R2 - OH

O O

R - C - OR2  +  R1 - OH
NaOH

R - C - OH  +  R1 - OH

O

R - C - OR1  +  H2O
H2SO4

O

O

R - C - OR1  +  NaX

O

R - C - O Na + R1 - X

R - C - OH

O

R - C - OCH3 + N2

O

+ CH2 - N N

Ejercicio 1.7.3 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de derivados de ácidos carboxílicos (ésteres)
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1.7.3 Ésteres. Preparación y propiedades 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 1.7.3 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de derivados 
de ácidos carboxílicos (ésteres) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.7.3

O

H2SO4

O CH3 - OH

O

O

O CH3 - OH

N

N

O

H2SO4

OH

Cl

O

OH

OH

Síntesis de ésteres

a partir de cloruros de ácido y un alcohol

a partir de anhídridos de ácido y un alcohol

a partir de ésteres y un alcohol en medio
ácido o básico (transesterificación)

a partir de ácidos carboxílicos y un alcohol
               (esterificación de Fischer)

a partir de sales de ácidos carboxílicos y un
haluro de alquilo primario (reacción SN2)

a partir de ácidos carboxílicos y diazometano
                    (ésteres metílicos)

R - C - Cl  +  R1 - OH

O O

R - C - OR1  +  HCl

R - C - O - C - R1  +  R2 - OH

O O

R - C - OR2  +  R1 - C - OH

O O

R - C - OR1  +  R2 - OH

O O

R - C - OR2  +  R1 - OH
H2SO4

R - C - OR1  +  R2 - OH

O O

R - C - OR2  +  R1 - OH
NaOH

R - C - OH  +  R1 - OH

O

R - C - OR1  +  H2O
H2SO4

O

O

R - C - OR1  +  NaX

O

R - C - O Na + R1 - X

R - C - OH

O

R - C - OCH3 + N2

O

+ CH2 - N N
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Ejercicio 1.7.3 continuación
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Ejercicio 1.7.3 continuación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Na

+

+

Br

OH

H2SO4

CH2N2

O

O

O

O

OH

O

OH

O

OH

I

CH3 - OH

O

OH
AcOH

OH

Ac2O

OH

O

Na

H2SO4

H2SO4

1
2

34

5
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1.7.4 Amidas. Preparación y propiedades

18 
 

1.7.4 Amidas. Preparación y propiedades 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 1.7.4 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de derivados 
de ácidos carboxílicos (amidas) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.7.4

O

2 CH3 - NH2

O

O
NH2

+

+

N

CN
NaOH

H2O

Cl

O

Síntesis de amidas

a partir de cloruros de ácido y amoniaco
o aminas (R - NH2 o R - NHR1)

a partir de ácidos carboxílicos y amoniaco
o aminas (R - NH2 o R - NHR1)

a partir de anhídridos de ácido y amoniaco
o aminas (R - NH2 o R - NHR1)

a partir de ésteres y amoniaco o aminas
(R - NH2 o R - NHR1)

a partir de nitrilos en medio ácido o básico

R - C - Cl

O

+ 2  NH3 R - C - NH2

O

+ NH4
R - C - OH

O

+ NH3 R - C - NH2

O

+ H2O

R - C - O - C - R1

O

+ NH3 R - C - NH2

O

+

O

R1 - C - OH

O

R - C - OR1

O

+ NH3 R - C - NH2

O

+ R1 -OH

a partir de un compuesto con un grupo carboxilo
y un grupo amino: amidas cíclicas (lactamas)

O

N

H

O + H2O

R - CN
NaOH

R - C - NH2

O

R - CN
H2O

R - C - NH2

OH2SO4

Cl

H2O OH
NH2

1
1

2
2

3

3

4

4

Ejercicio 1.7.4 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de derivados de ácidos carboxílicos (amidas)
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1.7.4 Amidas. Preparación y propiedades 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 1.7.4 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de derivados 
de ácidos carboxílicos (amidas) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 1.7.4

O

2 CH3 - NH2

O

O
NH2

+

+

N

CN
NaOH

H2O

Cl

O

Síntesis de amidas

a partir de cloruros de ácido y amoniaco
o aminas (R - NH2 o R - NHR1)

a partir de ácidos carboxílicos y amoniaco
o aminas (R - NH2 o R - NHR1)

a partir de anhídridos de ácido y amoniaco
o aminas (R - NH2 o R - NHR1)

a partir de ésteres y amoniaco o aminas
(R - NH2 o R - NHR1)

a partir de nitrilos en medio ácido o básico

R - C - Cl

O

+ 2  NH3 R - C - NH2

O

+ NH4
R - C - OH

O

+ NH3 R - C - NH2

O

+ H2O

R - C - O - C - R1

O

+ NH3 R - C - NH2

O

+

O

R1 - C - OH

O

R - C - OR1

O

+ NH3 R - C - NH2

O

+ R1 -OH

a partir de un compuesto con un grupo carboxilo
y un grupo amino: amidas cíclicas (lactamas)

O

N

H

O + H2O

R - CN
NaOH

R - C - NH2

O

R - CN
H2O

R - C - NH2

OH2SO4

Cl

H2O OH
NH2

1
1

2
2

3

3

4

4
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Ejercicio 1.7.4 continuación
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Ejercicio 1.7.4 continuación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H2SO4

H2O

NH2

2  CH3 - NH2+

+   2

NH2

+ CH3 - NH2

+ CH3 - N - CH3

H

NH3

O

NH2

+

CN

OH

O

O

O

O

OH

O

Cl

O

Cl

O

H

OH

O
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1.8 Reacción de saponificación
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1.8 Reacción de saponificación 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 1.8.1 Con base en el esquema, escribe las fórmulas semidesarrolladas de los 
productos de la reacción de saponificación del aceite de maíz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reacción de saponificación

tabla de saponificación

aceite o grasa NaOH

0.190
0.134
0.141
0.134
0.136
0.135
0.133

aceite de oliva
aceite de coco

aceite de palma
aceite de girasol

aceite de soya
aceite de maíz

aceite de aguacate
aceite de sesámo 0.133

cantidad (g) de hidróxido de sodio o
hidróxido de potasio a usar para
saponificar por cada 100 g de aceite
o de grasa

100 g de aceite de coco

100 X 0.190 = 19 g de NaOH

valor en la tabla para el aceite de
coco utilizando NaOH = 0.190

KOH

equivalente e índice de saponificación

0.219
0.188
0.192
0.191
0.187

100 X 0.209 = 20.9 g de KOH

valor en la tabla para la estearina
utilizando KOH = 0.209

100 g de estearina

sebo de vaca
estearina

0.140

0.149
0.197
0.209

Ejercicio 1.8.1

H2C
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H2C

O

O

O
O

O

O

aceite de soya

ácido palmítico 10%
ácido oleico 25%

ácido linoleico 55%

NaOH H2O
O

oleato de sodio

O

palmitato de sodio
+

linoleato de sodio

O
+

+ OH

glicerol

aceite de maíz

ácido palmítico 13%

ácido oleico 32%
ácido linoleico 52%

ácido esteárico 2.5% NaOH

H2O

O Na

O Na

O Na

OH

OH

Ejercicio 1.8.1 Con base en el esquema, escribe las fórmulas semidesarrolladas de los productos de la reacción de saponifica-
ción del aceite de maíz
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1.9 Síntesis de poliésteres
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1.9 Síntesis de poliésteres 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 1.9.1 Con base en el esquema, escribe el monómero del polímero formado por 
la reacción de polimerización 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Síntesis de poliésteres

polimerización por esterificación directa polimerización por intercambio de éster
               (transesterificación)

COOH

COOH

+ CH2 - CH2

OH OH

ácido tereftálico etilenglicol

O - C

O

C - O -CH2 - CH2

O

n

PET = polietilen tereftalato

COOCH3

COOCH3

+ CH2 - CH2

OH OH

tereftalato de dimetilo etilenglicol

H OH

+ (2n-1) H2O

O - C

O

C - O -CH2 - CH2

O

n

PET = polietilen tereftalato

OH

+ (2n-1) CH3OH

CH3

n n n n

Ejercicio 1.9.1

poliéster: reacción entre el ácido tereftálico y 1,3-propanodiol
                Nota: el 1,3-propanodiol es fabricado a partir de la fermentación de la glucosa del
                maíz, por lo que al politrimetilen tereftalato o PTT se le considera un bioplástico

                reacción: polimerización por esterificación directa

+ OH

poliéster: reacción entre el anhídrido ftálico y etilenglicol

+

O

O

O
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OH

reacción: polimerización por esterificación directa

PEF = polietilen ftalato (monómero)

HO

O

O

OH

OH

HO

Ejercicio 1.9.1 Con base en el esquema, escribe el monómero del polímero formado por la reacción de polimerización
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Problemas y actividades de estudio

1. La fracción saponificable del aceite de oliva comprende el 98-99 % en el total de su peso. Está formada por los triglicéridos, 
ácidos grasos libres y fosfolípidos. Esta fracción está formada por un 75,5 % de ácido oleico cis-9-(C18:1), un 11,5 % de ácido 
palmítico (C16:0) y por un 7,5 % de ácido linoleico cis,cis-9,12-(C18:2), además de otros ácidos grasos en concentración de trazas, 
como cafeico, margárico, esteárico (C18:0). Para cada ácido carboxílico, escribe la fórmula de enlace-línea a) ácido oleico b) ácido 
palmítico c) ácido linoleico y d) ácido esteárico
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2. Para cada compuesto, escribe el nombre común y sistemático (IUPAC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) ácido oleico

b) ácido palmítico

c) ácido linoleico

d) ácido esteárico
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OO
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2. Para cada compuesto, escribe el nombre común y sistemático (IUPAC)
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3. Ordene los compuestos según su acidez: el de mayor acidez letra “a” y sigue en orden alfabético b, c, d, etc
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3. Ordene los compuestos según su acidez: el de mayor acidez letra “a” y sigue en 
orden alfabético b, c, d, etc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. a) Escriba: a) los productos de oxidación del alcohol primario, del aldehído y del 
alquilbenceno y el producto de la hidrólisis del nitrilo y b) las sales de los ácidos 
carboxílicos formados 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O OH O OH

Cl

OH

OH

O OH

NO2

Cl

Cl
OH

O

OH

O

H OH

O

HO OH

O

Cl
OH

O

Ca(OH)2

H2O

NH3

T. A.

NaHCO3

CHO K2Cr2O7

CH3

CH3

KMnO4

H2SO4

H2O

Ca(OH)2

H2O

CrO3

OH

N

H3O

H3O

H3O

4. a) Escriba: a) los productos de oxidación del alcohol primario, del aldehído y del alquilbenceno y el producto de la hidrólisis 
del nitrilo y b) las sales de los ácidos carboxílicos formados
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5. Complete el esquema y escriba el mecanismo de reacción del compuesto 2 al compuesto 3
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5. Complete el esquema y escriba el mecanismo de reacción del compuesto 2 al 
compuesto 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Complete el esquema y escriba el mecanismo de reacción del compuesto 3 al 
compuesto 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CO2

compuesto 1 compuesto 2 compuesto 3

mecanismo de reacción del compuesto 3 al compuesto 4

Mg H3O

Br

compuesto 4

H2SO4

CH3 - OH

KMnO4 NaOH
O

Cl

compuesto 1 compuesto 2 compuesto 3

mecanismo de reacción del compuesto 2 al compuesto 3

CH3

H2O

100 oC
H2O

6. Complete el esquema y escriba el mecanismo de reacción del compuesto 3 al compuesto 4
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7. Complete el esquema y escriba el mecanismo de reacción del compuesto 1 al compuesto 2
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7. Complete el esquema y escriba el mecanismo de reacción del compuesto 1 al 
compuesto 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NH3

compuesto 1 compuesto 2 compuesto 3

mecanismo de reacción del compuesto 1 al compuesto 2

O Cl

CH3 - OH
H3O

8. Complete el esquema y escriba los mecanismos de reacción del compuesto 4 al compuesto 5
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8. Complete el esquema y escriba los mecanismos de reacción del compuesto 4 al 
compuesto 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

SOCl2

compuesto 1 compuesto 2 compuesto 3

mecanismo de reacción del compuesto 4 al compuesto 5

compuesto 4

OH
K2Cr2O7

H2SO4

OH

NH3

KOH H2O

compuesto 5
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Tema 2 
Aminas

2.1 Estructura, clasificación y nomenclatura

2.2 Propiedades físicas

2.3 Preparación de aminas

2.4 Basicidad de aminas. Sales de aminas. Constantes de basicidad

2.4.1 Efecto de sustituyentes sobre la basicidad

2.5 Conversión de aminas a amidas

2.6 Poliamidas. Nailon

2.7 Reacciones de sustitución en aminas aromáticas

2.8 Sulfonación de aminas: Reacción de Hinsberg

2.9 Sulfonamidas. Importancia farmacológica

2.10 Reacciones de las aminas con ácido nitroso

2.11 Sales de diazonio, preparación y reacciones

2.11.1 Reacciones de sustitución del grupo diazonio y su uso

2.11.2 Copulación de sales de diazonio. Síntesis de azocompuestos

2.12 Análisis de aminas

2.13 Aminoácidos: acidez, basicidad, enlace peptídico
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2.1 Estructura, clasificación y nomenclatura
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2.1 Estructura, clasificación y nomenclatura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 2.1.1 Con base en el esquema, escribe para cada compuesto: a) si es una amina 
primaria, secundaria o terciaria; b) si es una amina alifática o aromática; c) cuando sea 
un heterociclo, indique sí el heterociclo es alifático o aromático; y d) el nombre común 
(genérico) y sistemático (IUPAC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Estructura, clasificación y nomenclatura

aminas primarias R - NH2

aminas secundarias R - N - R1

H

aminas terciarias R - N - R1

R2

aminas aromáticas (aril-aminas) Ar - NH2

aminas heterocíclicas alifáticas

aminas heterocíclicas aromáticas

CH3 - NH2
CH2 - NH2

nombre común:
metilamina
nombre sistemático:
metanamina

nombre común:
bencilamina

nombre sistemático:
fenilmetanamina

CH3 - N - CH3

H
nombre común:
dimetilamina
nombre sistemático:
N-metilmetanamina

CH3 - N - CH3

CH3

nombre común:
trimetilamina
nombre sistemático:
N,N-dimetilmetanamina

CH3 - N - CH2 - CH3

H
nombre común:
etilmetilamina
nombre sistemático:
N-metiletanamina

CH3 - CH2 - N - CH2 - CH2 - CH3

CH3

nombre sistemático:
N-etil-N-metil-propanamina

NH2

nombre genérico:
        anilina

NH2

H3C
nombre genérico:
     p-toluidina

N

H

N

H

nombre genérico:
     piperidina

nombre genérico:
     pirrolidina

N
N

H
nombre genérico:
       piridina

nombre genérico:
        pirrol

Ejercicio 2.1.1

NH2

NH2

N

N

N

amina primaria

nombre común: ter-butilamina

N

nombre sistemático: 2-metilpropan-2-amina

HH

NH2

N

H

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

H3C

CH3

H3C

Ejercicio 2.1.1 Con base en el esquema, escribe para cada compuesto: a) si es una amina primaria, secundaria o terciaria; b) si 
es una amina alifática o aromática; c) cuando sea un heterociclo, indique sí el heterociclo es alifático o aromático; y d) el nom-
bre común (genérico) y sistemático (IUPAC)
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Ejercicio 2.1.2 Para cada compuesto, identifique si es: a) amina primaria, secundaria, terciaria o sal de amonio; b) amina alifáti-
ca o aromática; c) cuando sea un heterociclo, indique sí el heterociclo es alifático o aromático
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Ejercicio 2.1.2 Para cada compuesto, identifique si es: a) amina primaria, secundaria, 
terciaria o sal de amonio; b) amina alifática o aromática; c) cuando sea un heterociclo, 
indique sí el heterociclo es alifático o aromático 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HO

HO

OH

NH2

noradrenalina (norepinefrina)

HO

HO

OH

N

adrenalina (epinefrina)

H

HO

HO NH2

dopamina

HO NH2

serotonina

NH2

anfetamina acetilcolina

N

H

O

     ácido nicotínico
(vitamina B3 o niacina)

piridoxina (vitamina B6) histamina (vasodilatador)

N

O

N

O

HO NN
H

NH2

cocaína mescalina

O

NH2

N O

O

O

O

O

O H
O H

N

heroína

nicotina piperazina (antihelmíntico)triptófano (aminoácido)

N

N

H

N

H

O

NH2 NNH H

Ejercicio 2.1.2

OH OH

HO

O
N

OH

O O

O

CH3

CH3

CH3

CH3

H3C

H3C

CH3

H3C
H3C

CH3

CH3

CH3H3C

CH3
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Ejercicio 2.1.3 Para cada compuesto, escribe el nombre común (genérico) y sistemático (IUPAC)
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Ejercicio 2.1.3 Para cada compuesto, escribe el nombre común (genérico) y sistemático 
(IUPAC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H

NH2

NH2

NH2

N

Cl

Br

NH2

NO2

N

H

NH2

NH2

N

H

NH2

NH2

CN

NH2

OH

Ejercicio 2.1.3

NH2
N NH2 N

NH2H2N NH2

OHO

N

N NH

N
H

N NH2 N

H

NH2

Br Br

Br

NH2

NO2

NH2

NO2

O

CH3 CH3

CH3

H3C

H3C

CH3

H3C CH3

H3C

CH3

CH3

H3CCH3 CH3
CH3

H3C

CH3

H3C CH3

CH3

CH3

H3C
H3C CH3

CH3

CH3

CH3
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2.2 Propiedades físicas 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 2.2.1 Con base en el esquema, a) dibuje el puente de hidrógeno entre una 
amina (primaria, secundaria o terciaria) y el agua b) dibuje los puentes de hidrógeno 
intramoleculares entre aminas (primarias o secundarias) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Propiedades físicas

caracter básico de las aminas formación de puentes de hidrógeno
estructura tetraédrica hibridación sp3

N

par de electrones
sin compartir

las aminas son compuestos polares

momento
dipolar

las aminas primarias y las aminas secundarias
pueden formar puentes de hidrógeno con
otras aminas o con el agua, actuando como
donantes o aceptoras del enlace de hidrógeno

N

RH
H

H
N

R
O

H

H

las aminas terciarias al no tener hidrógeno solo
pueden ser aceptoras de puentes de hidrógeno

N

R

H

R

R

el enlace de hidrógeno N - H es más débil que
el enlace de hidrógeno O- H por lo que las 
aminas tienen un punto de ebullición más
bajos que el de los alcoholes con masas
moleculares semejantes

solubilidad de las aminas
las aminas de bajo peso molecular son
solubles en agua, con menos de 7 carbonos
en su estructura molecular

O

H

R

Ejercicio 2.2.1

O
H

H

O
H H

formación de puente de hidrógeno entre una amina primaria (R - NH2), secundaria (R - NHR1), 
o terciaria (NRR1R2) y una molécula de agua

formación de puentes de hidrógeno intramoleculares entre aminas primarias (R - NH2) o
aminas secundarias (R - NHR1)

N
R

H

H

R R1

H

N

H H
O

NR N

R

H H

H

H

NR

N R

H

H
N

R1

H N

R1

HR

R

N R

H

R1

R2

R1

Ejercicio 2.2.1 Con base en el esquema, a) dibuje el puente de hidrógeno entre una amina (primaria, secundaria o terciaria) y 
el agua b) dibuje los puentes de hidrógeno intramoleculares entre aminas (primarias o secundarias)
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2.2 Propiedades físicas 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 2.2.1 Con base en el esquema, a) dibuje el puente de hidrógeno entre una 
amina (primaria, secundaria o terciaria) y el agua b) dibuje los puentes de hidrógeno 
intramoleculares entre aminas (primarias o secundarias) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Propiedades físicas

caracter básico de las aminas formación de puentes de hidrógeno
estructura tetraédrica hibridación sp3

N

par de electrones
sin compartir

las aminas son compuestos polares

momento
dipolar

las aminas primarias y las aminas secundarias
pueden formar puentes de hidrógeno con
otras aminas o con el agua, actuando como
donantes o aceptoras del enlace de hidrógeno

N

RH
H

H
N

R
O

H

H

las aminas terciarias al no tener hidrógeno solo
pueden ser aceptoras de puentes de hidrógeno

N

R

H

R

R

el enlace de hidrógeno N - H es más débil que
el enlace de hidrógeno O- H por lo que las 
aminas tienen un punto de ebullición más
bajos que el de los alcoholes con masas
moleculares semejantes

solubilidad de las aminas
las aminas de bajo peso molecular son
solubles en agua, con menos de 7 carbonos
en su estructura molecular

O

H

R

Ejercicio 2.2.1

O
H

H

O
H H

formación de puente de hidrógeno entre una amina primaria (R - NH2), secundaria (R - NHR1), 
o terciaria (NRR1R2) y una molécula de agua

formación de puentes de hidrógeno intramoleculares entre aminas primarias (R - NH2) o
aminas secundarias (R - NHR1)

N
R

H

H

R R1

H

N

H H
O

NR N

R

H H

H

H

NR

N R

H

H
N

R1

H N

R1

HR

R

N R

H

R1

R2

R1
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2.3 Preparación de aminas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 2.3.1 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de aminas 
por reducción de la materia prima, de un intermediario o por una transposición 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 2.3.1

CH3 - Br
NaCN 1) LiAlH4

2) H3O

2) H3O

Br2

H2O

+   Na2CO3   +   2 NaBr   +   H2O

CH3 - NH2

NH2 - OH

NaBH3CN

1) LiAlH4

2) H3O

O

NH2

O

N

NH2

4 NaOH

éter

1) LiAlH4 éter

éter

CH3

Preparación de aminas

1) reducción de nitrilos

R - X R - CN
NaCN 1) LiAlH4

R - CH2 - NH2
2) H3O

2) reducción de alquil azidas

R - X R - N3

NaN3 1) LiAlH4

R - NH2
2) H3OEtOH

3) reducción de amidas

1) LiAlH4

R - CH2 - NH2
2) H3O

R - C - NH2

O

4) reducción de nitroderivados

NO2

Fe

HCl

NH3 Cl

NaOH

NH2

+ NaCl

+ H2O

5) aminación reductiva de iminas, oximas

R- C - H

O

R- C - R

O

NH3

NH2OH

R- C - H

N - H NaBH3CN
R - CH2 - NH2

R- C - R

N - OH 1) LiAlH4

R - CH - R
2) H3O

NH2

6) transposición de Hoffman

1) Br2

R - NH22) H2O
R - C - NH2

O

+  CO2

7) alquilación directa (polialquilaciones)

R - X
2 NH3

R - NH2 + NH4Br
+ aminas secundarias y terciarias

R - NH2 + R - X
R - N - R

H
+ HBr

R - N - R

H + R - X
R - N - R

R

+ HBr

NaOH

Ejercicio 2.3.1 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de aminas por reducción de la materia prima, de 
un intermediario o por una transposición
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2.3 Preparación de aminas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 2.3.1 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de aminas 
por reducción de la materia prima, de un intermediario o por una transposición 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 2.3.1

CH3 - Br
NaCN 1) LiAlH4

2) H3O

2) H3O

Br2

H2O

+   Na2CO3   +   2 NaBr   +   H2O

CH3 - NH2

NH2 - OH

NaBH3CN

1) LiAlH4

2) H3O

O

NH2

O

N

NH2

4 NaOH

éter

1) LiAlH4 éter

éter

CH3

Preparación de aminas

1) reducción de nitrilos

R - X R - CN
NaCN 1) LiAlH4

R - CH2 - NH2
2) H3O

2) reducción de alquil azidas

R - X R - N3

NaN3 1) LiAlH4

R - NH2
2) H3OEtOH

3) reducción de amidas

1) LiAlH4

R - CH2 - NH2
2) H3O

R - C - NH2

O

4) reducción de nitroderivados

NO2

Fe

HCl

NH3 Cl

NaOH

NH2

+ NaCl

+ H2O

5) aminación reductiva de iminas, oximas

R- C - H

O

R- C - R

O

NH3

NH2OH

R- C - H

N - H NaBH3CN
R - CH2 - NH2

R- C - R

N - OH 1) LiAlH4

R - CH - R
2) H3O

NH2

6) transposición de Hoffman

1) Br2

R - NH22) H2O
R - C - NH2

O

+  CO2

7) alquilación directa (polialquilaciones)

R - X
2 NH3

R - NH2 + NH4Br
+ aminas secundarias y terciarias

R - NH2 + R - X
R - N - R

H
+ HBr

R - N - R

H + R - X
R - N - R

R

+ HBr

NaOH
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Ejercicio 2.3.2 Complete las reacciones de síntesis de aminas

33 
 

Ejercicio 2.3.2 Complete las reacciones de síntesis de aminas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 2.3.2

CH3 - Br + CH3 - NH3NH3 Br
NH3

+ NH4 Br

primera alquilación

segunda alquilación

+ CH3 - BrCH3 - NH2

HNO3

H2SO4

NO2

1) Fe

2) Na2CO3

O
Br2

H2O

O

1) LiAlH4

2) H3O

N H

O

CH3 - NH2 NaBH3CN

NH3 NaBH3CN

2 NaCNBr

Br

1) LiAlH4

2) H3O

O
NH3

NaBH3CN

O H

NH2

CH3 - NH2 + CH3 - NH3 Br

OHHCl

éter
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Ejercicio 2.3.2 continuación
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Ejercicio 2.3.2 continuación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NH3

NaCN

NaN3

2) H3O

NH3

2) H3O150 oC

1) LiAlH4

2) H3O

NaCN

2) H3O

Br

2) H3O150 oC
OH

O

NH2

HNO3

H2SO4

NH3

2) H3O
HO - NH2

NaBH3CN

O

+ +

NH3

H

H

Br

Br

Br

OH

O

H

O

1) Fe / HCl

2) NaOH

éter

éter1) LiAlH4

éter1) LiAlH4

éter1) LiAlH4

éter1) LiAlH4

éter1) LiAlH4
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2.4.1 Efecto de sustituyentes sobre la basicidad
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2.4 Basicidad de aminas. Sales de aminas. Constantes de basicidad 
2.4.1 Efecto de sustituyentes sobre la basicidad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 2.4.1 Con base en el esquema, ordene los compuestos (amoniaco o aminas) 
según su basicidad: el de mayor basicidad con letra “a” al de menor basicidad en orden 
alfabético b, c, d, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Basicidad en aminas: efectos de los sustituyentes

el par de electrones sin compartir le
dan el caracter básico a las aminas

la basicidad en las aminas alifáticas depende de
los efectos inductivo y estérico

N
R

H
H

+ H - Cl R - NH3 Cl

la protonación del nitrógeno produce
las sales de amonio

reacción de una amina como base

reacción de una amina como nucleófilo

N
R

H
H

+ R1 - Br R1 - NH2 Cl

R

disociación de una amina en agua

N
R

H
H

+

R - NH3O
H
H

OH
Kb

efecto inductivo: los grupos donadores de
densidad electrónica como los grupos alquilo
aumentan la basicidad al estabilizar el ion amonio

efecto estérico: al aumentar los grupos donadores
de densidad electrónica (grupos alquilo) disminuye
la basicidad al impedir una buena protonación
la basicidad en las aminas aromáticas depende
de la deslocalización por resonancia de los
electrones no enlazantes de la amina aromática
por lo que son menos básicas que las aminas
alifáticas. El nitrógeno de la piridina tiene un par de
electrones sin compartir que no son parte del 
sistema aromático y son básicos.

Ejercicio 2.4.1

CH3 - NH2
NH3

abc de

NH2 NH2 NH2
NH2

NH2

OCH3 Cl NO2

NH2

N

H N

NH2

N

H

NH2 NH2

CH3

CH3

CH3H3C
H3C

H3C

H3C
H3C CH3 H3C

CH3

Ejercicio 2.4.1 Con base en el esquema, ordene los compuestos (amoniaco o aminas) según su basicidad: el de mayor basici-
dad con letra “a” al de menor basicidad en orden alfabético b, c, d, etc.
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2.4 Basicidad de aminas. Sales de aminas. Constantes de basicidad 
2.4.1 Efecto de sustituyentes sobre la basicidad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 2.4.1 Con base en el esquema, ordene los compuestos (amoniaco o aminas) 
según su basicidad: el de mayor basicidad con letra “a” al de menor basicidad en orden 
alfabético b, c, d, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Basicidad en aminas: efectos de los sustituyentes

el par de electrones sin compartir le
dan el caracter básico a las aminas

la basicidad en las aminas alifáticas depende de
los efectos inductivo y estérico

N
R

H
H

+ H - Cl R - NH3 Cl

la protonación del nitrógeno produce
las sales de amonio

reacción de una amina como base

reacción de una amina como nucleófilo

N
R

H
H

+ R1 - Br R1 - NH2 Cl

R

disociación de una amina en agua

N
R

H
H

+

R - NH3O
H
H

OH
Kb

efecto inductivo: los grupos donadores de
densidad electrónica como los grupos alquilo
aumentan la basicidad al estabilizar el ion amonio

efecto estérico: al aumentar los grupos donadores
de densidad electrónica (grupos alquilo) disminuye
la basicidad al impedir una buena protonación
la basicidad en las aminas aromáticas depende
de la deslocalización por resonancia de los
electrones no enlazantes de la amina aromática
por lo que son menos básicas que las aminas
alifáticas. El nitrógeno de la piridina tiene un par de
electrones sin compartir que no son parte del 
sistema aromático y son básicos.

Ejercicio 2.4.1

CH3 - NH2
NH3

abc de

NH2 NH2 NH2
NH2

NH2

OCH3 Cl NO2

NH2

N

H N

NH2

N

H

NH2 NH2

CH3

CH3

CH3H3C
H3C

H3C

H3C
H3C CH3 H3C

CH3



40

  

Tema 2. Aminas

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

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA METROPOLITANA
Unidad Iztapalapa

Ejercicio 2.4.2 Para cada serie, ordene los compuestos (aminas, amoniaco, hidróxidos y bicarbonato) según su basicidad: el de 
mayor basicidad con letra “a” al de menor basicidad en orden alfabético b, c, d, etc.
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Ejercicio 2.4.2 Para cada serie, ordene los compuestos (aminas, amoniaco, hidróxidos y 
bicarbonato) según su basicidad: el de mayor basicidad con letra “a” al de menor 
basicidad en orden alfabético b, c, d, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CH3 - NH2

NH2
NH2 NH2

NH2 NH2

Cl Br NO2
OCH3

N
N

H

N

H

NH2

NH3 NaOH

NH2

NH2
NH2 NH2

I

NH2

NH2 NH2
NH2

CN

OCH3 I

NH2 N

H

N

H

NH2

NH2

NH

N

KOH

Ca(OH)2

NaHCO3

Ejercicio 2.4.2

CH3

CH3H3C

CH3H3C

CH3

CH3

H3C
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2.5 Conversión de aminas a amidas 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 2.5.1 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de amidas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Conversión de aminas a amidas

a partir de cloruros de ácido

R - C - Cl

O
R - C - NH2

O

amida

R - C - NHR1

O

amida N-sustituida

R - C - NR1R2

O

amida N,N-disustituida

2 NH3

2 R1NH2

2 R1NHR2

a partir de anhídridos de ácido

R - C - O - C - R

O O

R - C - NH2
amida

R - C - NHR1

O

amida N-sustituida

R - C - NR1R2

O

amida N,N-disustituida

2 NH3

2 R1NH2

2 R1NHR2

O

R - C - OH

O

R - C - NH2
amida

R - C - NHR1

O

amida N-sustituida

R - C - NR1R2

O

amida N,N-disustituida

NH3

R1NH2

R1NHR2

a partir de ácidos carboxílicos
O

H

a partir de ésteres

R - C - OR

O

R - C - NH2
amida

R - C - NHR1

O

amida N-sustituida

R - C - NR1R2

O

amida N,N-disustituida

NH3

R1NH2

R1NHR2

O

+ NH4

+ R1NH3

+ H2O

+ H2O

+ H2O

+ R - OH

+ R - OH

+ R - OH

+ R1NH2R2

R - C - O

O

+ NH4

R - C - O

O

+
R1NH3

+ R - C - O

O

R1NH2R2

Cl

Cl

Cl

H

H

Ejercicio 2.5.1

SOCl2

O

+ CH3 - NH2

+

CH3 - NH3

+ 2  CH3 - NH2

O

O O

+ NH3
+

+
+

T.A.

OH

O

OH

O

Cl

O

O

OH

O

H2N

O

O

N

H

CH3H3C

Ejercicio 2.5.1 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de amidas
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2.5 Conversión de aminas a amidas 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 2.5.1 Con base en el esquema, complete las reacciones de síntesis de amidas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Conversión de aminas a amidas

a partir de cloruros de ácido

R - C - Cl

O
R - C - NH2

O

amida

R - C - NHR1

O

amida N-sustituida

R - C - NR1R2

O

amida N,N-disustituida

2 NH3

2 R1NH2

2 R1NHR2

a partir de anhídridos de ácido

R - C - O - C - R

O O

R - C - NH2
amida

R - C - NHR1

O

amida N-sustituida

R - C - NR1R2

O

amida N,N-disustituida

2 NH3

2 R1NH2

2 R1NHR2

O

R - C - OH

O

R - C - NH2
amida

R - C - NHR1

O

amida N-sustituida

R - C - NR1R2

O

amida N,N-disustituida

NH3

R1NH2

R1NHR2

a partir de ácidos carboxílicos
O

H

a partir de ésteres

R - C - OR

O

R - C - NH2
amida

R - C - NHR1

O

amida N-sustituida

R - C - NR1R2

O

amida N,N-disustituida

NH3

R1NH2

R1NHR2

O

+ NH4

+ R1NH3

+ H2O

+ H2O

+ H2O

+ R - OH

+ R - OH

+ R - OH

+ R1NH2R2

R - C - O

O

+ NH4

R - C - O

O

+
R1NH3

+ R - C - O

O

R1NH2R2

Cl

Cl

Cl

H

H

Ejercicio 2.5.1

SOCl2

O

+ CH3 - NH2

+

CH3 - NH3

+ 2  CH3 - NH2

O

O O

+ NH3
+

+
+

T.A.

OH

O

OH

O

Cl

O

O

OH

O

H2N

O

O

N

H

CH3H3C
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2.6 Poliamidas. Nailon 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 2.6.1 Con base en el esquema, escribe el monómero del polímero formado por 
la reacción de polimerización 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Poliamidas: nailon

nailon 6,6: condensación del ácido adípico
con la hexametilendiamina (poliamida alifática)

HO - C - (CH2)4 - C - OH

O O

+ H2N - (CH2)6 - NH2

N - (CH2)6 - N - C - (CH2)4 - C

O O

H H
n

nailon 6: condensación de la
-caprolactama (poliamida alifática)

O

N H H2O
N - (CH2)5 - C

O

H
n

H OH

H OH

Ejercicio 2.6.1

nailon MXD6

O

O

m-xileno ,'-diamina
+

ácido adípico

(poliamida alifática-aromática)

ácido tereftálico

+

hexametilendiamina

nailon PA6T/66
(poliamida alifática-aromática)

dicloruro de tereftaloilo
+

nailon PPTA (Kevlar)
(poliamida aromática: aramidas)

O O

p-fenilendiamina

NH2H2N

H2N NH2

HO
OH

O O

HO OH

H2N
NH2

Cl Cl

Ejercicio 2.6.1 Con base en el esquema, escribe el monómero del polímero formado por la reacción de polimerización
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2.6 Poliamidas. Nailon 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 2.6.1 Con base en el esquema, escribe el monómero del polímero formado por 
la reacción de polimerización 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Poliamidas: nailon

nailon 6,6: condensación del ácido adípico
con la hexametilendiamina (poliamida alifática)

HO - C - (CH2)4 - C - OH

O O

+ H2N - (CH2)6 - NH2

N - (CH2)6 - N - C - (CH2)4 - C

O O

H H
n

nailon 6: condensación de la
-caprolactama (poliamida alifática)

O

N H H2O
N - (CH2)5 - C

O

H
n

H OH

H OH

Ejercicio 2.6.1

nailon MXD6

O

O

m-xileno ,'-diamina
+

ácido adípico

(poliamida alifática-aromática)

ácido tereftálico

+

hexametilendiamina

nailon PA6T/66
(poliamida alifática-aromática)

dicloruro de tereftaloilo
+

nailon PPTA (Kevlar)
(poliamida aromática: aramidas)

O O

p-fenilendiamina

NH2H2N

H2N NH2

HO
OH

O O

HO OH

H2N
NH2

Cl Cl
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2.7 Reacciones de sustitución en aminas aromáticas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 2.7.1 Con base en el esquema, complete las reacciones de sustitución en aminas 
aromáticas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reacciones de sustitución en aminas aromáticas

en las aminas aromáticas, el grupo amino (-NH2)
es un activante fuerte (donador de densidad
electrónica) que orienta a las posiciones orto y
para en la reacciones de sustitución electrofílica

NH2
orto orto

para

en la reacción de bromación, la anilina
se puede sustituir hasta tres veces con
un exceso de reactivo

NH2
NH2

Br

Br

Br3 Br2

H2O

metameta

Ejercicio 2.7.1

síntesis de la o-nitroanilina a partir de benceno

NO2

HNO3

H2SO4

NH2
H

SO3

H2SO4

HNO3 H2SO4

H2SO4

H2O

síntesis de la p-nitroanilina a partir de benceno

HNO3

H2SO4

NH2

H2SO4

HNO3

H2O

HCl H2O

NaOH

producto
mayoritario

O

N

H
O

N

1) Fe / HCl

2) NaOH

NO2
1) Fe / HCl

2) NaOH

Ac2O

AcOH

Ac2O

AcOH

Ejercicio 2.7.1 Con base en el esquema, complete las reacciones de sustitución en aminas aromáticas
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2.7 Reacciones de sustitución en aminas aromáticas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 2.7.1 Con base en el esquema, complete las reacciones de sustitución en aminas 
aromáticas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reacciones de sustitución en aminas aromáticas

en las aminas aromáticas, el grupo amino (-NH2)
es un activante fuerte (donador de densidad
electrónica) que orienta a las posiciones orto y
para en la reacciones de sustitución electrofílica

NH2
orto orto

para

en la reacción de bromación, la anilina
se puede sustituir hasta tres veces con
un exceso de reactivo

NH2
NH2

Br

Br

Br3 Br2

H2O

metameta

Ejercicio 2.7.1

síntesis de la o-nitroanilina a partir de benceno

NO2

HNO3

H2SO4

NH2
H

SO3

H2SO4

HNO3 H2SO4

H2SO4

H2O

síntesis de la p-nitroanilina a partir de benceno

HNO3

H2SO4

NH2

H2SO4

HNO3

H2O

HCl H2O

NaOH

producto
mayoritario

O

N

H
O

N

1) Fe / HCl

2) NaOH

NO2
1) Fe / HCl

2) NaOH

Ac2O

AcOH

Ac2O

AcOH
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Ejercicio 2.7.1 continuación
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Ejercicio 2.7.1 continuación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

monobromación de la anilina a partir del benceno

NO2

HNO3

H2SO4

NH2

producto
mayoritario

O

Br2

FeBr3

bromación de la anilina a partir del benceno

NO2

HNO3

H2SO4

NH2

3 Br2

H2O

acilación de la anilina a partir del benceno

NO2

HNO3

H2SO4

NH2

nitración de la anilina sin protección

NO2

HNO3

H2SO4

NH2

HNO3

H2SO4

sulfonación de la anilina: síntesis del ácido sulfanílico (ácido 4-aminobencensulfónico)

NO2

HNO3

H2SO4

Fe

HCl

NH2
H2SO4

H2SO4

ácido sulfámico

AlCl3

N
H

O

N
H

KOH

EtOH

KOH EtOH

H
N

S
O O

OH

1) Fe / HCl

2) NaOH

1) Fe / HCl

2) NaOH

1) Fe / HCl

2) NaOH

1) Fe / HCl

2) NaOH

Ac2O

AcOH

Ac2O

AcOH

AcCl



45

Ejercicios para el Curso de Química Orgánica II 

Francisco Cruz Sosa/Ignacio López y Celis/Sergio Andrés Alatorre Santramaría/ 
Jorge Armando Haro Castellanos/ Yenizey Merit Álvarez Cisneros

2.8 Sulfonación de aminas: Reacción de Hinsberg

41 
 

2.8 Sulfonación de aminas: Reacción de Hinsberg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 2.8.1 Con base en el esquema, complete las reacciones de Hinsberg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sulfonación de aminas: sulfonamidas

reacción de Hinsberg: N-arilbencensulfonamidas sulfonamidas (sulfamidas)

NH2 SO2Cl

+

H - N - R1 SO2Cl

+

R1 - N - R2
SO2Cl

+

N - S

O

OH

soluble en bases

+ HCl

N - S

O

OH

insoluble en bases

+ HCl

R1

N - S

O

O

R2

R1

Cl
se forma la sal

NH4Cl

NH2

SO2NH2

SO2NR1R2

R1 - N - R2

SO2NH-Ar

SO2Cl

cloruro
de
4-amino 
bencen
sulfónico

NH2

NH2
NH2

Ar - NH2

H

Ejercicio 2.8.1

CH3 - NH2

SO

Cl

O SO O

N
H

NaOH

soluble en agua

N

H

SO

Cl

O

N
SO

Cl

O

SO O

N
Cl

insoluble en agua

SO O

N
H

H3O

insoluble en agua

insoluble en agua insoluble en medio ácido

SO O

N

H3O

H3O

no hay reacción evidente
o hay un posible intermediario

+

SO3H

sal de amonio de la amina terciaria
       soluble en medio ácido

CH3 CH3

CH3H3C CH3H3C

CH3H3C

CH3

CH3H3C

CH3

Ejercicio 2.8.1 Con base en el esquema, complete las reacciones de Hinsberg
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2.8 Sulfonación de aminas: Reacción de Hinsberg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 2.8.1 Con base en el esquema, complete las reacciones de Hinsberg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sulfonación de aminas: sulfonamidas

reacción de Hinsberg: N-arilbencensulfonamidas sulfonamidas (sulfamidas)

NH2 SO2Cl

+

H - N - R1 SO2Cl

+

R1 - N - R2
SO2Cl

+

N - S

O

OH

soluble en bases

+ HCl

N - S

O

OH

insoluble en bases

+ HCl

R1

N - S

O

O

R2

R1

Cl
se forma la sal

NH4Cl

NH2

SO2NH2

SO2NR1R2

R1 - N - R2

SO2NH-Ar

SO2Cl

cloruro
de
4-amino 
bencen
sulfónico

NH2

NH2
NH2

Ar - NH2

H

Ejercicio 2.8.1

CH3 - NH2

SO

Cl

O SO O

N
H

NaOH

soluble en agua

N

H

SO

Cl

O

N
SO

Cl

O

SO O

N
Cl

insoluble en agua

SO O

N
H

H3O

insoluble en agua

insoluble en agua insoluble en medio ácido

SO O

N

H3O

H3O

no hay reacción evidente
o hay un posible intermediario

+

SO3H

sal de amonio de la amina terciaria
       soluble en medio ácido

CH3 CH3

CH3H3C CH3H3C

CH3H3C

CH3

CH3H3C

CH3
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2.9 Sulfonamidas. Importancia farmacológica

Ejercicio 2.9.1 Complete la síntesis de sulfonamidas
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2.9 Sulfonamidas. Importancia farmacológica 
 
Ejercicio 2.9.1 Complete la síntesis de sulfonamidas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NH2

N N

NH2

N S

R

Ejercicio 2.9.1

HNO3

H2NO4

NO2 NH2

HOSO2Cl

SO3H

síntesis de la sulfadiazina (se utiliza en el tratamiento de la toxoplasmosis "infección por protozoarios")

HNO3

H2NO4

NO2

1) Fe / HCl
NH2

O

HOSO2Cl

SO3H

síntesis del sulfatiazol (retirado del mercado por ser un antibiótico altamente tóxico)

HNO3

H2NO4

NO2 NH2

HOSO2Cl

SO3H

H2SO4

SO2Cl

H2SO4

SO2Cl

H2SO4

SO2Cl

sulfadiazina

sulfatiazol

sulfametoxazol

H
N

H
N

O

O

H
N

KOH

EtOH

O

H
N

O

H
N

O

H
N

KOH

EtOH

O

H
N

O
H

N

O

H
N

NH2

N

O

KOH

EtOH

2) NaOH

1) Fe / HCl

2) NaOH

1) Fe / HCl

2) NaOH

Ac2O

AcOH

Ac2O

AcOH

Ac2O

AcOH

síntesis del sulfametoxazol (con la trimetropima, es uno de los dos principios activos del BACTRIM
fármaco de la compañia Roche
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2.10 Reacciones de las aminas con ácido nitroso
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2.10 Reacciones de las aminas con ácido nitroso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 2.10.1 (Resuelto) Síntesis de la m-hidroxiacetofenona a partir del benceno y a 
través de una sal de diazonio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reacción de nitrosación en arilaminas

preparación del catión nitrosilo a partir
de nitrito de sodio en medio ácido

reacciones de sustitución del grupo
diazonio a partir de la anilina

NaNO2 + 2 HCl N = O Cl + NaCl + H2O

preparación de la sal de diazonio

N
N = O Cl

H H
NN Cl

+ H2O

NH2

NaNO2

HCl

N2 Cl

H3PO2HBF4CuCNCuX
X=Cl,Br

KIH2O

IOH X CN F H

síntesis de la m-hidroxiacetofenona a partir del benceno y a través de una sal de diazonio

AlCl3

O

HNO3

H2SO4

NO2

2) NaOH

1) Fe

NH2

NaNO2 HCl

N2 Cl

H2O

OH

Ejercicio 2.10.1

+  N2  +H

H2SO4

m-hidroxiacetofenona

O

Cl
O

O

O

O

HCl

Ejercicio 2.10.1 (Resuelto) Síntesis de la m-hidroxiacetofenona a partir del benceno y a través de una sal de diazonio
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2.10 Reacciones de las aminas con ácido nitroso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 2.10.1 (Resuelto) Síntesis de la m-hidroxiacetofenona a partir del benceno y a 
través de una sal de diazonio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reacción de nitrosación en arilaminas

preparación del catión nitrosilo a partir
de nitrito de sodio en medio ácido

reacciones de sustitución del grupo
diazonio a partir de la anilina

NaNO2 + 2 HCl N = O Cl + NaCl + H2O

preparación de la sal de diazonio

N
N = O Cl

H H
NN Cl

+ H2O

NH2

NaNO2

HCl

N2 Cl

H3PO2HBF4CuCNCuX
X=Cl,Br

KIH2O

IOH X CN F H

síntesis de la m-hidroxiacetofenona a partir del benceno y a través de una sal de diazonio

AlCl3

O

HNO3

H2SO4

NO2

2) NaOH

1) Fe

NH2

NaNO2 HCl

N2 Cl

H2O

OH

Ejercicio 2.10.1

+  N2  +H

H2SO4

m-hidroxiacetofenona

O

Cl
O

O

O

O

HCl
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2.11 Sales de diazonio, preparación y reacciones

2.11.1 Reacciones de sustitución del grupo diazonio y su uso

Ejercicio 2.11.1 Complete las reacciones de sustitución del grupo diazonio
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2.11 Sales de diazonio, preparación y reacciones 
2.11.1 Reacciones de sustitución del grupo diazonio y su uso 

 
Ejercicio 2.11.1 Complete las reacciones de sustitución del grupo diazonio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CH3 - Cl

AlCl3

HNO3

H2SO4

NO2

2) NaOH

NH2

1) Fe NaNO2

HCl

N2 ClNO2

KI

I

m-iodotolueno

Nota: el -CH3 y el -I están en posición 1,3 (meta)
siendo que los dos grupos orientan a orto y para

Ejercicio 2.11.1

síntesis del 1,3,5-tribromobenceno

HNO3

H2SO4

NO2

2) NaOH

NH21) Fe
NaNO2

HCl

3 Br2

H2O

H3PO2HCl

síntesis del m-iodotolueno

síntesis del m-diclorobenceno

HNO3

H2SO4

NO2

2) NaOH

NO2

1) Fe

NaNO2

HCl

HCl
HNO3

H2SO4 NO2

CuCl

síntesis de o-nitrobenzonitrilo y de p-iodonitrobenceno

NH2

HNO3

H2SO4

1) HCl
H2O

2) NaOH

1) HCl
H2O

2) NaOH

1) NaNO2

HCl

2) CuCN

1) NaNO2

HCl

2) KI

HCl

Ac2O

AcOH

CH3

CH3CH3 CH3
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Ejercicio 2.11.1 continuación
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Ejercicio 2.11.1 continuación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H2SO4
NaNO2

HCl

H2O

H2SO4

HNO3

1) Fe / HCl

H2SO4

NaNO2

HCl

H2O

H2SO4

HNO3

H2SO4

NaNO2

HCl

CuBr

NaNO2

HCl

CuCN

NaNO2

HCl

HNO3

H2SO4

HNO3

H2SO4

NaNO2

HCl

CuCl

NaNO2

HCl

KI

KMnO4

KMnO4

H2O

H

H2SO4

NH2

2) NaOH

2) NaOH

2) NaOH

1) Fe / HCl

O

2) NaOH

1) Fe / HCl

2) NaOH

O

NH

2) NaOH

1) Fe

1) Fe / HCl

CH3

HCl

1) Fe
HCl

CH3

CH3
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2.11.2 Copulación de sales de diazonio. Síntesis de azocompuestos
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2.11.2 Copulación de sales de diazonio. Síntesis de azocompuestos 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 2.11.2.1 (Resuelto) Síntesis de azocompuestos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Síntesis de azocompuestos

acoplamiento diazo

N Cl

benceno
activado
por un
grupo
donador
de
electrones
(D)

sal de diazonio

N

N

N
+ HCl

síntesis de azocolorantes

NO2

H - N - C - CH3

O

NO2

NH2

1) HCl H2O NaNO2

HCl

NO2

N2 Cl

+

OH

NaOH

H2O

N

N

NO2

(1- (4-nitrofenil)diazoenil) naftalen-2-ol)
rojo para

2-naftol

azocompuesto

OH

p-nitroacetanilida

D

D

2) NaOH H2O

Ejercicio 2.11.2.1

reacción de copulación de las sales de diazonio con fenoles

reacción de copulación de las sales de diazonio con aminas

NH2

SO3H

ácido sulfanílico

NaNO2

HCl

N2

SO3

Cl

+

OH

OH

N

N

Na

SO3 Na

naranja II

4-(2-hidroxi-1-naftalenilazo)
benceno sulfonato de sodio

-naftol

sal de diazonio
del ácido sulfanílico

NH2

SO3H

ácido naftiónico
ácido 4-aminonaftaleno
-1-sulfónico

2

sal de
diazonio

N2 Cl

N2 Cl

NH2

NH2

NaNO2

HCl
+

N

N

N

N

NH2

NH2
rojo
congo

sal de sodio del ácido  3,3'-
([1,1'-bifenil]4,4'-diil)bis
(4-aminonaftalen-1-sulfónico)

SO3 Na

SO3 Na
       bencidina
(4,4'-diaminobifenilo)

rojo congo

Ejercicio 2.11.2.1 (Resuelto) Síntesis de azocompuestos
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Síntesis de azocompuestos

acoplamiento diazo

N Cl

benceno
activado
por un
grupo
donador
de
electrones
(D)

sal de diazonio

N

N

N
+ HCl

síntesis de azocolorantes

NO2

H - N - C - CH3

O

NO2

NH2

1) HCl H2O NaNO2

HCl

NO2

N2 Cl

+

OH

NaOH

H2O

N

N

NO2

(1- (4-nitrofenil)diazoenil) naftalen-2-ol)
rojo para

2-naftol

azocompuesto

OH

p-nitroacetanilida

D

D

2) NaOH H2O

Ejercicio 2.11.2.1

reacción de copulación de las sales de diazonio con fenoles

reacción de copulación de las sales de diazonio con aminas

NH2

SO3H

ácido sulfanílico

NaNO2

HCl

N2

SO3

Cl

+

OH

OH

N

N

Na

SO3 Na

naranja II

4-(2-hidroxi-1-naftalenilazo)
benceno sulfonato de sodio

-naftol

sal de diazonio
del ácido sulfanílico

NH2

SO3H

ácido naftiónico
ácido 4-aminonaftaleno
-1-sulfónico

2

sal de
diazonio

N2 Cl

N2 Cl

NH2

NH2

NaNO2

HCl
+

N

N

N

N

NH2

NH2
rojo
congo

sal de sodio del ácido  3,3'-
([1,1'-bifenil]4,4'-diil)bis
(4-aminonaftalen-1-sulfónico)

SO3 Na

SO3 Na
       bencidina
(4,4'-diaminobifenilo)

rojo congo
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Ejercicio 2.11.2.2 Complete las reacciones de síntesis de azocompuestos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 2.11.2.2

OH

OH

OH

OH

NO2
HNO3

H2SO4

NH2

1) Fe 2) NaOH

NaNO2

HCl

OH

OH

NO2

HNO3

H2SO4

NO2

1) Fe

2) NaOH

NaNO2

HCl

NaNO2

HCl

+

+

OH

OH

NO2

HNO3

H2SO4

NO2

3) NaNO2

HCl
+

+

O
1) HCl

3) NaNO2

HCl

N

N

N

O

N

O

N
H

H

H

2) NaOH

2) NaOH

2) NaOH

+

+

+

+

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

H3C

H3C
1) HCl

HCl

1) Fe HCl

HCl



52

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

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA METROPOLITANA
Unidad Iztapalapa

Tema 2. Aminas

Problemas y actividades de estudio

1. Para cada compuesto, identifique si el compuesto es: a) amina primaria, secundaria, terciaria o sal de amonio; b) amina 
alifática o aromática; c) cuando sea un heterociclo, indique sí el heterociclo es alifático o aromático
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3. Ordene los compuestos (aminas, alcoholes, éteres e hidrocarburos aromáticos) según su punto de ebullición: el de mayor 
punto de ebullición con letra “a” al de menor punto de ebullición en orden alfabético b, c, d, etc.
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3. Ordene los compuestos (aminas, alcoholes, éteres e hidrocarburos aromáticos) según 
su punto de ebullición: el de mayor punto de ebullición con letra “a” al de menor punto 
de ebullición en orden alfabético b, c, d, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Ordene los compuestos (aminas, amoniaco) según su basicidad: el de mayor basicidad 
con letra “a” al de menor basicidad en orden alfabético b, c, d, etc. 
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Tema 2. Aminas

5.  Dé los productos de las reacciones de síntesis de aminas
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5.  Dé los productos de las reacciones de síntesis de aminas 
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6. Dé los productos de reacción
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6. Dé los productos de reacción 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Complete el esquema de la síntesis del prontosil 
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7. Complete el esquema de la síntesis del prontosil
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Tema 2. Aminas

8. Dé los productos de las reacciones de sustitución del grupo diazonio
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8. Dé los productos de las reacciones de sustitución del grupo diazonio 
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9. Complete el esquema de reacciones para obtener el producto final de copulación de sales de diazonio
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9. Complete el esquema de reacciones para obtener el producto final de copulación de 
sales de diazonio 
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Tema 3 
Aldehídos y cetonas

3.1 Estructura y nomenclatura de aldehídos y cetonas

3.2 Propiedades físicas

3.3 Preparación de aldehídos

3.4 Preparación de cetonas

3.5 Propiedades químicas generales del grupo carbonílico. Equilibrio ceto-enólico

3.5.1 Adición nucleofílica

3.6 Adición del ácido cianhídrico, su uso en síntesis de α-hidroxiácidos

3.7 Adición de bisulfito de sodio: Reactivo de Schiff, su uso en identificación de aldehídos

3.8 Adición de alcoholes: Formación de hemiacetales y hemicetales. Formación de acetales y cetales

3.9 Adición de aminas y compuestos relacionados: hidroxilamina, hidracina, fenilhidracina y 2,4-dinitrofenilhidracina

3.10 Adición de reactivo de Grignard

3.11 Condensación aldólica

3.12 Reacción de Cannizzaro

3.13 Halogenación de cetonas, reacción del yodoformo

3.14 Oxidación de aldehídos y cetonas

3.15 Reducción de aldehídos y cetonas
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3.1 Estructura y nomenclatura de aldehídos y cetonas
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3.1 Estructura y nomenclatura de aldehídos y cetonas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 3.1.1 Con base en el esquema escriba para cada compuesto, el nombre común 
y sistemático (IUPAC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 3.1.1
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Estructura y nomenclatura

aldehídos cetonas
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O

C

O

R H
grupo carbonilo aldehído

C

O

C

O

R R
grupo carbonilo cetona

H - CHO H - C - H

O
nombre común: formaldehído
nombre sistemático: metanal

CH3 - CHO CH3 - C - H

O
nombre común: acetaldehído
nombre sistemático: etanal

CHO C - H

O

nombre común: benzaldehído

nombre sistemático:
bencenocarbaldehído

CH3 - C - CH3

O
nombres comunes:
acetona, dimetil cetona
nombres sistemáticos
propanona, 2-propanona
propan-2-ona

CH3 - CH2 - C - CH3

O nombre común:
metil etil cetona
nombres sistemáticos
butanona, 2-butanona
butan-2-ona

C

O

CH3

nombres comunes:
acetofenona
metil fenil cetona
nombre sistemático:
1-feniletanona

Ejercicio 3.1.1 Con base en el esquema escriba para cada compuesto, el nombre común y sistemático (IUPAC)
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3.2 Propiedades físicas
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3.2 Propiedades físicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 3.2.1 Con base en el esquema, ordene los compuestos (aldehídos, alcoholes, 
cetonas e hidrocarburos) según su punto de ebullición, al comparar con aminas: el de 
mayor punto de ebullición con letra “a” al de menor punto de ebullición en orden 
alfabético b, c, d, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 3.2.1

un átomo de carbono

CH4 CH3 - OH
CH3 - NH2

dos átomos de carbono

CH3 - CH3

O H

tres átomos de carbono

O

O

un cicloalcano en la molécula
O OOH NH2

un ciclo aromático en la molécula
O NH2

a bcd
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(64.5 oC) (-19 oC) (-6 oC)(-162 oC)
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NH2 N

OH H
N

O

HH

(20 oC excepción)

(202 oC excepción)

(156 oC excepción)(162 oC excepción)

Propiedades físicas

la presencia del grupo carbonilo en los aldehídos
y cetonas hace que sean moléculas polares

C

puentes de hidrógeno entre el grupo carbonilo de un
aldehído o una cetona con los hidrógenos del agua

R H


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C
R R





momento dipolar en aldehídos y cetonas
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O

R H
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O

R

O
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H
C

O

R

C

O

R

O
HH

R

R

los puntos de ebullición de aldehídos y cetonas son
menores que el de los alcoholes y de las aminas
pero mayores a alcanos debido a las interacciones
entre los dipolos

los aldehídos y cetonas de cadena corta son solubles
en agua pero a medida que aumenta la longitud
de la cadena de carbonos disminuye la solubilidad

OO

Ejercicio 3.2.1 Con base en el esquema, ordene los compuestos (aldehídos, alcoholes, cetonas e hidrocarburos) según su 
punto de ebullición, al comparar con aminas: el de mayor punto de ebullición con letra “a” al de menor punto de ebullición en 
orden alfabético b, c, d, etc.
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3.3 Preparación de aldehídos

3.4 Preparación de cetonas
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3.3 Preparación de aldehídos 
3.4 Preparación de cetonas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Preparación de aldehídos y cetonas

preparación de aldehídos preparación de cetonas
ozonólisis de alquenos

oxidación de alcoholes primarios

hidratación de alquinos (adición Markovnikov)

ozonólisis de alquenos

oxidación de alcoholes secundarios

acilación de Friedel-Crafts
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H H
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+
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+
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hidroboración-oxidación de alquinos terminales (adición anti-Markovnikov)
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CH3 CH3 2
BH

R - C - Cl
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C

O
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THF
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Ejercicio 3.3.1 Con base en el esquema, escriba los productos de reacción de la oxidación de alcoholes, alquenos y alquinos 
para la preparación de aldehídos y cetonas
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Ejercicio 3.3.1 Con base en el esquema, escriba los productos de reacción de la oxidación 
de alcoholes, alquenos y alquinos para la preparación de aldehídos y cetonas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 3.3.1
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H

1) Sia2BH
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Ejercicio 3.4.1 Complete las reacciones de oxidación de alcoholes alílicos y bencílicos con dióxido de manganeso y acetona
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Ejercicio 3.4.1 Complete las reacciones de oxidación de alcoholes alílicos y bencílicos 
con dióxido de manganeso y acetona 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 3.4.1
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+

O
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fenol formaldehído fenol hidroximetilo

OHHO
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+
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OH
O O

n

monómero en la formación
de resinas epoxi

resina fenol - formaldehído (baquelita) 

bolas de billar de baquelita
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3.5 Propiedades químicas generales del grupo carbonílico. Equilibrio ceto-enólico

3.6 Adición del ácido cianhídrico, su uso en síntesis de αα-hidroxiácidos

3.7 Adición de bisulfito de sodio: Reactivo de Schiff, su uso en identificación de aldehídos
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3.5 Propiedades químicas generales del grupo carbonílico. Equilibrio ceto-enólico 
3.6 Adición del ácido cianhídrico, su uso en síntesis de α-hidroxiácidos 

3.7 Adición de bisulfito de sodio: Reactivo de Schiff, su uso en identificación de 
aldehídos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Adición de ácido cianhídrico y bisulfito de sodio

adición de ácido cianhídrico adición de bisulfito de sodio
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NaCN
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CN
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R - C - R1

O
H2SO4

H2O
R - C - R1

OH

CN

cianohidrina de la cetonacetona

R - C - H

O

H2O
R - C - H

OH

SO3

compuesto de adición del
bisulfito de sodio al aldehído

aldehído

R - C - CH3

O

H2O
R - C - CH3

OH

metil cetona o
cetona cíclica

NaHSO3

NaHSO3

Na

SO3 Na

compuesto de adición del
bisulfito de sodio a la cetona

hidrólisis de la cianohidrina de un aldehído para formar -hidroxiácidos (AHA)

R - C - H

O

H2O
R - C - CN

OH

cianohidrina del aldehídoaldehído

R - C - R1

O

H2O
R - C - CN

OH

cianohidrina de la cetonacetona

HCl

H2O

HCl

H2O

R - CH - COOH

OH

-hidroxiácido

R - C - COOH

OH

R1

-hidroxiácido

R1

H

HCl

NaCN

hidrólisis de la cianohidrina de una cetona para formar -hidroxiácidos (AHA)

NaCN HCl

H2SO4NaCN
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OH

CH2 - OH
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OHH

CN
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CH2 - OH
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D-eritrosa
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cianohidrina del
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H3O2)
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H

Ejercicio 3.5.1

O KCN HCl / H2O

KCN
HCl / H2O

KCN HCl / H2O

O

H

O

H

HCl

HCl

HCl

cianohidrina -hidroxiácido
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cianohidrina
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O SO
O
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S
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O
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3.8 Adición de alcoholes: Formación de hemiacetales y hemicetales. Formación de 
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O

O O

O

Adición de alcoholes

formación de hemiacetales y acetales formación de hemicetales y cetales

R - C - H

O
R1 - OH

R - C - H

OH

O - R1

aldehído hemiacetal

R2 - OH
R - C - H

OH

O - R1

hemiacetal

R - C - H

O - R2

O - R1

acetal

R - C - R1

O
R2 - OH

R - C - R1

OH

O - R2

cetona hemicetal

R3 - OH
R - C - R1

OH

O - R2

hemicetal

R - C - R1

O - R3

O - R2

cetal

hemiacetales cíclicos

HO - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - C - H

O

OH

OH

HO - CH2 - CH2 - CH2 - C - H

O

1

1

1

1

2

2
2

2

3

3

4

4
4

4

3

3

5

5

H

H

+  H2O+  H2O

acetales y cetales como grupos protectores
protección del grupo ceto

O

Br

OCH2 -CH2

HO OH

H

Br

O O
Mg

éter

MgBr

O O O

MgBr

H H2O
O O

+
OH

14
H

H

OH
1

23

4

5

+
H

O
OH

23

H

H

H

H
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O

H

hemiacetal etílico del propionaldehído

H

acetal dietílico del propionaldehído

O

CH3 - OH

H

CH3 - OH

H

hemicetal metílico de la ciclohexanona cetal dimetílico de la ciclohexanona

O

H

cetal ciclico de la ciclohexanona

HO OH

hemicetal de la ciclohexanona

H

H

OH OH

O

O

1) LiAlH4
reducción de un éster sin protección del grupo ceto

reducción de un éster con protección del grupo ceto: formación de un cetal

HO OH

H

1) LiAlH4

H

H2O

alcoholes primario y secundario en el mismo ciclohexano

alcohol primario
y cetal

alcohol primario
y cetona

2) H3O

cetal

2) H3O

O

éter

éter
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Adición de aminas y compuestos relacionados

formación de iminas formación de oximas

formación de hidrazonas formación de fenilhidrazonas

formación de 2,4-dinitrofenilhidrazonas

R - C - H

O R1 - NH2

R - C - H

N
R1

aldehído imina del aldehído

R - C - H

O
HO - NH2

R - C - H

N

aldehído oxima del aldehído

OH

R - C - R1

O R2 - NH2

R - C - R1

N
R2

cetona imina de la cetona
R - C - R1

O HO - NH2

R - C - R1

N

cetona oxima de la cetona

OH

R - C - H

O H2N - NH2
R - C - H

N
NH2

aldehído hidrazona del aldehído
R - C - H

O

NH - NH2

R - C - H

N

aldehído fenilhidrazona del aldehído

R - C - R1

O

R - C - R1

N
NH2

cetona hidrazona de la cetona

R - C - R1

O

R - C - R1

N

cetona fenilhidrazona de la cetona

H

H2N - NH2

N

H

N

H

NH - NH2

O N

cetona cíclica 2,4-dinitrofenilhidrazona de la ciclohexanona

N

H

NH - NH2

O2N NO2

NO2

NO2
+ H2O

+ H2O

+ H2O + H2O

+ H2O

+ H2O

+ H2O

+ H2O

+ H2O

H

H

H

H

H H

H

H
ciclohexanona
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O
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+ H

+
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H
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O

+
H

HO - NH2

O

+ HHO - NH2

H+
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OH

OH
OH

CH2 - OH

H
H

H
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H

O

H

NH2

O

H

H

O

N

H

NH2

N
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Ejercicio 3.10.1 Con base en el esquema, escriba los productos de reacción de la adición 
del reactivo de Grignard a aldehídos y cetonas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 3.10.1

Mg

éter
dietílico

O

H3O

CH3 - Br
Mg

éter
dietílico

CH3 - Mg - Br
H3O

Cl Mg

éter
dietílico

Mg - Cl
H3O

Cl Mg

éter
dietílico

Mg - Cl H3O

CH3 - Br
Mg

CH3 - Mg - Br

H3O

O

Br Mg - Br
H H

O

H

O

O

H H

éter
dietílico

CH3

H3C

H3C

Adición de reactivo de Grignard

reacción del reactivo de Grignard con aldehídos reacción del reactivo de Grignard con cetonas

R - C - H

O
R1 - Mg - X
 

R - C - H

O

R1

Mg - X

R - C - OH

R1

H2O

aldehído

donde R = radical 
                  alquilo o
                  arilo

R - C - R1

O
R2 - Mg - X
 

R - C - R1

R2

Mg - X

R - C - OH

R2

H2O

cetona

R1

R = hidrógeno (alcohol primario)
R = grupo alquilo (alcohol secundario) alcohol terciario

H

+  Mg(OH)X
+  Mg(OH)X

O

Ejercicio 3.10.1 Con base en el esquema, escriba los productos de reacción de la adición del reactivo de Grignard a aldehídos y 
cetonas
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éter
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O

H3O

CH3 - Br
Mg

éter
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CH3 - Mg - Br
H3O

Cl Mg

éter
dietílico

Mg - Cl
H3O

Cl Mg

éter
dietílico

Mg - Cl H3O

CH3 - Br
Mg

CH3 - Mg - Br

H3O

O

Br Mg - Br
H H

O

H

O

O

H H

éter
dietílico

CH3

H3C

H3C

Adición de reactivo de Grignard

reacción del reactivo de Grignard con aldehídos reacción del reactivo de Grignard con cetonas

R - C - H

O
R1 - Mg - X
 

R - C - H

O

R1

Mg - X

R - C - OH

R1

H2O

aldehído

donde R = radical 
                  alquilo o
                  arilo

R - C - R1

O
R2 - Mg - X
 

R - C - R1

R2

Mg - X

R - C - OH

R2

H2O
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R = hidrógeno (alcohol primario)
R = grupo alquilo (alcohol secundario) alcohol terciario

H

+  Mg(OH)X
+  Mg(OH)X

O
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Condensación aldólica

condensación aldólica: aldehído con aldehído condensación aldólica: cetona con cetona

condensación aldólica: aldehído con cetona; producto cetona ,-insaturada

R - CH2 - C - H

O

R1 - CH2 - C - H

O

+

NaOH

R - CH2 - CH - CH - C - H

OH O

R1

R - CH2 - CH = C - C - H

R1

O

aldehído -insaturado

R - CH2 - C - R1

O

R2 - CH2 - C - R3

O

+

NaOH

R - CH2 - C - CH - C - R3

OH O

R2

-hidroxicetona

R1

R - CH2 - C - H

O

R1 - CH2 - C - R2

O

+

NaOH

R - CH2 - CH - CH - C - R2

OH

R1

R - CH2 - CH = C - C - R2

R1

O

R - CH2 - C = CH - C - R3

O

R2R1

cetona -insaturada

O

aldol

H H2O H H2O

H H2O

cetona -insaturada

aldol
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condensación aldólica: aldehído con aldehído

R - CH2 - C - H

O

R1 - CH2 - C - H

O

+
NaOH

R - CH2 - CH - CH - C - H

OH O

R1
carbonos asimétricos

compuesto aldólico con dos

CHO

H
H R1

OH

CH2R

CHO

H

HR1

OH

CH2R

CHO

H

H

R1

CH2R

CHO

H
H R1

CH2R

HO HO

condensación aldólica: cetona con cetona

R - CH2 - C - R1

O

R2 - CH2 - C - R3

O

+
NaOH

R - CH2 - C - CH - C - R3

OH O

R2
carbonos asimétricos

compuesto aldólico con dos

4 posibles productos: isómeros ópticos (enantiómeros y diasterómeros)

R1

H R2

OH

CH2R

HR2

OH

CH2R

HR2

CH2R

H R2

CH2R

HO HO

R1

R1R1 R1

R - CH2 - CH - CH - C - R2

OH O

R1

deshidratación del compuesto aldólico: 2 posibles productos

R - CH2 - CH = C - C - R2

O

R1

R
R1

R2

O

producto (Z)

R

R1

R2

O

producto (E)

H

H

doble enlace
isomería geométrica
cis - trans
(E) -  (Z)

H

H2O

4 posibles productos: isómeros ópticos (enantiómeros y diasterómeros)

O O O O

R3R3R3R3
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autocondensación 

O

OH

O

condensación cruzada
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aldólico

O

2) H2O

2) H2O
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2) H2O
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H

O

H
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O

anión enolato
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aldol

ion enolato
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CH2CH3

CHO

CH2CH3

CHO

CH2CH3

CHO

CH2CH3

4 posibles productos

autocondensación 

2 posibles productos

producto (Z) producto (E)

O
O

H
H

O

anión enolato
aldol

OH

OH

CH3

H en C 

H en C 

CH3

OH

H en C 
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Cannizzaro  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejercicio 3.13.1 Con base en el esquema, dé los productos de la reacción del yodoformo  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 3.12.1

O

KOH
+

formiato de sodio (producto de oxidación) producto de reducción

+
CH3 - OH

reacción de cannizzaro cruzada

NO2

H

O

HH

Reacción de Cannizzaro y reacción del yodoformo

reacción de Cannizzaro reacción del haloformo

C - H

O

NaOH

H2O
2

C - O

O

Na

+

CH2 - OH

HCl

C - OH

O

fase acuosa
   alcalina

fase orgánica

R - C - CH3

O 3 X2

3 NaOH
R - C - CX3

O

+ 3 + 3 H2O

O

NaR - C - CHX3

R - C - CH3

O 3 I2

3 NaOH
R - C - C - I

O

+ 3 + 3 H2O

O

NaR - C - CHI3

reacción del yodoformo

I

I

NaOH

NaOH

O

X

O +

I

+

Ejercicio 3.13.1

O

3 I2

3 NaOH, H2O

+

    benzoato de sodio
producto soluble en agua

       yodoformo
(precipitado amarillo)

reacción del yodoformo

acetofenona metilo

CH3

metil cetona

Ejercicio 3.12.1 Con base en el esquema, escriba los productos de la reacción de Cannizzaro 
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3.14 Oxidación de aldehídos y cetonas

3.15 Reducción de aldehídos y cetonas
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Problemas y actividades de estudio

1. Para cada aldehído o cetona, escribe el nombre común y sistemático (IUPAC

72 
 

Problemas y actividades de estudio 
 
1. Para cada aldehído o cetona, escribe el nombre común y sistemático (IUPAC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Dé los productos de reacción 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O

H

O

H

O

H

O

H
OH

HO

O

H

O

O

O

H

O

O

O

O

O O

H

O

H
H

O

O

O

H

O

H

OH

HO

OH
PCC

CH2Cl2

OH

OH
PCC

CH2Cl2

OH

O3

Zn

O3

Zn

K2Cr2O7

H H2O

KMnO4

H H2O

AcOH AcOH

2. Dé los productos de reacción

72 
 

Problemas y actividades de estudio 
 
1. Para cada aldehído o cetona, escribe el nombre común y sistemático (IUPAC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Dé los productos de reacción 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O

H

O

H

O

H

O

H
OH

HO

O

H

O

O

O

H

O

O

O

O

O O

H

O

H
H

O

O

O

H

O

H

OH

HO

OH
PCC

CH2Cl2

OH

OH
PCC

CH2Cl2

OH

O3

Zn

O3

Zn

K2Cr2O7

H H2O

KMnO4

H H2O

AcOH AcOH



78

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

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA METROPOLITANA
Unidad Iztapalapa

Tema 3. Aldehídos y cetonas

3. Completar los esquemas del mecanismo de reacción de síntesis de hemiacetales y acetales de acuerdo con las reacciones de 
adición nucleofílica en aldehídos (adición de alcoholes, formación de hemiacetales y acetales)
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4. Completar los esquemas del mecanismo de reacción de síntesis de hemicetales y cetales de acuerdo con las reacciones de 
adición nucleofílica en cetonas (adición de alcoholes, formación de hemicetales y cetales)
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cetales de acuerdo con las reacciones de adición nucleofílica en cetonas (adición de 
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5. Reacciones de adición nucleofílica en cetonas (adición de amoniaco, formación de iminas). Complete el esquema y el meca-
nismo de reacción
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6. Reacciones de adición nucleofílica en cetonas (adición de hidroxilamina, formación 
de oximas). Completar el esquema y el mecanismo de reacción 
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6. Reacciones de adición nucleofílica en cetonas (adición de hidroxilamina, formación de oximas). Completar el esquema y el 
mecanismo de reacción
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7. Adición de reactivo de Grignard a aldehídos, oxidación del alcohol 2o, adición nucleofílica del ácido cianhídrico e hidrólisis de 
la cianohidrina. Completar el esquema y el mecanismo de reacción del compuesto 3 al compuesto 4
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7. Adición de reactivo de Grignard a aldehídos, oxidación del alcohol 2o, adición 
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8. Adición de reactivo de Grignard a cetonas, oxidación del alcohol 2o, reacción del yodoformo de una metil cetona y su neu-
tralización. Completar el esquema y el mecanismo de reacción del aldehído al compuesto 2
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8. Adición de reactivo de Grignard a cetonas, oxidación del alcohol 2o, reacción del 
yodoformo de una metil cetona y su neutralización. Completar el esquema y el 
mecanismo de reacción del aldehído al compuesto 2 
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9. Condensación aldólica y posterior deshidratación para formar una cetona αα,βα-insaturada. Escriba los productos y el meca-
nismo de la reacción
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9. Condensación aldólica y posterior deshidratación para formar una cetona α,β-
insaturada. Escriba los productos y el mecanismo de la reacción 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10. Condensación aldólica intramolecular. Escriba los productos y el mecanismo de la 
reacción 
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10. Condensación aldólica intramolecular. Escriba los productos y el mecanismo de la reacción
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11. Reacción de Cannizzaro (autocondensación del formaldehído). Escriba los productos y el mecanismo de la reacción
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11. Reacción de Cannizzaro (autocondensación del formaldehído). Escriba los 
productos y el mecanismo de la reacción 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

O
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H2O

mecanismo de reacción: formación de la sal del ácido carboxílico y el alcohol

+
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Tema 4 
Carbohidratos

4.1 Estructura y nomenclatura

4.2 La enantioisomería en los carbohidratos

4.3 Síntesis de Killiani-Fischer de las aldosas

4.4 La familia D de las aldosas

4.5 Estructura cíclica de los monosacáridos. Mutarrotación de la glucosa.

4.5.1 Importancia de la formación de hemiacetal y hemicetal: Anómeros

αα y βα

4.6 Reacciones de oxidación de los monosacáridos. Ácidos aldónicos, aldáricos y urónicos

4.7 Reacciones de reducción de monosacáridos. Alditoles

4.8 Formación de osazonas. Epímeros

4.9 Determinación de la estructura cíclica por el método del peryodato

4.10 Disacáridos más importantes (sacarosa, maltosa, lactosa)

4.11 Polisacáridos (amilosa, amilopectina, quitina, glucógeno)
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asimétricos de la D-arabinosa; b) indique el tipo de isomería para cada par de 
monosacáridos (enantiómeros o diasterómeros) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La enantioisomería en los carbohidratos

los enantiómeros son imágenes
especulares no superponibles
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tergentes, los cuales no contaminan al ser biodegradables. La D-glucosa o la D-galactosa forman un ácido meso-aldárico al 
oxidarse con ácido nítrico, indique mediante fórmulas de proyección de Fischer cuál de los dos monosacáridos es el que forma 
el ácido meso-aldárico
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Ejercicio 4.7.1 Con base en el esquema, complete las estructuras de las reacciones de 
reducción de monosacáridos 
 
El eritritol es un substituto de la sacarosa, ha sido aprobado como edulcorante por la FDA 
(Food and Drug Administration). El eritritol casi no aporta calorías al ingerirse (0.2 cal/g), 
no aumenta la glucosa en sangre y es parcialmente absorbida por el cuerpo. Si se ingiere en 
grandes cantidades puede causar molestias como náuseas o efectos laxantes. Dibuje la 
fórmula de proyección de Fischer del eritritol a partir de la reducción de la D-eritrosa por 
medio de una reducción enzimática 
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4.11 Polisacáridos (amilosa, amilopectina, quitina, glucógeno)
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Problemas y actividades de estudio

1. Completar el esquema de la D-arabinosa
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2. Completar el esquema de la D-manosa
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3. Completar el esquema de la D-tagatosa

99 
 

3. Completar el esquema de la D-tagatosa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O O

O O

CH2OH

OHH

H
HHO

CH2OH

O
+

H2O

-D-tagatofuranosa -D-tagatofuranosa

+
H2O

-D-tagatofuranosa -D-tagatofuranosa

+H2O

-D-tagatopiranosa -D-tagatopiranosa

+
H2O

-D-tagatopiranosa -D-tagatopiranosa

O O

HO

D-tagatosa

O

CH2OH

CH2OH

OHH

H
HHO

HO

D-tagatosa

O

CH2OH

CH2OH

OHH

H
HHO

HO

D-tagatosa

O

CH2OH

CH2OH

OHH

H
HHO

HO

D-tagatosa

O

CH2OH

CH2OH

O



106

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

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA METROPOLITANA
Unidad Iztapalapa

Tema 4. Carbohidratos

4. Completar el esquema de la L-arabinosa
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5. Completar el esquema de la L-manosa
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Tema 4. Carbohidratos

6. Completar el esquema de oxidación de monosacáridos
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7. Completar el esquema de disacáridos (celobiosa, trehalosa, maltiulosa y rutinosa)
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Tema 4. Carbohidratos

8. Completar el esquema de los disacáridos y del trisacárido
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Tema 5 
Introducción a la química heterocíclica

5.1 Concepto de heteroátomo, heterociclo y compuestos heterocíclicos

5.2 Clasificación de los compuestos heterocíclicos. Estructura y reacciones de sustitución electrofílica, aromaticidad 
de los principales anillos de cinco y seis miembros con un heteroátomo: pirrol, furano, tiofeno, piridina y quinolina

5.3 Estructura y reacciones
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5.1 Concepto de heteroátomo, heterociclo y compuestos heterocíclicos
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Ejercicio 5.1.1 Con base en el esquema, indique para cada heterociclo: a) si es alicíclico 
o aromático  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 5.1.1
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5.1 Concepto de heteroátomo, heterociclo y compuestos heterocíclicos 
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Ejercicio 5.1.1
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5.2 Clasificación de los compuestos heterocíclicos. Estructura y reacciones de sustitución electrofí-
lica, aromaticidad de los principales anillos de cinco y seis miembros con un heteroátomo: pirrol, 

furano, tiofeno, piridina y quinolina
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5.2 Clasificación de los compuestos heterocíclicos. Estructura y reacciones de 
sustitución electrofílica, aromaticidad de los principales anillos de cinco y seis 

miembros con un heteroátomo: pirrol, furano, tiofeno, piridina y quinolina 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N

mCPBA

              mCPBA
(ácido m-cloroperbenzoico)

N

O

formación de N-óxidos de piridina

C - O - OH

Cl

O

quinolina: sustitución electrofílica aromática

N

E

N

+

N

E

E

5

8
anillo piridinoide desactivado: no reacciona fácilmente con electrófilos
debido a que el nitrógeno disminuye la densidad electrónica

anillo bencenoide:
reacciona con
electrófilos en los
carbonos 5 y 8

6

7

4
3

2

Sustitución electrofílica en heterocíclos

sustitución electrofílica en pirrol

sustitución en la posición 2: tres estructuras de
resonancia, posición de preferencia para ataque
de electrófilos: intermediario más estable

N

H

NO2

H N

H

H

NO2

N

H

H

NO2

N

H

NO2

H

N

H

NO2

H

sustitución en la posición 3: dos estructuras de
resonancia, posición con menos preferencia para
ataque de electrófilos: intermediario menos estable

sustitución electrofílica en la piridina

N







sustitución electrofílica en las

posiciones con

N

E

EE

N N N N

estructuras de resonancia

N

H

NO2
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Ejercicio 5.2.1 Con base en el esquema, complete las estructuras de resonancia
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Ejercicio 5.2.1 Con base en el esquema, complete las estructuras de resonancia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Z Z Z Z Z

O O O O O

S S S S S

heterciciclo con dos heteroátomos

N N - H N N - H N N - H N N - H N N - H

N S N S

estructuras de resonancia del imidazol

estructuras de resonancia del tiazol

N S N S N S

N O N O

estructuras de resonancia del oxazol

N O N O N O

estructuras en resonancia de un heterociclo con un heteroátomo

Ejercicio 5.2.1

estructuras de resonancia del furano

estructuras de resonancia del tiofeno
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5.3 Estructura y reacciones
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5.3 Estructura y reacciones 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Estructura y reacciones

heterociclos de cinco miembros
sustitución electrofílica aromática sustitución electrofílica aromática

heterociclo de seis miembros

bromación

sulfonación

nitración

acilación de Friedel-Crafts

Z

donde Z = O, NH, S

Br2

dioxano Z Br

Z

donde Z = O, NH, S

Z NO2

HNO3

diluido

Z

donde Z = O, NH, S

Z SO3H

H2SO4

K2SO4

C - CH3
O O

O

CH3 - C - Cl

O

1) BF3  2) H2O

C - CH3
S S

O

CH3 - C - Cl

O

1) SnCl4  2) H2O

N N

NO2HNO3

KNO3 330 oC

bromación

N N

BrBr2

FeBr3 300 oC

nitración

sulfonación

N N

SO3HH2SO4

230 oC

acilación de Friedel-Crafts

N

CH3 - C - Cl

O

AlCl3

no hay reacción
por ser un anillo
desactivado

piridina es más básica que nucleofílica

N

CH3 - I

N

CH3
I

el pirrol es más reactivo que el furano y el tiofeno

cloración

N

H

SO2Cl2

0 oC N

H

Cl

acetilación

N

H

N

H O

O O

O + 
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Ejercicio 5.3.1 Con base en el esquema, complete las reacciones de sustitución 
electrofílica aromática 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ejercicio 5.3.1
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Problemas y actividades de estudio

1. Escribe el nombre del heterociclo o de los heterociclos presentes en cada compuesto
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Problemas y actividades de estudio 
 
1. Escribe el nombre del heterociclo o de los heterociclos presentes en cada compuesto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

O

NNH NH2

           histamina
(hormona y neurotransmisor)

             serotonina
(hormona y neurotransmisor)

N

HO NH2

      omeprazol
(gastritis, dispepsia)

          ranitidina
(úlceras estomacales,
 reflujo gastroesofágico)

           aciclovir
(antiviral, herpes simple)

    zidovudina
(AZT, retroviral)

O

N

S
N

H

N

H

NO2

N

N N

N
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H

O

O

HO
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N
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