
X

REDUCCIÓN DE HALOGENUROS DE ALQUILO

Zn + HBr
Mg

MgX

H2O

Hidrólisis de 
Reactivo de 

Grignard

(Me + H+)

REDUCCIÓN DE 
ALQUINOS

(Hidrogenación)

2 H2 + 
Pt/Pd/Ni

H2 + 
Pt/Pd/Ni

REDUCCIÓN DE 
ALQUENOS

(Hidrogenación)

halogenuro de alquilo

Alquino
AlquenoALCANO

halogenuro de alquilmagnesio

PREPARACIÓN DE ALCANOS

Reducción 
con metal y 

ácido



4 CO2 + 5 H2O

Exceso de O2
(llama)

COMBUSTIÓN

HALOGENACIÓN X2 + 
luz o calor

X X
+

H2 + alcanos menores + alquenos
PIRÓLISIS O 
CRACKING 
TÉRMICO

400 - 600 °C
con o sin catalizador

ALCANO

Haluro de alquilo
(PRODUCTO MAYORITARIO)

Haluro de alquilo

REACTIVIDAD DE ALCANOS











* Reforming catalítico Al2O3 + Pt
4 H2 

PREPARACIÓN INDUSTRIAL DE HIDROCARBUROS AROMÁTICOS

CH3

CH2

CH2 CH2

CH2

CH3

Hexano

+
(Platforming)

500°C - 20 atm
4 H2 

CH2

CH2

CH2 CH2

CH2

CH3

CH3

Heptano

CH3

+

Benceno

Tolueno

H2 

CH3

+

Tolueno

Al2O3 
550 - 650°C
30 - 50 atm

+

Benceno

CH4
* Dealquilación



Nitración

Sustitución 
Electrofílica 
Aromática 

(SEAr)

+ HNO3

(H2SO4 - 50°C)

REACTIVIDAD DE HIDROCARBUROS AROMÁTICOS

Alquilación
de Friedel 

Craft

+ XCHR2
haluro de alquilo

(AlCl3 - 30°C)

Halogenación

+ X2

(AlCl3 - 30°C)

Sulfonación

+ SO3

(H2SO4 - 40°C)

NO2

CH
R R

X

SO3H

Nitrobenceno

Alquilbenceno

Haluro de fenilo

Ácido bencenosulfónico

Reducción

+ H2
(Ni - 200°C - 30 atm)

Ciclohexano

Benceno

Reacciones 
de la 

cadena 
lateral

Halogenación
+ X 2 /

 (U
V)

CR

R

X

Oxidación1) KMnO
4, OH -, calor2) H

3O+

COOH

Ácido Benzoico

Si X=Cl

Cl 1) NaOHexc, Pr, 350°C
2) H3O

+

Sustitución Nucleofílica 
Aromática (SNuAr)

OH

Clorobenceno Fenol

+                 
cloruro de ácido

   (AlCl3)

R C Cl
O

Acilación
de Friedel 

Craft

C

R

O

Cetona

NH2

Reducción
Anilina

Alquilbenceno

CH2

R

Fe o Zn
(HCl)

Fe o Hg
(HCl, calor)
Reducción 

de 
Clemmensen



PREPARACIÓN DE HALOGENUROS DE ALQUILO

Halogenación 
de alcanos

X2 + 
luz o calor

X

alcano

OH
alcohol secundario

alqueno

HX

Adición de halogenuros 
de hidrógeno a alquenos

(MARKOVNICOV)

X'

Inter
ca

mbio 

de h
aló

gen
o

NaI 
- a

ce
tona

ó
Hg 2F 2

X2

X
XAdición de 

halógenos a 
alquenos

Sustitución 
Nucleofílica a 

partir de 
alcoholes

NaX - H2SO4
HX

SOCl2
PX3

alquino

2X2

X
X

X
X

Adición de 
halógenos a 

alquinos

dihaluro de alquilo vecinal

O

haluro de alquilo

haluro de alquilo 2°

tetrahaluro de alquilo vecinal

éter

Ruptura 

ácida

Exceso HX + 

calor

HBr + ROOR
 (peróxido)

H

Br

Bromuro de 
alquilo

Adición de Bromuro de 
hidrógeno a alquenos
(ANTIMARKOVNICOV)



Preparación 
del Reactivo 
de Grignard

Mg
éter seco

X

haluro de alquilmagnesio

haluro de alquilo 

REACTIVIDAD DE HALOGENUROS DE ALQUILO

alcano
alqueno

KOH (alc)
Deshidrohalogenación

OH

Reducción 
con metal 

y ácido

Reacciones de 
eliminación

alqueno
PRODUCTO MAYORITARIO

+

Mg X

Zn + H+

Reacciones de 
Sustitución 
NucleofílicaPreparación de alcoholes

:OH- o H2O

- :OR

Preparación de éteres

Síntesis de Williamson

O

R
I

:I- 
:CN - 

C N

Pr
ep

ar
ac

ió
n 

de
 io

du
ro

s 

de
 al

qu
ilo

Preparación de nitrilos

R-COO: -

O

O

R

Preparación de ésteres

ArH + AlCl3

Preparación de alquilbenceno (Alquilación de Friedel-Crafts)

:NH3

NH2

NH R

N RR

:NH2-R

:NH-R2

Preparación de aminas

Primarias

Secundarias

Terciarias
alcohol

éter

ioduro de alquilo
alquilonitrilo alquilbenceno

H2O

Reacción con CO2 
para dar ácidos 
carboxílicos con 

1C extra

C OO

OOMgX

H2O

OOH

Reacción con 
aldehídos o 

cetonas para dar 
alcoholes

CH2 O

OMgX

H2O

OH alcohol

ácido carboxílico

éster

Amina 1°

Amina 2°

Amina 3°

Reacción con H2O 
para dar alcanos

(Hidrólisis del Rvo 
de Grignard)



PREPARACIÓN DE ALCOHOLES:  * CON MANTENIMIENTO DEL ESQUELETO HIDROCARBONADO

OH
ALCOHOL PRIMARIO

A PARTIR DE ALQUENOS

HIDRATACIÓN EN 

MEDIO ÁCIDO
(MARKOVNIKOV)

HIDROBORACIÓN 
OXIDACIÓN 

(ANTI-MARKOVNIKOV)

BH3/H2O2 , 
OH-

HIDROXILACIÓN

OH
ALCOHOL SECUNDARIO

H
2 O , H +

OsO 4/H 2
O 2

 ó 

KMnO 4
/OH-

OH
OHGLICOL

HIDRÓLISIS DE HALOGENUROS 
DE ALQUILO

X
X

Haluro de alquilo 1° Haluro de alquilo  2°

H
2 O ó OH -

H
2 O ó OH -

REDUCCIÓN

OH

O

Ácido carboxílico
O

O

Éster
H

O

Aldehido

O

Cetona

LiAlH 4
, H

+

LiAlH 4
, H

+ NaBH4, OH- ó
LiAlH4, H

+ ó
H2, Pt/Pd/Ni

O

O

HIDRÓLISIS

H 3O
+

Éster

PREPARACIÓN DE ALCOHOLES:  * CON MODIFICACIÓN DEL ESQUELETO HIDROCARBONADO: SÍNTESIS DE GRIGNARD

OH
ALCOHOL PRIMARIO

ALCOHOL SECUNDARIO

ALCOHOL 
TERCIARIO

O

H H
Metanal

O

CH3 H

OH

Aldehído
O

CH3 CH3

Cetona

OH

X
Haluro de alquilo 3°

OHALCOHOL
 TERCIARIO

H2O ó OH-

Mg X
Reactivo de Grignard

2) H2O

1)
Mg X

Reactivo de Grignard

2) H2O

1) Mg X
Reactivo de Grignard

2) H2O

1)



REACTIVIDAD DE ALCOHOLES

OH
ALCOHOL PRIMARIO OH

ALCOHOL SECUNDARIO OHALCOHOL
 TERCIARIO

REACCIONES DE ALCOHOLES COMO ÁCIDOS
(Sustitución electrofílica del hidrógeno en el grupo oxhidrilo)

FORMACIÓN 
DE SALES

Na

O
–
Na

+

Alcóxido de sodio

OH

O

FORMACIÓN 
DE ÉSTERES

O

O

OXIDACIÓN

Débil Fuerte
Cr2O7

-2 KMnO4/H
+

Éster Aldehído Ácido carboxílico

REACCIONES DE ALCOHOLES COMO BASES

SUSTITUCIÓN 

NUCLEOFÍLICA 

DEL GRUPO -OH

X
Haluro de alquilo

DESHID
RATACIÓ

N 

IN
TRAMOLE

CULA
R

H 2S
O 4 (

C) +
 

ca
lor

O

H

O

OH

OXIDACIÓN OXIDACIÓN

O

KMnO4/H
+

Cetona

KMnO4/H
+

NO HAY 
REACCIÓN

Cr2O7
-2 Cr2O7

-2

O

DESHIDRATACIÓN 
INTERMOLECULAR

H2SO4

Éter

Alqueno

  A     X

HX        Cl, Br, I
SOCl2 Cl
PX3 Cl, Br
SF4 F

A

OH



SUSTITUCIÓN ELECTROFÍLICA 
AROMÁTICA (SEAr)

ACIDEZ
Formación de sales NaOH

SÍNTESIS DE WILLIAMSON
Formación de éteres 

1) NaH
2)        

Fenol

REACTIVIDAD DE FENOLES

OH

O
–
Na

+

O
R

Éter

Formación de ésteres 

O

Cl
Derivado de ácido

O

O

Éster

E+

OH

E

OH
E

Sal de fenol

Fenol sustituído

R X

Ácido Benzoico

1) NaOHexc, Pr, 350°C
2) H3O

+

SUSTITUCIÓN NUCLEOFÍLICA AROMÁTICA 
(SNuAr)

Clorobenceno Fenol

OHPREPARACIÓN DE FENOLES: Cl

(Haluro de alquilo)



PREPARACIÓN DE ÉTERES:

O
Éter

DESHIDRATACIÓN 
INTERMOLECULAR

OH H2SO4
OH

SINTESIS DE 
WILLIAMSON

1) NaH

2)        X

Acá podríamos agregar la 
alcoximercuración-demercuración, pero 

habría que agregarla también en 
ALQUENOS Y ALCOHOLES PARA QUE SE 
VEA LA COMPARACIÓN. PÁG. 633 KLEIN

REACTIVIDAD DE ÉTERES

Exceso HX + 
calor

RUPTURA ÁCIDA

O
Éter

X X+ + H2O

Alcohol Alcohol

Haluro de alquilo

Haluro de alquilo Haluro de alquilo



PREPARACIÓN DE ALDEHIDOS Y CETONAS:

OXIDACIÓN

O
CETONA

CrO3 / H
+

PCC / CH2Cl2
K2Cr2O7 / H

+

OH
Alcohol secundario

HIDRATACIÓN 
DE ALQUINOS

Alquino

H2O
HgSO4

H2SO4

Enol

Tautomería 
ceto-enólica

1) O3

2) H2O; Zn

OZONÓLISIS
O

ALDEHIDO

OXIDACIÓN 
DÉBIL

OH

Alcohol primario

1) O3

2) H2O; Zn

OZONÓLISISO

Cl

REDUCCIÓN

H2
(Pt, Pd o Ni)

(AlCl3)

ACILACIÓN 
DE FRIEDEL 

CRAFTS

Alqueno
Alqueno

Derivado de ácido

O

Compuesto 
aromático

Cetona

ó
LiAlH4

CrO3 / H
+

PCC / CH2Cl2
K2Cr2O7 / OH-

HIDROBORACIÓN 
- OXIDACIÓN DE 

ALQUINOS 
TERMINALES

Tautomería 
ceto-enólica

OH

Enol

1) R2B-H
2) H2O2; 

NaOH

Alquino

OH



REACTIVIDAD DE ALDEHIDOS Y CETONAS

CETONA

REACCIONES DE ADICIÓN

ADICIÓN 
DE AGUA

H2O

R OH

ADICIÓN DE 
ALCOHOLES

ADICIÓN DE REACTIVOS ORGANOMETÁLICOS

REDUCCIÓN OXID
ACIÓ

N
Age

nt
es

 

ox
ida

nt
es

ADICIÓN DE 
ÁCIDO 

CIANHÍDRICO
HCN

Formación de enlace C-O Formación de enlace C-C

O

OH OH
Hidrato

OH O R
Hemiacetal

O O RR
Acetal

R OH

OH CN

Cianhidrina

Mg X
Reactivo de Grignard

2) H2O

1)

OH
Alcohol terciario

O
ALDEHIDO

Alcohol secundario

C O
H

H METANAL

Alcohol primario

OHOH

H2 (Pt, Pd o Ni)
LiAlH4

NaBH4

OH NO HAY REACCIÓN

OXI
DAC

IÓ
N Agentes oxidantes:

CrO3

Na2Cr2O7 (H2SO4 dil)
Tollens:AgNO3 (NH4OH)

Fehling: Cu+2 (OH- y tartrato)
Benedict: Cu+2 (ác. cítrico)

O

OH

Ácido carboxílico

(H+)

(H+)

Alcohol

H2, Ni ó
NaBH3CN

NH3

+

NH2
Amina 1°

AMINACIÓN 

REDUCTIVA



PREPARACIÓN DE ÁCIDOS CARBOXÍLICOS: OXIDACIÓN

KMnO4 / H
+

K2Cr2O7 / H
+

O

Aldehido

Oxidación 
débil

OH

Alcohol primario

O

OH

Alqueno

ÁCIDO CARBOXÍLICO

CrO3 / H
+

PCC / CH2Cl2

CrO3

Na2Cr2O7 (H2SO4 dil)
Tollens:AgNO3 (NH4OH)

Fehling: Cu+2 (OH- y tartrato)
Benedict: Cu+2 (ác. cítrico)

Ruptura 
oxidativa:
Oxidación 

fuerte

Oxidación 
débil

Mg X
Sal de alquilmagnesio
(Reactivo de Grignard)

+ CO2 H2O + H+

CARBONATACIÓN 
DEL REACTIVO DE 

GRIGNARD

HIDRÓLISIS

C N
Nitrilo

H 2O
 (H

+  o OH
- )

Hidrólisis de Nitril
os

Derivados de ácido

O

Cl

O

O

O

O

O R

O

NH2

Cloruro de ácido Anhídrido Éster
Amida

H 2O
 (p

iri
di

na
)

H
2 O

Hi
dr

ól
isi

s d
e 

Cl
or

ur
os

 d
e á

cid
o Hidrólisis de 

Anhídridos

H
2 O (H + o OH -)

Hidrólisis de Ésteres

H
2O / 1) OH -  2) H +

Hidrólisis de Amidas

O OH

R

ÁCIDO CARBOXÍLICO

Oxidación de 
Alquilbencenos

KMnO4 / H
+

K2Cr2O7 / H
+

AlquilbencenoAlquIno

Ruptura oxidativa: Ozonólisis

1) O
3

2) H
2 O

2 ; H +

ó



REACTIVIDAD DE ÁCIDOS CARBOXÍLICOS

CONVERSIÓN EN DERIVADOS FUNCIONALES

ACIDEZ:

Formación de sales REDUCCIÓ
N

LiA
lH 4

Conve
rsi

ón en
 

Cloruros d
e á

cid
o

NaOH

ÁCIDO CARBOXÍLICO

O

OH

O

O
–

Carboxilato de sodio OHAlcohol primario
Na

+

SOCl 2

PCl 3

PCl 5

O

Cl
Cloruro de ácido

Conversión 

en Ésteres
R-OH (H +)

O

O R
Éster

R-OH
(piridina, H+)

Conversión en Amidas

NH
3

O

NH2
Amida

NH3

(c
al

or
)

Co
nv

er
si

ón
 

en
 A

nh
id

rid
os

O

O

O

O OH

Anhídrido

O OH

ÁCIDO CARBOXÍLICO

SUSTITUCIÓN 
ANULAR DE 

ANILLOS 
AROMÁTICOS

E+

O OH

E
O

OH
(piridina)

R-OH NH3



PREPARACIÓN DE AMINAS: ALIFÁTICAS

AMONÓLISIS DE 
HALOGENUROS

(Reacción de R-X + NH3)

NH3 NH2

AMINA PRIMARIA AMINA SECUNDARIA AMINA TERCIARIA

(R-X)

AMONÓLISIS DE 
HALOGENUROS

(Reacción de R-X + amina 1°)

AMONÓLISIS DE 
HALOGENUROS

(Reacción de R-X + amina 2°)

H2, Ni ó
NaBH3CN

H2, Ni ó
NaBH3CN+ +

AMINACIÓN 
REDUCTIVA

AMINACIÓN 
REDUCTIVA

AMINACIÓN 
REDUCTIVA

REACCIONES DE REDUCCIÓN

REDUCCIÓN DE 
NITROCOMPUESTOS

NO2

Me (Sn o Fe) + H+

H2 + cat.

REDUCCIÓN 
DE NITRILOS

CN

2H2 + cat.

REDUCCIÓN 
DE AMIDAS

DEGRADACIÓN 
DE HOFMANN

C

O

NH2

Amida

LiAlH4

OBr-

X

O
Aldehido

Haluro de alquilo

Nitrocompuesto Nitrilo
Amida

C

O

NH2

O

NH N

(R-X)

X
Haluro de alquilo

(R-X)

X
Haluro de alquilo

Aldehido
H2, Ni ó

NaBH3CN+O
Aldehido

(ALDEHIDOS 
O CETONAS)

(ALDEHIDOS 
O CETONAS)(ALDEHIDOS 

O CETONAS)

NO2

Nitrobenceno

NH2

Anilina

Fe o Zn
(HCl)

REDUCCIÓN

PREPARACIÓN DE AMINAS: AROMÁTICAS



CH3-X

FORMACIÓN 
DE SALES

(BASICIDAD)
NH2NH3

+

ALQUILACIÓN
(AMONÓLISIS DE 
HALOGENUROS)

NH
CH3

AMINA PRIMARIA AMINA SECUNDARIA

H+

N
CH3

CH3

AMINA TERCIARIA

N
+

CH3

CH3CH3

SAL DE AMONIO 
CUATERNARIO

CONVERSIÓN 
EN AMIDAS

C

O

ClR
C

O

RO
C

O

R
cloruro de ácido anhídrido de ácido

o

C O

NH

R

+

REACTIVIDAD DE AMINAS

ALIFÁTICAS: ALQUILACIÓN
(AMONÓLISIS DE 
HALOGENUROS)

ALQUILACIÓN
(AMONÓLISIS DE 
HALOGENUROS)

H2, Ni+
AMINACIÓN 
REDUCTIVA

+
AMINACIÓN 
REDUCTIVA

H2, Ni

CH3-X CH3-X

CH2 O CH2 O

AROMÁTICAS:

* Grupo amino: Idem reacciones aminas alifáticas
* Anillo bencénico: SEAr

Amida N-sustituída

+ NaOH

S OO

Cl

NaOH

NH

S
O

O

Sulfonamida N-sustituída

CONVERSIÓN 
EN AMIDAS

C

O

ClR
C

O

RO
C

O

R
anhídrido de ácido

o

C O

N

R

+

Amida N,N-disustituída

+ NaOH

S OO

Cl

NaOH

N

S
O

O

Sulfonamida N,N-disustituída

cloruro de ácido

CONVERSIÓN 
EN AMIDAS

C

O

ClR
C

O

RO
C

O

R
anhídrido de ácido

o

+ + NaOH

S OO

Cl

NaOH

No hay reacción No hay reacción

NH2

+ E+

NH2

Br

Haluro de Alquilo Haluro de Alquilo Haluro de Alquilo

Aldehido Aldehido

cloruro de ácido

Anilina

NH2

Br

+

Anilina sustituida


