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C C

H

H

H

Hσσσσ

ππππ

orbital
molecular ππππππππ

Densidad electrónica 
elevada

H

HH

H

CC

� � �
 
� � 
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� � ��� � ��
�
 � �
 �
�� �����
���
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���� � � 
������ � ��
����
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 � �
��� �� �
�� ���
�� �
�
��� 
�� � �� � �� � �
��

��
� �
� �� ��� �� ��
�
�� ���
��

� � �� �� �� � �
 ! ��� � �
��

�� � � � � �
CH3

HH3C

H CH3

HH

H3C

trans-but-2-eno cis-but-2-eno

H

HH

H H

HR

H R

HH

R R

HR

H R

RR

H R

RR

R

> > > > >

reactividad

estabilidad
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�
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�"� � �������� ��
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CH3

HH

H3C
µµµµ = 0.33 D

P. E.= 37ºC

H

CH3H

H3C
µµµµ = 0.0 D

P.E. = 0.9ºC
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�
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� & �� �� 
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 # � ���� � 
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�
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� 	� /0 1 2 ��3 ����
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��*��	4
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CH3 CH3 CH3 CH2 + H pKa = 50

CH2 CH2 CH2 CH + H pKa = 44
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C C
H2

catalizador H H

CATALIZADOR:  Pd-C, PtO2,  Nickel-Raney, (heterogéneo)

DISOLVENTE: Alcoholes, AcOEt, éteres

TEMPERATURA Normalente t.a.

PRESIÓN 1-200atm. Normalmente 1 atm

� � 	������ �

6 �7 8 � ����� ��� � ��
 � ��  �� ��! �
�� & �� ��
+� � 
�� � � ,- �
����� � ��
�
 � �
 
��

�� ��� ��� �� � �
 ����
�� 1 
 �

�� � ,7,� �� � �� �
��� #� �
  �� ��! �
� �� �� ��' � �����

���� �� �
��
� � �
��

-�7 	� �� ��
 � �
� �� ��� ����
  �� ��! �
� �� ��' �� � � ���� �� ��
� � � ������� �
� �� ��� ��

C C

Cat.

H H

Cat.

H H
C C C C

H H

Cat.
H H

Cat.

H H
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Et

CH3

H2

Pd-C

Et

CH3

H

H

Et

H
H

CH3

cis : 100%

H

H

Et

CH3

H

CH3

Et

H

trans: 0%

1

2

1R,2S:  50% 1S,2R: 50 %

�  	�	�����
�


	� �� ��
 ��� � ��� � ��
 � ����������
�� ��' �

��→→→→ ���	


�→→→→ �����	
� ��� � ��
 � ������������� "��� �

H2

Pd-CEt

EtMe

Pr

Z

C C
Et

Me EtPr

H H

+ C C
Me

Et PrEt

H H

3R,4S 3S,4R
50 50

ERITRO

H2

Pd-CEt

PrMe

Et

E

C C
Et

Me PrMe

H H

+ C C
Me

Et MePr

H H

3R,4R 3S,4S
50 50

TREO

4-Etil-3-metilhept-3-eno

� ������ ��
�� � 
 4
�� � ��������

� /
� � � � ��
 ����+�� �� �� Et

CH3

H2

Pd-C

Et

CH3

H

H

H

H
Et

CH3

1S,2R,3S:  %100 1S,2S,3R:  %0

tBu tBu tBu

1S

)� ����������
�� ��' �*

� � ��%
���� ����+�� �� �� Et

CH3

H2

Cat. quiral

Et

CH3

H

H

H

H
Et

CH3

1

2

1R,2S:  %100 1S,2R:  %00
)�
�
�����
�� ��' �*

��������� ��� ��' �� �� � ���
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H2

Cat. quiral

COOHHO

HO
NHAc

COOHHO

HO
NHAc

COOHHO

HO
NH2

L-DOPA

� & �� �� ��! �
�� ��
 � ���
"��� � ����+�� �� � �
 
���
� � ��� ���

O
O

OO

NHCHO

����� �� ��
�������
�
)9�
�� �
: *

H2

Cat. quiral
COOH

COOH

IBUPROFENO
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C C
Br2

C C

Br

Br

C C

Br Br

C C

Br

Br

δδδδ+

δδδδ-

IÓN BROMONIO

! 
�����	� 	�	���������"
! 
����� 
	
#����	���

C C
X2

X

X

DISOLVENTE: CCl4, cloroformo
TEMPERATURA Normalmente t.a.

AUSENCIA DE LUZ

9-��1 
�� �����
���979���
�� �.�� ��
 ����
�%
�� $� % &�� %
'�� %
(�

H3C

HH

CH3

X2

C C

H3C
H

CH3

HBr

Br

C C
H3C

H

CH3

H

Br

Br

H3C

CH3H

H

X2

C C

H3C
H

H
CH3Br

Br

C C
H3C

H

H
CH3

Br

Br

+

(mezcla racémica)

TREO

Z

+

(compuesto meso )

ERITRO

E

X2
Br

Br

Br

Br

(mezcla racémica)

+

��������� ��� ��' �� �� � ���
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C C

Br2

C C

Br

Br

C C

Br Nu

C C

Br

Nu

δδδδ+

δδδδ-

Nu: H2O, ROH, MX, RCOOH��� �����"

�  � 	� 	� � 	
�� 
	
�	������ #�) �� ����	�����"

H2C CH2

Br2

H2O

Br
OH

Br2

MeOH
Br

OMe

Br2

AcOH

Br
O

Br2

KCl
Br

Cl

O

�	����	�	�����
�
"
�	��� 
	
� ��*����*��

C C

H

H

CH3

H
Br2

C C

Br

H CH3

H H

Nu

C
CH3

H

Nu
Br

carbono
más sustituido

� �! 
� � ��� �� ; �' 
�; �' ��<1 
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H2C CH2

Cl2, 4atm

50-70ºC
Cl

Cl

Cl

H Cl

Cl
TCE

Cl

H Cl

Cl
PCE

y

Disolventes

Cl

CLORURO DE VINILO:
reactivo para preparar  PVC

H2C CH2
25ºC

Br
Br

Br2 DIBROMOETANO: Aditivo de gasolinas, 
evita la deposición de plomo en los 
cilindros
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C C C C

H

H+
X

C C

H X

CARBOCATIÓN

! 
�����	� 	�	���������"! 
�����
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C C
HX

C C

H X

� ���������� 
	
��� �����������	�

ESTABILIDAD RELATIVA

Ar3C > Ar2CH ArCH2 R3C R2CH CH3> > > > >

terciario secundario primariobencílicos

RCH2

C R3

R1

R2

R1 C

R2

R3

� ,= �
���� � ���� ��� 
� 
� � )�� # � �� ����' �*
� ,� 
$�,> � #�,/��� # � ��
�.�� ��

� & ������ � ��
 �� � � �� �����' +� � ��� 
 �
������ �� ��
�� � )� �� � �� ����
*

� � �� � �
� ��-

� 1 ��� � � �� �� �
�
�
� ��� ���
��. ' �� "�
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C CH2

H3C

H3C

X

HX

C C
H

H3C

CH3

H

H

CC
H3C

H

H

H

H3C

edo

C CH2 XH3C

CH3

H

X
C CH3H3C

CH3

X

MÁS ESTABLE

& �� � �� � �� ����
��
��
 �
�
��

& ������ � ��
 
������
� ����������
�� ��' �

HXCH3
CH3

CH3 CH3

CH3

CH3

X

H H

X

CH3

CH3

H

sin anti
(los dos como mezcla racémica)

+
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HBrCH2

H

CH3

H3C

CH3

Br

CH3

H3C

CH3

CH3

H3C

Br
+

normal (%50) ??? (%50)

CH2

H

CH3

H3C

CH3

H

CH3

H3C

Br-

H+ transp. CH3

H

CH3

H3C

H

H

Carbocatión secundario Carbocatión terciario

Br-

� �	������	� �����	��� 
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 � �� ���
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 %���� � ��  �� ��! �
� �� � 
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� � �
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� ���
�.��� �
 �� ���� � ���
�� ���
�� �
�� �� � �
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�� � � � �� �
� � �
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� ! ��
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����� 
	
#������ 
	
#�
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C C
HX

C C

H X

H2C CH2

HCl, 5 atm

50ºC
H3C CH2 Cl

H3C CH2 Cl H3C CH2 Pb
4

tetraetilplomo
aditivo usado para evitar

 la detonación de las gasolinas

CLORURO DE ETILO

��������� ��� ��' �� �� � ���
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H2C C

CH3

CH3

H2C C
CH3

H

CH3H+ H2O
H2C C CH3

H

CH3

OH2

CARBOCATIÓN

H2C C CH3

H

CH3

OH

-H+

alcohol protonado

! 
�����	� 	�	���������"
� �
��������

C C C C

H OH

C CC C
H+

H2O

�  	�	�����
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C C C C

H BH2

C CC C
BH3
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�
 
	 ��
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� 1 
 > ,B �� �
�� �����
� )�
 %���� � � > ����
� ' �� "� �
 �� � ���
���#�
� ��
��
�� ��
-��
�� ���
�� ������ ���
���� �
 �� ����*

���������	����	�� ��� � ��
 ��! ����
�� ��' �

C C

ESTADO DE TRANSICIÓN

C C

B H

C C

BH2 H

B H
H

H
orbital p 

vacío

1 
 %���� � � � ������ � 
���
�� �� � �
� ��
�� �� ����� �� � )��� ����� ���
��
���+� �� �*��� �� ��
��$��
 ,��
��%� �� ����� �� � )�
��7� �� ; �' 
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C C
R1

R2

H
R3

H BH2

C C
R1

R2

H
R3

H OH
ALCOHOL

ANTI-MARKOVNIKOV

C C
R1

R2

H
R3

H H

ALcANOS

RCO2H

H2O2

C C
R1

R2

H
R3

H Br

C C
R1

R2

H
R3

H Cl

Br2

I Cl

DERIVADOS HALOGENADOS
ANTI-MARKOVNIKOV

� @C �� �� ��
�� �� �� ���
�
 �
� � �
�� )�
��7� �� ; �' 
�; �' *�� & ��
� �
��! � ��� ��
 � �
� � �� � �
� � � � � �
���
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�� � ��� ��$�
)��������� ����	���
��������

� ,�
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Iniciador radicalario

Br : m-CPBA, AIBN, etab..Iniciador
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