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Reacciones de eliminacion: E1y E2.

I. Una eliminacién implica la pérdida de dos atomos o grupos del
sustrato, generalmente con la formacién de un enlace pi.
Dependiendo de los reactivos y de las condiciones en las que se
encuentren, una eliminacion deberia ser un proceso de primer orden
(E1) o de segundo orden (E2). Los siguientes ejemplos ilustran los

tipos de eliminacion que se trataran en este capitulo.

II. De la misma forma que existe un Sy1 y un Sy2, existen dos
mecanismos de eliminacion, E1 y E2. Qué eliminacion se producira

es una cuestion de las condiciones empleadas durante la reaccion.




Reacciones de eliminacion: E1y E2.
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Reacciones de Eliminacion

=» La reacciéon mas conocida es la reaccion de eliminaciéon de H-X
(o B eliminacién) provocada por la acciéon de una base B-.

Eliminacion
H
\ / N/
-C—C--7 + OH —— C—C + H,O + Br

=» Principalmente existen dos mecanismos en la reacciéon de
eliminacion: el mecanismo E, y el mecanismo E..




Reacciones de Eliminacion de primer orden E,

- El mecanismo de primer orden (E,) es un mecanismo en dos etapas,
una lenta y una rapida..

_ _ -
—(le— | > —(IjH— 138 > E—Q —> C—
| f [ | C\
X i ETXS i +x® +BH + X@

(1) Etapa lenta (2) Etapa rapida




Reacciones de Eliminacion de primer orden E,

> La etapa lenta es la formacion del carbocation y la velocidad de reaccion
depende tinicamente de la concentraciéon del sustrato RX.

v = K[RX]

-> La reaccion es de orden 1 por RX - E, (Eliminaciéon de orden 1 o unimolecular).
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| —C—=C
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Carbocation

©

_ \ /
cC-C—. — + BH + X

Coordenada de reaccion




Mecanismo Ei1.

I.  En un segundo paso rapido, una base abstrae un proton del
atomo de carbono adyacente al C+. Los electrones que antes
formaban el enlace carbono-hidrogeno ahora forman el enlace
pi entre dos atomos de carbono. El mecanismo general de una

reaccion E1 es:

II. Al igual que el Sy1, la reaccion E1 implica un carbocationes
intermedios. El primer paso es la ionizacion de la molécula
para formar el carbocation, seguido de la abstraccion de un
proton del carbono cercano. El producto principal de las

reacciones de eliminacion son los alquenos.




Mecanismo E1.

En un segundo paso rapido, una base abstrae un proton del atomo de carbono
adyacente al C+. Los electrones gue antes formaban el enlace carbono-hidrogeno
ahora forman el enlace pi entre dos atomos de carbono. El mecanismo general de

una reaccion E1 es

Paso 1: formacidn del carbocation (velocidad limitante).

| | s .
G
Paso 2: una base abstrae un proton (répida).
; | N, A
B: —E—<C K B—H + C=C
7z X

K*JIJ %




Modelo orbital para la eliminacion E1.

I. En el segundo paso del mecanismo E1i, el &tomo de
carbono adyacente debe rehibridarse a sp? cuando la base
ataca al proton y los electrones fluyen hacia el nuevo
enlace pi.

Las bases débiles se pueden utilizar en las reacciones Ei,

puesto que no se encuentran implicadas en el paso

limitante de la velocidad de la reaccion.




Modelo orbital para la eliminacion Ei.

solapamiento

p vacio enlace 7




Diagrama de energia de reaccion para las
reacciones E1.

I. Diagrama de energia de reaccion. El primer paso es una
ionizacion limitante de la velocidad de reaccion. Compare

este perfil de energia con el de las reacciones Sy1.

II. El mecanismo E1 conlleva dos pasos y un intermedio. La
formacion del carbocation intermedio tiene la energia de

activacion mas elevada, por lo que sera el paso limitante

de la velocidad de la reaccion.




Diagrama de energia de reaccion para las
reacciones E1.

estado de transicion
1) limitante de la velocidad

velocidad El = k [R—X]

R
20
2 |
] C| C

|

H :X C=C
- N\
B B—H X7

coordenada de reaccion——>




Reordenamiento en el mecanismo E1.

Como en otras reacciones mediadas por un carbocation intermedio, en la E1 se
pueden producir reordenamientos. Compare la siguiente reaccion E1 (con
reordenamiento) con la reaccion S, 1 del mismo sustrato

Formacion del carbocation y reordenamiento

L : H :Br:~  H H
CH, (|J (|Z CH, <= CH, (ll (|] CH, — CH, (|3 CII CH,
H CH, H CH, H CH,
carbocation secundario carbocation terciario

Cuando la reaccion conlleva intermedios carbocationicos, habra una posibilidad
de reordenamientos, por lo que se obtendra la mezcla de productos




Reacciones de Eliminacion de primer orden E,

a) Factores determinantes de una E,
-> Naturaleza del sustrato:

La etapa limitante es la formacion del carbocation, los més estables
estaran estabilizados por efectos +1y +M. Todo derivado que conduzca a
un carbocation estable reaccionara segiin un mecanismo E .

CH
CH3 oh
etapa etapa 3N
CH, Loy, e — > = -
— /‘3\/\ apida /C CH, + BH + Br
|

3

©
B

<<:>>—TH—CH3 — @—EHK?HZ — @CH=CH2 + BH + CI




Reacciones de Eliminacion de primer orden E,

-» Naturaleza del grupo saliente:

= Cuanto mas débil sea el enlace C-X, mas facil es la formacion del
carbocation (X debe ser atractor de electrones).

=~ X debe ser un buen grupo saliente
= Los iones de gran tamafo son los mejores grupos salientes.

F- < C- < Br < [ < TosO"

=>» Naturaleza de la base:

= La base debe ser una base débil

ROH, H,0




Reacciones de Eliminacion de primer orden E,

=>» Naturaleza del disolvente:

~ El disolvente es importante en el mecanismo E,

= En un disolvente protico, tenemos formacion de enlaces de hidrégeno y por lo
tanto polarizacion y debilitamiento del enlace C-X que acelera la reaccion.

= Un disolvente protico polar estabiliza el carbocation,

ST - —C—C—
& | !
A X3
\\\ 6+ \\\\ 8+
N H'd iSOIVente \‘\H_d isolvente

El ET solvatdo

ET
ET
AG, AG, AG, > AG,
El ' El : reaccion accelerada

Con disolvente protico




Reacciones de Eliminacion de primer orden E,

b) Estereoquimica de una E,

-> La reaccion de eliminacion E, no es estereoespecifica

L |
\ H
N Lenta " | N
HuuunC—C\ — H ””C—%@ +BIE>
| YCH4 N\
CH; Br CHg CH,
(a) (b)
_H+ _H+
JC=C_ N
H H /

\
CH3 H
Z but-2-eno (cis)

E but-2-eno (trans)




Reacciones de Eliminacion de primer orden E,

- La reaccion de eliminacion E, sigue la ley de Saytzeff: en las reacciones
de eliminacion, usualmente predominan los alquenos més sustituidos.

Br
CH,CH,ONa*
CH;CH,CHCH; —— » CH3;CH=CHCH; + CH;CH,CH=CH,
CH;CH,OH
2-Bromobutano 2-Butano (81%) 1-Butano (19%)
Br CH; CHj
| CH;CH,O'Na" | |

CH3CH2CCH3 CH.CH,0H CH3CH____CCH3 + CH3CH2C_____CH2

CH; 2-Metil-2-butano (70%) 2-Metil-1-Butano (30%)

2-Bromo-2-metilbutano




Competencia entre las reacciones Sy1y E1

El primer producto (2-metilpropeno) es el resultado de la
deshidrohalogenacion, eliminaciéon de hidrégeno y un
atomo de halogeno. Bajo estas condiciones de primer
orden (ausencia de base fuerte), se produce la
deshidrohalogenacion por un mecanismo Ei: la ionizacion
del haluro de alquilo da un intermedio carbocationico,
que pierde un proton para formar un alqueno. El
producto de sustitucion es el resultado del ataque
nucleofilico al carbocation. El etanol sirve como base para

la eliminacién y como nucledfilo en la sustitucion.




Competencia entre las reacciones Sy1y E1

I. El primer paso de los dos mecanismos es el mismo:

formacion del intermedio carbocatiénico. El alcohol

puede actuar como una base o como un nucledfilo. Si
actla como una base, la abstraccion de un proton

producira un alqueno. Si el alcohol actia como un

nucleoéfilo, se obtendra el producto de sustitucion.




Competencia entre las reacciones Sy1y E1.

Paso 1: ionizacion para formar un carbocation

Bi_/A N :Er:
| < CH,—C—CH
CH3—(|2—CH3 . .
CH
CH, ’
Paso 2: abstraccion de un H por parte del disolvente como base (reaccion E1)
CH,CH,—O:~~ “H .- £
| |W + N 2 ..+/H
H H—C—C—CH, = C=C + CH,;CH,—O
| / AN - |
o bien: ataque nucleofilico del disolvente (reaccion Syl )
g .
/—_\.. CH,CH,—Og H /\ *OCH,CH,
+ CH,CH,—0—H CH,CH,—O—H |
CH,—C—CH, — CH3—(|3—CH3 < 2 CH3—(|3—CH3
+
CH, CH, CH; CH,CH,OH,




Las reacciones E2.

La eliminacion también puede ser bimolecular en presencia de una base fuerte. A
manera de ejemplo, considérese la reaccion del bromuro de terc-butilo con i6n
metoxido en metanol

S\2 esta demasiado

CHgQ .- impedida CH, O H
. hon
B2 H~ £4CH, g H., « CH,
\\\\C C — /C=C\
H" { U3r H CH,
H .
velocidad = k [(CH;),C—Br][-OCH,] ‘Br:

E2 muestra la misma preferencia de sustrato como E1, 30 > 20 > 10 . E2 necesita
una base fuerte




Mecanismo E2.

La velocidad de esta eliminacion es proporcional a las concentraciones tanto del
haluro de alquilo como de la base, dando lugar a una ecuacion de velocidad de
segundo orden. Esto es un proceso bimolecular; ya que participan el haluro de
alquilo y la base en el estado de transicion, por lo que este mecanismo se expresa
como E2, forma abreviada de eliminacion bimolecular

/_\ B
B: H B-—H, t
—C—g— —= C==C. —  >Cc=C{_ + B—H + X:
| (| // 5 py
B ¢ X
velocidad E2 = k [R—X][B~] estado de transicion

La reaccion tiene lugar en un unico paso, por lo que es una reaccion
concertada.



Mezcla de productos en las reacciones E2

I. Las reacciones E2 requieren la abstraccion de un proton
de un atomo de carbono préximo al carbono que lleva el
hal6égeno. Si hay dos o mas posibilidades, se obtienen
mezclas de productos. Los ejemplos siguientes muestran
como la abstraccion de protones diferentes puede dar

lugar a productos diferentes.

II. En general, el alqueno mas sustituido sera el producto

principal de la reaccion




Mezcla de productos en las reacciones E2

CH,0:" w ( ":OCH,

H H H

H H H,C H
N |/ NaOCH, \ 7 TN /
H—C—C-—C—CH,CH, ——> C=C z Cc=C
| ] CH,O0H / N\ / N\
gl 4 H CH,CH,CH, H CH,CH,
2-bromopentano 1-penteno 2-penteno (cis y trans)

+ CH;OH + NabBr
CH,CH,0:" q
3] i
H+—C—H
S - CH,
Br NaOCH,CH, H
AT CH,CH,0H ~
™= :OCH,CH,

1-bromo-1-metilciclohexano

metilenciclohexano 1-metilciclohexano

+ CH,CH,OH + NaBr




Estado de transicion para las reacciones E2

I1.

Estados de transicion concentrados de la reaccion E2. Los
orbitales del atomo de hidrogeno y el haluro deben estar
alineados para que puedan comenzar a formar un enlace

pi en el estado de transicion.

El hidréogeno que se va a abstraer deberia ser anti-
coplanar al grupo saliente para minimizar cualquier
impedimento estérico entre la base y el grupo saliente.
Una orientacion sin-coplanar entre el hidrogeno y el
grupo saliente creard una interaccion repulsiva vy

aumentara la energia del estado de transicion.




Estado de transicion para las reacciones E2

Base i Base—H
H
R R
R R 4
X
estado de transicion anti-coplanar (antiperiplanar)
(conformacion alternada —energia mas baja)
J 8
Xy
R R
R R

estado de transicion sin-coplanar
(conformacion eclipsada —energia mads alta)




Reacciones de eliminacion de segundo orden E,

- El mecanismo de eliminacion de orden 2 (E,) es un mecanismo en una
sola etapa. Es una mecanismo concertado.

-» Se transfiere un proton a la base mientras el grupo saliente empieza a
alejarse del sustrato.

->» El estado de transicién combina la partida de X y la transferencia de H.

B ~
H\’—\\ ARR ?H R R, SRy
R | e CC=R | — JC=C{_+BH+X
R QVX R/ \\X6_ R R




Reacciones de eliminacion de segundo orden E,

=>» La velocidad es funcién de RX y de B-
v = k| RX][B"]

=» La reaccion es del orden 2 por RX et B- 2> E2 (eliminacion de segundo
orden o bimolecular).

./ :

C— C -
CHj

CHy




Reacciones de eliminacion de segundo orden E,

a) Factores determinantes de la E,
-> Naturaleza del sustrato:

El impedimento estérico del sustrato es perjudicial para una reaccion E,:
Carbono primario > Carbono segundario > Carbono terciario

Los compuestos con carbono terciario sp3 reaccionan mas facilmente ya
que la eliminaciéon conduce a una descompresion del sistema.

R
Ry—/)/C—X
CH,
= Naturaleza de la base: R3/

Cuanto mas fuerte sea la base mas facil sera la eliminacion E,.
o H,N-Na* (amiduro de sodio)

o EtO- Nat* (etoxido de sodio)
o HO- Kt (hidréxido de potasio) ...




Reacciones de eliminacion de segundo orden E,

= Naturaleza del disolvente:

En un disolvente proético la fuerza de la base disminuye, por formacion de
enlaces de hidrogeno, por lo que la E, esta desfavorecida. Ademas, en el
estado de transicion la dispersion de las cargas hace que la solvatacion sea
menos fuerte. La eliminacion E, se ralentiza.

5-
B — H
+
5" L
G . —C—C Dispersion de carga
B — H disolvente | AN
X o

ET

Al contrario, en un disolvente aproético y polar (DMSO), la fuerza de la base
se refuerza (M+ asociado a B- esta mejor solvatado) y la reaccion E, se

acelera.
. = PC3

C3



Reacciones de eliminacion de segundo orden E,

b) EstereoquimicadelaE,
-> La reaccion de eliminacion E, es estereoespecifica

> H y X deben ser antiperiplanares para tener una eliminacion anti.

H
H
)ﬁ "
/
H
Br BI'H

- El solapamiento de los orbitales 7t en el estado de transicion requiere
una geometria antiperiplanar.

%ase—-@ ]

L — o @ Producto: Alqueno
Antiperiplanar Estado de transicion anti —




Reacciones de eliminacion de segundo orden E,

La reaccion de eliminacion E, es estereoespecifica.

- Ejemplo:
Base:f\H H\ /Ph H\ Ph
C ~
NG on _c
Br— O\ -  _CC Ph = S-
Ph Ethanol PBr Ph
H Y pn
:®/ H Ph
Br | Ph Br Ph
Br

(E)-1-Bromo-1,2-difeniletileno

Meso-1,2-dibromo-1,2-difeniletano




Reacciones de eliminacion de segundo orden E,

H gy
Ph—(I:—(|:—Ph —HBr_ Ph—(|2=(|j—Ph
Br CH, Br CH;,

Pareja de enantiomeros eritro

Ph Ph
Ph
H,C H CH, Br H
H;C—/H Br H H™ gy H —
Br——H ~  Ph > H CH;,
Ph Ph Ph Ph
CH, CH, Ph
Br B/ cnemonat H} cHycH,0Na®  H—7—CH;
3 2 g \ - 3 2
Ph o> CH;CH,OH/A |Ph CH,CH,0H/A H——Br
Ph
Ph Ph
(Z)-1-Metil-1,2-difeniletileno
Pareja de enantiOmeros treo u
Ph H CH;
H——CH; __ |[Br Ph H Ph CH;CH,0'Na"
Br——H Ph CH;CH,OH /A
Ph Ph Br

(E)-1-Metil-1,2-difeniletileno




Reacciones de eliminacion de segundo orden E,

Efectos conformacionales sobre la estereoquimica

KOH
EtOH / A

CH3CHCHCH3

H

Ha C@(H ><
H

HsC 8

HaC

H CH,

Cl

CH3CH,CH=CH; + CH3CH=CHCHs

.B

H”

HaC H HﬁCIH
- I j Cis (Z)
S
HsC H  HC” TH

6
e ’ _HgC:”:H
— I j - Trans (E)
H TCHy i CHa




Reacciones de eliminacion de segundo orden E,

La reaccion de eliminacion E, para los cicloalcanos

B\

H H BH"  CH,

CH, CHy —=
e o CHs,
H
Cl R ¢ CH;
CD
CH; CH3

CH,
Cl leaving
group 1s not axial

H and Cl are
axial and gp




Reacciones de eliminacion de segundo orden E,

->» La reaccion de eliminaciéon E, para los cicloalcanos

Cloruro axial: H y Cl antiperiplanares

H H H
H
_ Base o +H
E, Reaction
Cl
Cl

Cloruro ecuatorial: H y Cl no son antiperiplanares

H H H
Cl H Base la reaccién no
| = (CTH —> ocurre a partir de
H este conféormero
H




Reacciones de eliminacion de segundo orden E,
-> La reaccion de eliminacion E, sigue la ley de Saytzeff cuando hay un
buen grupo saliente.
-> La reaccion de eliminacion E, sigue la ley de Hoffmann cuando hay
un grupo saliente débil (no so6lo)
D @
é% N\ N I?
H H
CHs (|3H ?H éHZ —— 2 productos
Br
@
CH; - CH = CH- CH,4 CHj - CH; - CH= CH;,
IsGmero més sustituido |sbmero menos sustituido
Regla de Saytzeff Regla de Hoffmann
el més estable (mayoritario) el menos estable(minoritario)




Reacciones de eliminacion de segundo orden E,

-> La reaccion de eliminacion E, sigue la ley de Saytzeff cuando hay un buen grupo
saliente: salvo cuando es imposible por el mecanismo.

Trans diaxial ch

CH(CH3)2 Fast
] j ? Na'""OCH CH
e ﬁJHﬂz Eihanol CH(CHs;),
3-Menthene

Neomenthyl chloride

CH(CH;),
HsC CH(CHj,),

2-Menthene

Menthyl chloride Trans dlecuatorlal
Ring-fli
Ring-f hp e 1p CH(CH;),

CH(CH;),
Trans diaxial Fast
I\Jaﬁ'OCHZCH3
Ethanol




Deshidratacion de alcoholes

=» Alcoholes secundarios y terciarios:

H,
CH;CHCH; + H-— osogH - CH3CHCH3 H— c T CHCH; == H,C==CHCH

\_/ OH2 ( Carbocation H,O + H,S0;
HZ.O.

HSO,

A
I
CH,CCH,R
+H,0 (IjH3
H,C=CCH,R + H;0"
CH;CCH,R
| CH,
+OH2 |

> CH;C=CHR +H;0"




Deshidratacion de alcoholes

B:7 Y
CH
| 3 (IjH3 H CH3 H CH3
CHOH CH + (Y 4
H,80, ¥ Apertura o Transposicic')a_
A de anillo
+ H,0
¢ CH;
= Alcoholes primarios E,
CH,;CH,OH + [j— (\‘,, E>
3 2% H OSO3H B H2 —HOH —> HzC—CHz +H20 +HB+

5l

\fH +-0SO;H




Reacciones de eliminacion de segundo orden E,

) i
R(|30H > RCHOH > RCH,0OH
R
alcohol terciario alcohol secundario alcohol primario

=» Alternativa deshidratacion formal con POCl3

CH3 CH3 O CH3

A o ol

CH3CH OH /l\r\—”CH?,CH O—P H2C—CH O—P, = H,C=—=CHCH;

= G N\
ca, fj+-opocl2

(3 e (0




Aminas como grupo saliente. Eliminacion Hoffman

= Metilacion exhaustiva

CH,
K,CO +
CH3CH,CHNH, + CH3l = CH4CH,CH,N—CHj
CHy I
= Eliminacion E,
Carbono J3 CH,4 CH,
Hy(\ |+ A _ :
C|-|3CE) C —NCH; —— CH3CH=CH, + H;CN: + H,0
HQ:_\—-'H CH, CH,




Aminas como grupo saliente. Eliminaciéon Hoffman

a) Regioquimica
Carbono 3 Carbono 3

CH3(|3HCHZCH2CH3 _2 4 H,C==CHCH,CH,CH; + CH,CH=CHCH,CH,
+ _ 0 _ 0
H, C—T CH, 1-penteno 95% 2-penteno 5%
HO + — N[ ——
CH;
Estados de transicion Zaitsev Estados de transicion anti-Zaitsev
"OH "OH  OHY 5~ OH
i o i
| E o {0—
H;CHC—CHCH; CH,CH;C-==CH, CH,CHCH,CH,CH; CH;CHCHCH,CHjs
i E | |
Br - Br o "N(CHy)s "N(CH)3
Mas estable Menos estable Mas estable Menos estable




Aminas como grupo saliente. Eliminaciéon Hoffman

b) Factores estéricos de la Eliminacion de Hoffman

H,C




Competicion SN, — E,

Reglas generales

a) Siel disolvente es polar y el nucledfilo es débilmente basico la sustitucion

SN1 es favorita;

b) A bajas temperaturas la sustitucion SN1 es favorita;
c) Aaltas temperaturas la eliminacion E1 es favorita.

CH;

CH;—C—Br

CH;

2-Bromo-2-metilpropano

Etanol

CH;CH,OH

Calor

CH3 H3C

CH,CH.ONa _ CH;—C—OCH,CH; 4+ /C:CHz

CH3 H3C
Etil terc-butil éter (3%) 2-Metilpropano (97%)

CH; HAC

CHj; H;C
Etil zerc-butil éter (80%) 2-Metilpropano (20%)



Competicion SN, — E,

=» Evoluciones posibles del carbocation

ET's de energias
vanables segln
. laestructura y ~

'
leﬂ f/’ cendicior_wgs . -
\\H » de reaccion § U
!
. 5+ + H o s -
e KC;-C " \C—C sl
/ \ |||'/ \
I ||||||||||:::_h-hhhK . E1 SN1 f:F:IIIIIIIIIIIIIII::I ]
T o 1 a::,
3"_--IE —_ —3m={ {11111
E
I,..\.\C_@"'”
|.|/ \
Carbocation
e (et irtermedio producido H Pu
=0 tras la etapa limitart
/ ~— ras la etapa limitante ,,EC—
+ HNu ""/ \”

Coordenada de reaccion

La proporcion entre sustitucion y eliminacién no depende del grupo saliente
porque el carbocation formado es el mismo, pero si de la relacion basicidad-

nucleofilia de la base-nucleo6filo atacante.



Competicion SN, — E,

Reglas generales

=» Si R1y R2 son voluminosos, la descompresion estérica favorece la eliminacion E2 ;

> Si R es atrayentes de electrones, el hidrogeno en posicion o es mas acido (facil de
arrancar) la eliminacién E2 es favorita;

=>» Si la base es fuerte E2 es favorita y al contrario si la base es débil (o el nucleéfilo fuerte)
SN2 es el mecanismo favorito;

->» La dispersion de cargas es mas importante en E2 que en SN2. El estado de transicién
SN2 estara mejor solvatado con los disolventes polares y por lo tanto favorecido.

O
0 |
I OCCHj;4
cHiCOm | +  H;3C-C=—=CH,
Base Débil CH;CHCH;4 H
Br Acetato de isopropilo Propeno (0%)
| (100%)
CH;CHCH;
2-Bromopropano OCH,CHj;4
CHiCHO o
Base Fuerte CH3 CHCH3 + H3C —I(_:I_ CH2
Etil isopropil éter Propeno (80%)

(20%)



Sustrato

Nucleofilo

Grupo

saliente

Disolvente

Velocidad

Competicion

Sn2

Carbono primario,
alilico, benzilico

Requiere un buen
nucleofilo

Requiere un buen
grupo saliente

Més rapido en
disolvente aprotico
polar

Répida

E2 si el nucleéfilo es
muy béasico; Sy1 si el
sustrato es un carbono
segundario o si el
nucleéfilo es de fuerza
moderada.

Sx1

Carbono terciario,
algunos carbonos
segundarios, alilico,
benzilico

Cualquier Nucleéfilo

Requiere un muy
bueno grupo saliente

Requiere disolventes
proticos para
estabilizar el

carbocation

Lenta

Sx2 si el sustrato es
un carbono primario ;
E1 si el nucleofilo es
de fuerza moderada o
baja.

E2

Cualquiere sustrato
con un grupo
saliente

Base fuerte
(OH-, OR, NR,")

Requiere un grupo
saliente (puede que
no sea bueno)

El disolvente tiene
menos efecto

Répida

Sx2 sila base es un
buen nucleofilo.

E1

Carbono terciario,
algunos carbonos
segundarios, alilico,
benzilico

Si no hay ni
nucleodfilo ni base
fuertes

Requiere un buen
grupo saliente

Requiere disolventes
proticos para
estabilizar el
carbocation.

Muy lenta (tiene
lugar cuando las
demas reacciones no
pueden tener lugar).

Sx1 si el nucledfilo es
de fuerza moderada o
baja



