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DESCRIPCION

La asignatura tiene una duracién de 16 semanas. En cada semana se desarrollan actividades tedricas y practicas. En las
clases tedricas iniciales se desarrollan los principios tedricos fundamentales correspondientes a: teoria de enlace en
compuestos del carbono, relacion entre estructura molecular y propiedades fisicas y quimicas, isomeria y estereoisomeria,
tipos de reacciones y mecanismos principales. Estos principios se aplican al estudio de cada una de las siguientes series
homdlogas: hidrocarburos, derivados halogenados, alcoholes, fenoles, éteres, epdxidos, aldehidos y cetonas.

En la parte practica experimental se aplican los procedimientos y técnicas experimentales mas importantes para la
obtencion, aislamiento, purificacion e identificacion de compuestos representativos. El curso se complementa con clases
de consulta donde se discute la resolucién de problemas que interrelacionan sintética y funcionalmente los diferentes
tipos de compuestos organicos. Estas actividades tedrico-practicas coadyuvan al afianzamiento y la integracion de los
conceptos desarrollados tedricamente en clases expositivas.

CONTENIDOS CURRICULARES

Los contenidos curriculares generales son: compuestos organicos y sistemas materiales de naturaleza organica:
nomenclatura, grupos funcionales, propiedades, reactividad y sintesis. Estereoisomeria. De manera pormenorizada
incluyen los siguientes temas:

Tema I El &omo de carbono. Hibridacion. Orbitales moleculares. Electronegatividad y dipolos. Interacciones
intermoleculares. Solventes y medio de reaccion. Grupos funcionales. Tipos de reaccion. Rupturas homo y heteroliticas.
Reactivos nucleo y electrofilicos. Mecanismo de reaccion. Diagrama de energia. Tema Il: Alcanos. Nomenclatura.
Isomeria estructural. Propiedades fisicas. Conférmeros. Analisis conformacional. Reacciones. Sustitucion homolitica.
Cicloalcanos. Tension anular. Isomeria geométrica. Tema Il1: Isomeria 6ptica. Enantiomeros. Configuracién absoluta y
relativa. Diasteroisomeros. Compuestos meso. Estereoquimica. Tema IV: Alquenos. Adicién electrofilica. Tema V:
Alquinos. Acidez. Adicion electrofilica. Tema VI: Hidrocarburos aromaticos. Estructura. Aromaticidad. Sustitucion
Electrofilica Aromética. Hidrocarburos policiclicos. Tema VII: Métodos espectroscopicos y estructura. Fundamentos de
espectroscopia Infrarroja y de Resonancia Magnética Nuclear (protén). Tema VIII: Halogenuros de alquilo: estructura.
Propiedades. Reacciones de sustitucion y de eliminacion. Halogenuros de vinilo, alilo, bencilo y arilo. Tema IX.
Alcoholes. Estructura. Nomenclatura. Propiedades fisicas. Reacciones quimicas. Fenoles. Propiedades. Reacciones del
hidroxilo y del anillo. Tema X. Eteres alifaticos y aromaticos. Estructura. Propiedades. Reacciones. Epoxidos. Estructura.
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Reacciones de apertura. Tema XI. Aldehidos y cetonas: estructura del grupo carbonilo. Adicidn nucleofilica al grupo
carbonilo. Condensacién. Quinonas: estructura. Propiedades.

OBJETIVOS

Se considera fundamental la aprehensidn por parte del estudiante los siguientes tres objetivos que sirven como bases para
el estudio razonado de la quimica orgénica: a) la adquisicion del lenguaje quimico organico, b) la visualizacion de la
estructura tridimensional de las moléculas organicas, c¢) la comprension de la relacién entre estructura (grupos
funcionales) y propiedades quimicas. Sobre estos conceptos se construye de manera racional el entendimiento
interrelacionado de las propiedades fisicas y los mecanismos de reaccion de los distintos grupos funcionales.

PROGRAMA

TEMA 1: CONCEPTOS GENERALES

a) Estructura de las moléculas organicas. Uniones quimicas: tipos, estructuras de Lewis. El &tomo de carbono. Orbitales
atomicos y moleculares. Hibridacion. Grupos funcionales. Representaciones tridimensionales. Polaridad de las uniones
(electronegatividad) y de las moléculas (fuerzas de Van der Waals y enlace puente de hidrégeno). Solventes y medio de
reaccion. b) Reacciones Orgénicas. Acidos y bases: conceptos de Bransted-Lowry y Lewis. Reactivos nucleofilicos y
electrofilicos. Reacciones homoliticas y heteroliticas. Mecanismo de reaccion. Diagramas de energia: reactivos,
intermediarios, estados de transicion y productos. Reacciones endotérmicas y exotérmicas. Energia de activacion. Paso
determinante de la velocidad. Intermediarios reactivos: carbaniones, carbocationes y radicales libres.

TEMA 2: ALCANOS Y CICLOALCANOS

Alcanos. Estructura. Nomenclatura. Propiedades fisicas. Isomeria estructural (cadena, posicion, funcién). Isomeria
conformacional. Conférmeros; formas eclipsadas, escalonada y anti. Representaciones de caballete y proyecciones de
Newman. Diagramas de energia. Cicloalcanos. Estructura y nomenclatura. Tension anular. Ciclopropano, ciclobutano,
ciclopentano. Ciclohexano (analisis conformacional): formas sillay bote, hidrégenos axiales y ecuatoriales. Ciclohexanos
monosustituidos: interacciones diaxiales 1,3. Estabilidad relativa de los sustituyentes axiales y ecuatoriales. Ciclohexanos
disustituidos: isomeria cis-trans. Estabilidades relativas. Propiedades quimicas de alcanos y cicloalcanos. Combustion.
Rupturas homoliticas. Reacciones de sustitucion radicalaria. Estabilidad de los radicales libres.

TEMA 3: ESTEREOISOMERIA OPTICA

Isomeria configuracional: Quiralidad y enantiomeros. Atomo de carbono estereogénico. Propiedades fisicas de los
enantiomeros: actividad optica. Configuracion: Reglas CIP. Proyecciones de Fischer. Compuestos con mas de un centro
quiral. Diasteroisomeros. Compuestos meso y mezclas racémicas. Ciclohexanos disustituidos: estereoisomeria Optica.
Racemizacion. Resolucion. Importancia de la obtencion de enantiomeros puros.

TEMA 4: ALQUENOS

Estructura. Nomenclatura. Estereoisomeria geométrica. Propiedades fisicas. Mecanismo de la adicion electrofilica.
Rupturas heteroliticas. Regioquimica y esteroquimica (adiciones sin y anti). Adicion de bromo. Adicion de halogenuros
de hidrégeno con orientacién markovnicov y antimarkovnicov. Hidratacion: alcoholes. Adicidn de borano: alcoholes.
Adicion oxidativa: formacion de glicoles y epoxidos. Reduccion: hidrogenacion catalitica. Estabilidad de los dobles
enlaces. Halogenacién alilica radicalaria. Dienos aislados, acumulados y conjugados. Estabilidad.

TEMA 5: ALQUINOS

Estructura. Nomenclatura. Propiedades fisicas. Acidez de los alquinos terminales. Propiedades quimicas: reacciones de
adicién. Obtencion de alcanos y alquenos por hidrogenacion catalitica. Formacion de aldehidos y cetonas por hidratacion:
tautomeria ceto-enolica.

TEMA 6: HIDROCARBUROS AROMATICOS

Estructura. Benceno. Estructura electrénica. Calor de hidrogenacién y energia de resonancia. Aromaticidad: regla de
Huckel. Nomenclatura. Sustitucion electrofilica aromatica (SEA). Mecanismo y diagrama de energia: nitracion,
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halogenacién, sulfonacidn, alquilacion y acilacion. Efecto de los sustituyentes. Activacion/desactivacion y orientacion.
Reacciones en cadenas laterales: halogenacion bencilica y oxidacién. Hidrocarburos aromaticos policiclicos:
condensados y no condensados. Estructuras.

TEMA 7: ANALISIS ESTRUCTURAL POR METODOS ESPECTROSCOPICOS

Determinacion de estructuras de compuestos organicos. Espectroscopia infrarroja: identificacién de grupos funcionales
organicos. Vibraciones moleculares. Bandas de absorcidn caracteristicas. Espectroscopia de resonancia magnética
nuclear de protones: esqueleto carbonado. Numero de sefiales. Desplazamiento quimico. Intensidad de las sefiales.
Acoplamiento de espines.

TEMA 8: DERIVADOS HALOGENADOS

Halogenuros de alquilo. Estructura. Nomenclatura. Propiedades fisicas. Sustitucién nucleofilica y eliminacion.
Sustituciones nucleofilicas bimoleculares y unimoleculares. Mecanismo, reactividad y esteroquimica. Efectos de la
estructura del sustrato, del nucleéfilo y del grupo saliente. Eliminacién: mecanismo, reactividad, orientacion y
estereoquimica. Reactividad relativa de halogenuros de alquilo, vinilo, alilo, bencilo y arilo. Reactivos de Grignard:
estructura y reactividad.

TEMA 9: ALCOHOLES Y FENOLES.

Estructura. Nomenclatura. Propiedades fisicas. Union puente de hidrégeno. Reactividad. Propiedades &cidas y béasicas.
Reacciones de sustitucion y deshidratacion en medio &cido. Mecanismo. Oxidacion: oxidantes fuertes y debiles.
Polialcoholes. Fenoles. Estructura. Propiedades fisicas. Reacciones quimicas: acidez, formacion de éteres. Comparacion
entre alcoholes y fenoles.

TEMA 10: ETERES Y EPOXIDOS

Eteres. Estructura. Propiedades fisicas. Estabilidad. Reacciones: ruptura por &cidos. Epoxidos. Estructura y estabilidad.
Apertura catalizada por &cidos y bases. Mecanismo. Regio y esteroquimica.

TEMA 11: ALDEHIDOS Y CETONAS

Estructura del grupo carbonilo. Propiedades fisicas. Propiedades quimicas. Adicion nucleofilica. Mecanismo. Reacciones
reversibles e irreversibles. Adicion de agua, alcoholes, cianuro de hidrdgeno. Adicion de amoniaco y sus derivados:
formacion de bases de Schiff, enaminas, oximas, hidrazonas, semicarbazonas. Adicion de reactivos de Grignard.
Reduccion con hidruros. Reacciones en el carbono alfa: acidez, halogenacion y condensacion aldélica. Reacciones de
oxidacidén; comparacion entre aldehidos y cetonas. Reactivos de Fehling y Tollens. Quinonas: estructura. Quinonas
naturales.

GUIA DE PROBLEMAS
1A.- Principios fundamentales.
1B.- Nomenclatura de Compuestos Organicos.
2.- Alcanos y Cicloalcanos.
3.- Estereoisomeria.
4.- Alquenos.
5.- Alquinos.
6.- Hidrocarburos Aromaticos.
7.- Espectroscopia: IR y RMN de H.
8.- Derivados Halogenados.
9.- Alcoholes y Fenoles.
10.- Eteres y ep0xidos.
11.- Aldehidos y cetonas.

NOMINA DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO
1.- Andlisis Funcional Organico.
Purificacion de compuestos organicos |. Cristalizacion. Sublimacion.
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2.- Purificacion de compuestos organicos (I1). Extraccion. Destilacion.

Alguenos. Obtencion de etileno. Reacciones de reconocimiento del doble enlace.
3.-. Determinacion de constantes fisicas: Punto de fusion, punto de ebullicién, indice de refraccion, rotacion Optica.
4.- Benceno y derivados: acido benzoico y nitronaftaleno. Propiedades.

METODOLOGIA DE LA ENSENANZA

Los contenidos tedricos se presentan en clases expositivas con la ayuda de diapositivas y modelos moleculares. Las
diapositivas estan a disposicion del alumno junto con un apunte teérico disefiado para reducir la brecha entre los
contenidos expuestos en las diapositivas y los libros de texto disponibles en la biblioteca universitaria.

En las clases de consulta se discute la resolucion de problemas que interrelacionan sintética y funcionalmente los
diferentes tipos de compuestos organicos. Estas actividades tedrico-practicas coadyuvan al afianzamiento y la integracion
de los conceptos desarrollados tedricamente en clases expositivas. En la parte practica experimental se aplican los
procedimientos y técnicas experimentales mas importantes para la obtencidn, aislamiento, purificacion e identificacion
de compuestos representativos.

En los parciales, en los examenes de promocién y en el examen final se testean habilidades adquiridas mediante
problemas de aplicacion de conceptos tedricos a casos concretos evitando evaluar la repeticibn memoriosa de temas,
conceptos y definiciones. Las preguntas en los parciales son similares o del mismo tenor que los problemas de la guia.

Se alienta el uso del enfoque mecanistico como elemento integrador racional en la comprensién de la reactividad en
guimica organica, aungue no se pide el desarrollo de los mecanismos en los parciales, los problemas de la guia contienen
numerosos problemas relacionados con este aspecto. Se desalienta la visualizaciéon de las reacciones quimicas como
ecuaciones matematicas, con omision de conceptos tales como geometria y polaridad molecular, medio de reaccion,
solubilidad de los reactivos, etc.

CONDICIONES DE CURSADO Y DE APROBACION (ALUMNOS REGULARES Y LIBRES)

Se cursa mediante aprobacion de cada uno de los tres examenes parciales y la realizacién de la totalidad de los trabajos
précticos de laboratorio, previa aprobacion de un cuestionario. Se debe presentar un informe de cada practica. Para cada
parcial existe un recuperatorio. La asignatura se aprueba mediante dos examenes de promocion durante el dictado de
clases o por examen final.
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