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DESCRIPCION

El curso tiene como objetivo principal proporcionar conocimientos de
Quimica Organica a alumnos de la carrera de Ingenieria Quimica. En el mismo se desarrollan
los principios de la Quimica Orgéanica a partir de las teorias actuales del enlace y de la
reactividad quimica. Se estudian sistematicamente los grupos funcionales mas comunes,
poniendo énfasis en sus propiedades quimicas (reacciones), analizandose tambien las
distintas posibilidades estructurales de los compuestos del carbono. Se desarrollan temas
relacionados con la determinaciéon de estructuras por métodos fisicos. Finalmente son
estudiados compuestos de importancia actual como los organometalicos (catalizadores) y
macromoléculas (polimeros sintéticos).

PROGRAMA SINTETICO

TEMA 1: Los origenes de la Quimica Organica. Enlace quimico, orbitales atomicos y
moleculares. Hibridacién. Ruptura y formacién de enlaces. Electronegatividad, polaridad de
enlaces y moléculas. Atracciones entre moléculas. Acidos y bases. Reactivos electrofilicos y
nucleofilicos. Efectos electronicos y estéricos. Grupos funcionales. Nomenclatura. Energia de
reaccion. Estado de transicion. Diagramas de energia. Control cinético y termodinamico.

TEMA 2 : Hidrocarburos. Alcanos. Nomenclatura. Propiedades fisicas. Métodos de obtencién.
Reacciones quimicas. Conformaciones. Cicloalcanos.Andlisis conformacional. Tensién anular.

TEMA 3: Determinaciones estructurales por métodos espectroscépicos: nociones basicas de
espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear y espectroscopia infrarroja y su aplicacion
a la identificacion de compuestos organicos.

TEMA 4: Isomeria estructural. Estereoquimica. Conformaciones. Isomeria geométrica y
Optica. Enantidmeros. Diastereoisomeros. Racémicos. Compuestos meso. Configuracion
relativa y absoluta. Nomenclatura CIP.
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TEMA 5 y 6: Alquenos y alquinos. Adicién electrofilica. Polimerizacion de alquenos por
radicales libres. Dienos. Estabilidad. Adicién electrofilica.

TEMA 7: Compuestos aromaticos. Benceno. Estructura. Aromaticidad. Sustitucion electrofilica
aromatica. Heterociclos aromaticos.

TEMA 8: Derivados halogenados. Estructura. Propiedades fisicas. Métodos de obtencion.
Sustitucion nucleofilica y eliminacion. Reactividad . Estereoquimica. Halogenuros de arilo.
Estructura y reactividad.

TEMA 9: Alcoholes. Estructura. Nomenclatura. Propiedades fisicas. Métodos de obtencion.
Reacciones quimicas. Fenoles. Propiedades. Reacciones del oxhidrilo y del anillo.

TEMA 10: Eteres alifaticos y aromaticos. Estructura. Propiedades fisicas. Métodos de
obtencion. Reacciones quimicas. Epéxidos. Estructura. Reacciones de apertura.
Tioles y sulfuros.

TEMA 11: Aldehidos y cetonas. Estructura del grupo carbonilo. Métodos de obtencion.
Adicion nucleofilica. Quinonas. Estructura. Propiedades.

TEMA 12: Acidos carboxilicos. Estructura. Preparacion . Reacciones. Acidos hidroxilados.
Acidos dicarboxilicos saturados y no saturados.

TEMA 13: Funciones derivadas del grupo carboxilo. Estructura. Reactividad. Obtencion.
Halogenuros de acido. Anhidridos de acido. Esteres. Amidas. Nitrilos.

TEMA 14: Aminas. Estereoquimica del atomo de nitrégeno. Propiedades espectroscépicas.
Relacién entre estructura y reactividad. Preparacion. Reacciones. Analisis de aminas. Sales
de diazonio. Aplicaciones en sintesis.

TEMA 15: Enolatos y carbaniones: piezas de construcciéon para la sintesis organica.
Condensaciones alddlicas. Reaccion de Cannizzaro. Condensacion de Claisen. Sintesis
malbnica y sintesis acetoacética.

TEMA 16: Compuestos organometélicos. Nomenclatura y estructura. Sintesis y propiedades
quimicas. Compuestos organometalicos de los metales de transicion. Algunas reacciones
catalizadas por los mismos.

TEMA 17: Polimeros sintéticos. Polimeros lineales y entrecruzados. Copolimeros.
Mecanismos de polimerizacion : adicién, coordinacion y condensacion.
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PROGRAMA ANALITICO

TEMA 1: Los origenes de la Quimica Orgénica. Principios de la estructura atémica.
Formacion de enlaces: la regla del octeto. Enlace i6nico y covalente. Estructuras de Lewis.
Enlaces multiples. Mecéanica cuéntica. Orbitales atomicos. Configuracion electronica. Orbitales
moleculares. Orbitales hibridos : sp, sp?, sp°. Pares de electrones no compartidos. Energia de
disociacién de enlace. Homdlisis y heterdlisis. Polaridad de enlaces.Polaridad de moléculas.
Atracciones entre moléculas: fuerzas de van der Waals, dipolo-dipolo, puente de hidrégeno.
Correlaciéon entre algunas propiedades fisicas y estructura. Acidos y bases. Reactivos
electrofilicos y nucleofilicos. Grupos funcionales. Nomenclatura. Energia de reaccién. Estado
de transicidn.Diagramas de energia. Control cinético y termodinamico.

TEMA 2: ALCANOS. Estructura. Nomenclatura. Grupos alquilo. Isomeria de posicion.
Conformaciones. Proyecciones de Newman y férmulas de caballete. Diagramas de energia.
Propiedades fisicas. Fuentes naturales de hidrocarburos: gas, petréleo, carbdén. Métodos de
obtencion: sintesis de Wurtz, hidrogenacion de alquenos y alquinos. Propiedades quimicas.
Cracking. Combustion. Reacciones de sustitucion radicalaria: halogenacién. Mecanismo.
Reactividad relativa de los halégenos. Estabilidad relativa de los radicales. Orientacion y
selectividad.

Cicloalcanos. Estructura y nomenclatura. Teoria de las tensiones de Baeyer.

Calores de combustion y estabilidades relativas de los ciclolcanos. Descripcion orbital de la
tension angular. Ciclohexano: andlisis conformacional. Enlaces axiales y ecuatoriales en el
ciclohexano.

TEMA 3: ESPECTROSCOPIA. Nociones basicas de espectroscopia de Resonancia Magnética
Nuclear y espectroscopia infrarroja y su aplicacion a la identificacion de compuestos
organicos.

TEMA 4: ESTEREOQUIMICA. Conformaciones de compuestos de cadena abierta y de
cicloalcanos. Isomeria geométrica en alquenos. Nomenclatura Z y E. Isomeria geométrica en
compuestos ciclicos. Derivados disustituidos del ciclohexano. Isomeria Gptica. Quiralidad de
objetos y moléculas. Atomos de carbono quirales. Enantiomeros.Proyecciones de Fischer.
Rotacion del plano de la luz polarizada. Rotacion especifica. Configuracion relativa y absoluta.
Asignacion de la configuracion : el sistema R y S. Moléculas con més de un atomo de carbono
quiral. Diastereoisomeros. Compuestos meso. Resolucion de una mezcla racémica.

TEMA 5: ALQUENOS. Estructura. Nomenclatura. Estereoisomeria geométrica. Propiedades
fisicas. Métodos de obtencién: deshidrohalogenacion de halogenuros de alquilo,
deshidratacion de alcoholes, deshidrohalogenacion de dihalogenuros de alquilo vecinales,
reduccion de alquinos.. Reacciones del doble enlace carbono-carbono. Hidrogenacion
catalitica, calor de hidrogenacién Adicion electrofilica: mecanismo, orientacion, estabilidad de
los carbocationes. Adicién de halogenuros de hidrégeno. Regla de Markovnikov.
Transposiciones. Adicion anti-Markovnikov de HBr. Adicion de agua, &cido sulfarico,
halégenos. Hidroboracién-oxidacion.
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Estereoquimica de las reacciones de adicion : adicion syn y anti. Oxidacién de alquenos :
formacion de dioles, epdxidos, ruptura con permanganato de potasio caliente y ozondlisis.
Reacciones de sustitucion radicalaria en alquenos : estabilidad relativa de los radicales vinilo
y alilo. Polimerizacién de alquenos por radicales libres. Dienos. Clasificacion. Dienos
conjugados : estabilidad. Reacciones de adicion 1,2 y 1,4. Control cinético y termodinamico.
Reaccion de Diels-Alder.

TEMA 6: ALQUINOS. Estructura. Nomenclatura. Propiedades fisicas. Métodos de obtencion:
deshidrohalogenacion de dihalogenuros vecinales y geminales; alquilacion de alquinos
terminales. Reacciones de adicién : hidrogenacion, halogenacion, hidratacion, hidroboracion.
Caracter acido : formacién de sales.

TEMA 7. COMPUESTOS AROMATICOS. Benceno. Estructura. Formulas de Kekulé.
Descripcion orbital. Aromaticidad : Regla de Huckel; Ejemplos. Nomenclatura de los derivados
del benceno. Sustitucion electrofilica aromética : halogenacién, nitracion, sulfonacion,
alquilaciéon y acilacion. Orientacion y reactividad. Mecanismos. Diagramas de energia.
Segunda y tercera sustitucion. Oxidacion de cadenas laterales. Reduccién de compuestos
aromaticos. Alquil-bencenos. Halogenacion de la cadena lateral. Cloruro de bencilo.
Hidrocarburos policiclicos. Heterociclos arométicos : tiofeno, furano, pirrol, piridina. Estructura.
Descripcion orbital. Reactividad. Comparaciéon con el benceno. Basicidad. Relacion entre
estructura y basicidad: pirrol, piridina y aminas alifaticas.

TEMA 8: DERIVADOS HALOGENADOS. Halogenuros de alquilo. La union carbono-hal6geno.
Nomenclatura y clasificacion. Propiedades fisicas. Métodos de obtencién: a partir de alcanos,
alguenos, alcoholes, alquinos. Reacciones de sustitucién nucleofilica (Sy1 y Sy2). Reactividad
. Estereoquimica. Reacciones de sustitucién de halogenuros alilicos y bencilicos. Reacciones
de eliminacion (E1 y E2). Reactividad. Estereoquimica. Factores que gobiernan las
reacciones de sustitucion y eliminacién. Sintesis de otros compuestos a partir de halogenuros
de alquilo. Reactividades relativas de halogenuros de alquilo, vinilo, alilo, bencilo y arilo.
Reacciones con metales, compuestos organomagnesianos.

TEMA 9: ALCOHOLES Y FENOLES. Estructura. Nomenclatura y clasificacion. Propiedades
fisicas. Union hidrégeno. Métodos de obtencion: a partir de alquenos (adiciébn de agua,
hidroboracion-oxidacion); a partir de compuestos carbonilicos (reduccion, adicion de reactivos
de Grignard); a partir de halogenuros de alquilo, de &cidos carboxilicos y sus ésteres, de
epoxidos. Reactividad. Reacciones de sustitucion con halogenuros de hidrégeno.
Deshidratacion. Acidez.

Formacion de éteres, ésteres y epodxidos. Oxidacion. Caracterizacion y diferenciacion de
alcoholes. Fenoles . Estructura. Propiedades fisicas. Métodos de obtencion: fusion alcalina de
acidos sulfénicos, hidrolisis de sales de diazonio. Métodos industriales. Reacciones quimicas:
acidez, formacion de éteres y ésteres, oxidacion, sustitucion en el anillo. Comparacion de
fenoles y alcoholes.
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TEMA 10: ETERES, EPOXIDOS, TIOLES Y SULFUROS. Eteres. Estructura. Nomenclatura.
Propiedades fisicas. Métodos de obtencion: deshidratacion de alcoholes ; sintesis de
Williamson. Reacciones de sustitucion de los éteres. Epoxidos. Estructura. Métodos de
obtencion. Oxido de etileno. Reacciones de sustitucion : a) ruptura catalizada por acidos. b)
ruptura catalizada por bases. Reaccion de Grignard. Tioles y sulfuros. Nomenclatura,
obtencion y reacciones quimicas.

TEMA 11. ALDEHIDOS Y CETONAS. Estructura del grupo carbonilo. Nomenclatura.
Propiedades fisicas y espectroscépicas. Métodos de obtencién de aldehidos y cetonas:
oxidacién de alcoholes; ozondlisis de alquenos; hidratacion de alquinos; acilacién de Friedel y
Crafts. Reactividad relativa de aldehidos y cetonas. Reacciones de adicion nucledfilica:
adicion de agua, &cidos cianhidrico, bisulfito de sodio, alcoholes, reactivos de Grignard,
amoniaco y derivados. Tautomerismo. Halogenacién alfa. Reaccion del haloformo.
Reducciéon. Reacciones de oxidacion : comportamiento diferencial entre aldehidos y cetonas
(reactivos de Fehling y Tollens). Quinonas. Estructura. Términos importantes.

TEMA 12. ACIDOS CARBOXILICOS. Estructura del grupo carboxilo. Nomenclatura. Propiedades
fisicas y espectroscopicas. Métodos de obtencion: hidrélisis de derivados de acidos
carboxilicos, oxidacion de alcoholes y aldehidos, oxidacion de alquenos, reaccion de
Grignard, sintesis maldnica. Acidez. Como afecta la estructura a la fuerza del acido. Fuerza
acida de acidos benzoicos sustituidos. Formacion de sales. Esterificacién. Reduccion. Acidos
hidroxilados. Alfa y beta cetoacidos. Acidos dicarboxilicos saturados y no saturados. Sintesis
maldnica. Acidos dicarboxilicos aromaticos: acidos ftalicos.

TEMA 13. DERIVADOS DE LOS ACIDOS CARBOXILICOS. Estructura. Reactividad de los
derivados de &cido. Sustituciones nucleofilicas en el grupo acilo. Propiedades
espectroscopicas.

Halogenuros de &cido: Nomenclatura .Obtencién. Reacciones quimicas. Sustitucion
nucleofilica. Reaccion de Friedel y Crafts. Reduccion.

Anhidridos de &cido. Nomenclatura. Obtencion. Reacciones quimicas.

Esteres. Nomenclatura. Obtencién. Reacciones quimicas: hidrdlisis acida y basica.
Transesterificacion. Amondlisis. Reduccion.

Amidas. Nomenclatura. Obtencion. Basicidad. Reacciones quimicas: hidrélisis acida y basica.
Deshidratacion. Reduccion.

Nitrilos. Nomenclatura. Enlace en los nitrilos. Obtencion. Hidrélisis y reduccion.

TEMA 14. AMINAS. Clasificacion y nomenclatura. Estereoquimica del nitrégeno. Propiedades
fisicas y espectroscopicas. Métodos de obtencion: reduccion de nitrocompuestos, reaccion de
halogenuros de alquilo con amoniaco y aminas, reduccion de nitrilos. Sintesis de aminas
secundarias, terciarias y sales de amonio cuaternarias. Reacciones de las aminas: basicidad
Efecto de sustituyentes sobre la basicidad de las aminas aroméaticas. Alquilacion y acilacion.
Reaccion con acido nitroso. Reaccion con aldehidos y cetonas.
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Sustitucién anular en aminas aromaticas. Reaccién con acido nitroso. Sales de diazonio.
Preparacion. Reacciones: (a) sustituciéon del nitrogeno; (b) copulacion. Sintesis de
azocompuestos

TEMA 15. ENOLATOS Y CARBANIONES: piezas de construccién para la sintesis organica.
Acidez de los hidrégenos alfa. Condensaciones alddlicas. Deshidratacion de los aldoles.
Condensacion alddlica cruzada. Sintesis empleando condensaciones alddlicas. Reacciéon de
Cannizzaro. Condensacion de Claisen. Formacion de pB-cetoésteres. Sintesis maldnica de los
acidos carboxilicos. Sintesis acetoacética de cetonas y acidos carboxilicos.

TEMA 16. COMPUESTOS ORGANOMETALICOS. Estructura. Nomenclatura. Preparacion del
reactivo de Grignard. Compuestos organometdlicos de los metales de transicién. Algunas
reacciones catalizadas por los mismos. Mecanismo y estereoquimica.

TEMA 17. POLIMEROS. Definicion. Mondmeros. Elastomeros, fibras y plasticos.
Polimerizacién por radicales libres. Copolimerizacion. Polimerizacion idnica: catidnica y
anioénica. Polimerizacién por coordinacién. Catalizador de Ziegler-Natta. Polimerizacion por
condensacion. Estereoquimica de los polimeros. Polimeros de importancia industrial.

GUIA DE PROBLEMAS

Compuestos aromaticos.
Derivados halogenados.

10. Alcoholes y fenoles.

11. Eteresy epoxidos. Tioles y sulfuros.
12. Aldehidos y cetonas.

13. Acidos carboxilicos y sus derivados.
14. Aminas

15. Enolatos y carbaniones.

16. Polimeros sintéticos.

1. Estructura de los compuestos organicos. Principios fundamentales.
2. Grupos funcionales. Nomenclatura.

3. Alcanos y cicloalcanos.

4. |Isomeria. Isomeria estructural. Estereoisomeria.

5. Espectroscopia. IRy RMN — H*.

6. Alguenos.

7. Alquinos.

8.

9.
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TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO

Purificacibn de compuestos organicos. Técnicas de uso comun en el laboratorio:
cristalizacion, sublimacion, destilacion y extraccion.

Determinacién de constantes fisicas de compuestos organicos: punto de fusién, indice
de refraccion y rotacién éptica.

Alguenos. Adicion electrofilica. Obtencidn de etileno. Reacciones de caracterizacion de
doble enlace.

Andlisis de muestras. Ensayos preliminares. Andlisis elemental cualitativo. Ensayos de
solubilidad. Clasificacién en grupos de solubilidad. Reacciones de reconocimiento de
grupos funcionales.
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