PROGRAMA ANALITICO QUIMICA ORGANICA |
12. QUIMICA ORGANICA |
Contenidos minimos

Relacion entre estructura y propiedades en la quimica del carbono. Enlaces. Estereoquimica. Grupos
funcionales: clasificacion, caracteristicas generales, reacciones y aplicaciones. Polimeros sintéticos
organicos. Espectroscopia UV-visible e infrarroja aplicada a la determinacion de estructuras de
compuestos organicos. Procesos unitarios en quimica organica: destilacion, recristalizacion, extraccion y
cromatografia. Seguridad en el laboratorio de quimica organica.

Unidades tematicas

Unidad 1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS. Generalidades. Teoria
estructural de la Quimica Organica. Uniones quimicas en los compuestos del carbono. Teoria electrénica
y uniones quimicas. El enlace covalente. Longitud y fuerza de enlace. Polaridad de enlace. Moléculas
polares y no polares. Efectos de polarizacion. La teoria de orbitales y la union covalente. Hibridacion del
carbono. Angulos de enlace e hibridacion. Orbitalizacion de moléculas orgénicas sencillas. Resonancia.
Reglas de la resonancia. Estructuras resonantes, ejemplos. Acidez y basicidad: acidos y bases organicos
segun las teorias de Bronsted-Lowry y de Lewis. Propiedades fisicas y estructura molecular. Fuerzas
intermoleculares. Relacion entre los puntos de fusion y ebullicion con la estructura de los compuestos
organicos. Factores estructurales modificantes: polaridad, unién hidrégeno intra e intermolecular.
Solubilidad.

Unidad 2. ANALISIS CONFORMACIONAL. Libre rotacién C-C. Concepto de conformacién. Anélisis
conformacional de alcanos. Tension torsional. Repulsion de Van der Waals. Conférmeros. Interacciones
dipolo-dipolo y conformacion: 1,2-dibromoetano. Union de hidrogeno y conformacion: 1,2-
dihidroxietano. Cicloalcanos: nomenclatura. Estabilidad relativa de los cicloalcanos. Tension anular,
tension angular y tension torsional. Conformaciones de cicloalcanos: ciclopropano, ciclobutano,
ciclopentano y ciclohexano. Uniones axiales y ecuatoriales en el ciclohexano. Equilibrio de conférmeros.
Interacciones 1,3-diaxiales. Isomeria geométrica en cicloalcanos disustituidos. Estabilidad de los
conférmeros.

Unidad 3. ESTEREOISOMERIA. Estereoisomeria. Conceptos de constitucion y configuracion. Tipos de
estereoisobmeros. Quiralidad. Centro quiral. Enantibmeros. Pronéstico de la enantiomeria. Configuracion.
Especificacion de la configuracion: Sistema R/S. Proyecciones de Newman, caballete y de Fischer.
Propiedades de los enantiomeros: actividad Optica. Rotacion especifica. Modificaciones racémicas.
Moléculas con mas de un carbono quiral: diasteroisomeros. Nomenclatura R/S. Compuestos meso.
Propiedades de los diasteroisdmeros. Resolucion de mezclas racémicas. Estereoisomeria en cicloalcanos
disustituidos. Isomeria geométrica. Libre rotacion impedida. Isomeria geométrica en alquenos.
Nomenclatura cis/trans y Z/E. Propiedades fisicas de los diasteroisomeros. Isomeria geométrica en ciclos.



Unidad 4. MECANISMOS DE LAS REACCIONES ORGANICAS. Introduccién al estudio de mecanismos de
reaccion. Diagramas de energia. Tipos de reacciones organicas: reacciones radicalarias y polares.
Activacion de moléculas: rupturas homo y heteroliticas. Energia de disociacion de enlace. Clasificacion de
reactivos y reacciones. Intermediarios reactivos: generalidades.

Unidad 5. ALCANOS. Nomenclatura. Propiedades fisicas de los alcanos. Series homélogas. Reactividad de
alcanos. Reacciones radicalarias. Estructura, formacion y estabilizacion de radicales libres por
hiperconjugacién y resonancia. Halogenacion de alcanos. Mecanismo de la reaccion. Diagramas de
energia. Selectividad y orientacién de la halogenaciéon.

Unidad 6. HIDROCARBUROS INSATURADOS. Alquenos. Nomenclatura. La adicion electrofilica al doble
enlace C=C. Mecanismos de las adiciones electrofilicas via carbocationes: adicién de agua, haluros de
hidrégeno. Estabilidad y reordenamiento de los carbocationes. Regla de Markovnikov. Reacciones
regioselectivas. Estereoquimica de las reacciones: estereoespecificidad y estereoselectividad. Reacciones
de adicién syn y anti. Adicion de hal6genos en agua y en tetracloruro de carbono. Reacciones de
hidroboracién-oxidacion y de oximercuracion-reduccion. Hidrogenacion catalitica. Mecanismos.
Estabilidad de alquenos: calor de hidrogenacién. Oxidacion de alquenos: dihidroxilacion, epoxidacion y
ruptura oxidativa. Diagnosis de la no saturacion. Reacciones de alquenos que transcurren a través de
radicales libres: adicion de acido bromhidrico (efecto perdxido). Mecanismo. Principales aplicaciones
sintéticas. Alquinos. Nomenclatura. Propiedades quimicas de alquinos: adicion de hidrégeno y halégenos.
Estereoquimica. Adicion de haluros de hidrégeno y agua. Reaccion de hidroboracion-oxidacion.
Mecanismos. Acidez de los alquinos terminales: formacion de acetiluros. Principales aplicaciones
sintéticas. Dienos. Tipos y nomenclatura. Dienos conjugados: estructura. Conjugacion: resonancia y
descripcion orbital. Adiciones electrofilicas: 1,2 (simple) vs. 1,4 (conjugada). Mecanismos. Control cinético
y termodinamico de las reacciones.

Unidad 7. HIDROCARBUROS AROMATICOS. Aromaticidad. El fenémeno de aromaticidad. Estructura del
benceno. Estabilidad del anillo bencénico. Resonancia. Bases fisicas. Energia de resonancia. Calores de
hidrogenacion. Longitudes de enlace C-C en el benceno. Descripcion orbital del benceno. Reacciones
caracteristicas del benceno. La regla de Hiickel. Compuestos aromaticos no bencenoides. Compuestos
anti-aromaticos y no aromaticos. Reacciones tipicas del benceno y sus derivados. Nomenclatura de los
derivados del benceno. Reacciones de sustitucion electrofilica aromatica. Mecanismos. Diagramas de
energia. Clasificacion y efecto de los sustituyentes: reactividad y orientacion. Halogenacion, nitracion y
sulfonacién del benceno. Reacciones de Friedel-Crafts de alquilacién y acilaciéon. Alquilbencenos:
reacciones en el nucleo y en las cadenas laterales. Oxidacion. Aplicaciones sintéticas. Reacciones de
sustitucion nucleofilica aromatica. Mecanismos.

Unidad 8. DERIVADOS HALOGENADOS. Nomenclatura. Sustitucion nucleofilica alifatica. Reacciones SN1

y SN2. Mecanismos. Cinética de reaccion. Diagramas de energia. Factores que afectan las velocidades de

las reacciones SN1y Sn2. Estereoquimica de las reacciones SN1y Sy2. Las reacciones de eliminacion E1 y

E2. Regla de Saitzeff. Mecanismos. Estereoquimica. Sustitucion vs. eliminacion. Aplicaciones sintéticas de
los derivados halogenados. Derivados halogenados de hidrocarburos no saturados: vinilicos y alilicos.



Reactividad del halégeno y estructura. Derivados halogenados aromaticos. Estructura y reactividad de los
haluros de arilo. Sustitucion nucleofilica aromatica: desplazamientos bimoleculares de halégenos
activados. Mecanismo.

Unidad 9. COMPUESTOS ORGANICOS OXIGENADOS. Alcoholes. Nomenclatura. Propiedades fisicas.
Alcoholes saturados y no saturados. Alcoholes alilicos y bencilicos. Reacciones de los alcoholes que

involucran la ruptura de la unién C-O. Reacciones con hidracidos (mecanismos SN1 'y SN2 con catalisis

acida), haluros de acidos inorganicos. Deshidratacion de alcoholes: mecanismo E1 y E2. Reacciones que
involucran la ruptura de la unién O-H: reaccion con metales y con haluros de sulfonilo. Oxidacién.
Aplicaciones sintéticas de los alcoholes. Glicoles. Fenoles. Estructura y nomenclatura. Acidez. Efectos de
los sustituyentes sobre la acidez. Eteres. Nomenclatura. Propiedades fisicas. Reacciones de los éteres.
Ruptura de la unién C-O por acidos. Mecanismos. Eteres ciclicos. Epoxidos. Apertura del anillo oxiranico.
Aplicaciones sintéticas. Aldehidos y cetonas. Nomenclatura. Principales métodos de sintesis. Reacciones
de los compuestos carbonilicos: adiciones nucleofilicas. Reactividad de los distintos compuestos
carbonilicos. Adicion de &cido cianhidrico y reactivos organometalicos. Adicion de agua y alcoholes.
Importancia de los acetales y cetales como grupos protectores. Reaccion con aminas, hidroxilamina y
arilhidracinas. Aplicaciones. Reaccion de Wittig. Mecanismos. Reacciones que involucran hidrogenos o
carbanion-enolato como intermediario. Condensacion aldélica. Halogenacion de cetonas promovida por
bases. Mecanismos. Tautomeria ceto-endlica. Halogenacion catalizada por acidos. Reacciones de
reduccion. Reduccion a alcoholes (catalitica y por reductores quimicos) y a hidrocarburos (reducciéon de
Clemmensen y Wolf-Kishner). Reacciones de oxidacion: aplicaciones sintéticas y de diferenciacion de
aldehidos y cetonas. Reactivos de Tollens y Fehling. Reaccion del haloformo: aplicaciones. Aldehidos y
cetonas a, B-no saturados. Propiedades: reducciones y oxidaciones selectivas, adiciones nucleofilicas y
electrofilicas.

Unidad 10. ACIDOS CARBOXILICOS Y DERIVADOS. Acidos carboxilicos. Nomenclatura. Propiedades
fisicas: punto de ebullicion y de fusion. Solubilidad. Propiedades quimicas. Acidez: formacion de sales.
Relacion acidez-estructura. Acidez comparativa de compuestos organicos. El grupo carboxilato como
nucleéfilo: obtencion de ésteres y de anhidridos de acido. Esterificacion en medio acido: mecanismo y
efectos que desplazan el equilibrio. Formacion de haluros de 4cidos. Reacciones de reduccion. Acidos a-
halogenados: sintesis de Hell-Volhard-Zelinsky. Reactividad y aplicaciones sintéticas. Acidos
dicarboxilicos. Propiedades quimicas: accién del calor segin su nimero de carbonos. Acidos o, p-no
saturados. Hidroxiacidos: propiedades quimicas. Comportamiento de los a, B, 8 y y -hidroxiacidos frente
al calor. Derivados de acidos carboxilicos. Haluros de acilo, anhidridos, ésteres, amidas y nitrilos.
Estructuray nomenclatura. Agentes acilantes. Reacciones de sustitucion nucleofilica de acilo. Mecanismo.
Reactividad comparada de los derivados de acido. Aplicaciones sintéticas de los acidos carboxilicos y sus
derivados.

Unidad 11. COMPUESTOS ORGANICOS NITROGENADOS. Aminas. Estructura, clasificacion y
nomenclatura. Propiedades fisicas. Estereoquimica del nitrogeno: inversion piramidal. Propiedades
quimicas. Basicidad, relacion con la estructura. Basicidad comparativa de compuestos organicos.
Reacciones de las aminas con agentes acilantes y alquilantes. Reaccion con &cido nitroso. Ensayos de



caracterizacion. Test de Hinsberg. Métodos de sintesis de aminas. Bases de amonio cuaternario.
Eliminacion de Hofmann. Obtencién y reactividad de sales de diazonio. Reaccion de Sandmeyer y otras
aplicaciones: reacciones de copulacion y reduccion. Nitrilos y amidas. Estructuray nomenclatura. Sintesis.
Propiedades quimicas.

Unidad 12. POLIMEROS SINTETICOS ORGANICOS. Polimeros de adicion y de condensacion. Polimeros de
crecimiento en cadena: polimerizacion de alquenos y dienos. Ejemplos. Polimerizacién por radicales libres
y polimerizacion idnica. Homopolimeros y copolimeros. Ejemplos. Polimeros de crecimiento en etapas.
Estructura y propiedades fisicas.

Unidad 13. ESPECTROSCOPIA UV-VISIBLE E INFRARROJA APLICADA A LA DETERMINACION
ESTRUCTURAL DE COMPUESTOS ORGANICOS. Espectroscopia electronica visible y ultravioleta.
Fundamento. Transiciones electronicas: tipos. Intensidad de la absorcion. Efecto de la conjugacion sobre
las transiciones. Efectos batocrémico e hipsocromico. Grupos croméforos y auxocromos. Aplicacion de la
espectroscopia UV y visible al estudio de las moléculas conjugadas. Espectroscopia infrarroja.
Fundamentos. Distintos tipos de vibraciones. Frecuencia de estiramiento y de deformacién de los
principales grupos funcionales. Identificacion de compuestos: "huella digital". Anélisis de los factores que
influencian a la absorcién del grupo carbonilo. Efecto de la conjugacion en la absorcion IR. Aplicaciones
en la caracterizacion estructural e identificacion de grupos funcionales.

Unidad 14. EL TRABAJO EN EL LABORATORIO DE QUIMICA ORGANICA. Seguridad en el laboratorio de
quimica organica. Sintesis, aislamiento y purificacion de compuestos organicos. Operaciones unitarias:
recristalizacion, destilacion, cromatografia y extraccion.



Descripcion de las actividades teéricas y practicas
Teodricos

Introduccién a la Quimica Organica

Caracteristicas Generales de los Compuestos Organicos
Nomenclatura e Isomeria Estructural
Espectroscopia Infrarroja

Mecanismos de las Reacciones Organicas

Analisis Conformacional

Esteroisomeria Conformacional

Esteroisomeria Configuracional

Hidrocarburos Saturados: Alcanos

Hidrocarburos Insaturados: Alquenos
Hidrocarburos Insaturados: Alquinos y Dienos
Hidrocarburos Aromaticos: Aromaticidad
Compuestos Aromaticos |

Compuestos Aromaticos I

Derivados Halogenados |

Derivados Halogenados

Compuestos Organicos Oxigenados: Alcoholes - Eteres - Epoxidos
Acidez y Basicidad

Aldehidos y Cetonas |

Aldehidos y Cetonas I

Aldehidos y Cetonas IlI

Aminas |

Aminas Il



Acidos Carboxilicos

Derivados de Acidos Carboxilicos

Polimeros Sintéticos Organicos

Espectroscopia UV-Visible aplicada a la determinacion estructural de compuestos organicos

Espectroscopia Infrarroja aplicada a la determinacion estructural de compuestos organicos

Seminarios tedricos y resolucion de problemas.

Introduccién a la nomenclatura e isomeria de los compuestos organicos
Analisis configuracional y analisis conformacional. Uso de modelos moleculares
Analisis conformacional y configuracional de cicloalcanos y derivados
Alquenos y alquinos

Hidrocarburos aromaticos

Derivados halogenados

Alcoholes, éteres y epoxidos

Acidez y basicidad

Compuestos aromaticos

Aldehidos y cetonas |

Aldehidos y cetonas Il

Acidos carboxilicos

Derivados de &cidos carboxilicos

Aminas

Espectroscopia de absorcion: IR y UV-visible



Trabajos Practicos

Trabajo Practico 1: Recristalizacion. Fundamento y aplicaciones de la técnica. Ensayos de solubilidad.
Eleccion del solvente de recristalizacion. Purificacion de una muestra sélida por recristalizacion. Punto de
fusién como criterio de pureza e identidad.

Trabajo Préactico 2: Destilacion. Fundamentos y aplicaciones de la técnica. Aislamiento y purificacién.
Destilacion simple. Destilacion fraccionada. Destilacion a presion reducida. Destilacion por arrastre con
vapor.

Trabajo Practico 3: Extraccion. Extraccion acido-base. Fundamentos y aplicaciones. Propiedades acido-
base de los compuestos organicos. Aislamiento de compuestos organicos a partir de una mezcla de tres
componentes. Extraccion continua liquido-liquido y sélido-liquido. Fundamento y aplicaciones.

Trabajo Practico 4: Cromatografia. Fundamentos. Distintos tipos de cromatografia. Aplicaciones. Fases
estacionarias y moviles. Cromatografia preparativa en columna. Cromatografia analitica en capa delgada.

Trabajo Practico 5: Sintesis organica |. Aislamiento, purificacion y caracterizacion quimica y
espectroscopica del compuesto sintetizado.

Trabajo Practico 6: Sintesis organica Il. Aislamiento, purificacion y caracterizacion quimica y
espectroscopica del compuesto sintetizado.

Metodologia de la enseianza

Distribucién de horas de clases te6ricas y clases practicas semanales.

Total de horas semanales: 9

3 horas de clases teoricas no obligatorias dictadas en dos sesiones de 1.30 horas cada una.

6 horas de clases obligatorias dictadas en dos sesiones de 2 horas de Seminarios de resolucion de
problemas y 4 horas de Trabajos Practicos en el laboratorio o como tareas de aula.

Cantidad de trabajos Practicos en el laboratorio: 6 sesiones de 4 horas cada uno y realizados en forma
individual.

Carga horaria total en el cuatrimestre: 126 horas

Metodologia de evaluacion

Numero total de examenes de regularidad: 4, escritos.



Forma de Regularizacion: se obtiene aprobando tres de las cuatro evaluaciones que se toman a lo largo
del cuatrimestre, con un minimo de 50 % del examen correcto y la asistencia al 75% de las clases
obligatorias (seminarios y TP).

La aprobacién de s6lo dos evaluaciones permite la posibilidad de regularizar la materia mediante un
examen Recuperatorio Puntual y/o General.

Recuperatorio Puntual: el alumno puede dar una o las dos evaluaciones desaprobadas. Para obtener la
condicion de regular debera aprobar por lo menos una de ellas, cumplimentando las tres evaluaciones
aprobadas requeridas.

Recuperatorio General: se llega a esta instancia si no se rinde o no se regulariza la cursada con el examen
Recuperatorio Puntual. El alumno rendira una evaluacion con todos los temas de la cursada. La aprobacién
de la misma implica la regularizacién de la cursada.

Aprobacion de la materia: la materia se aprueba a través de examenes finales (calificacién cuatro o
superior) o por dos examenes parciales promocionales (no obligatorios) requiriéendose nota promedio de
siete puntos.

Para aprobar el examen final de la materia, debera contestar correctamente mas del 50% del examen.
Para rendir examen final y promocional los alumnos deben tener aprobada Quimica General e Inorganica.
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