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VISTO:

La presentacion efectuada por la Dra. Maria Laura URIBURU, solicitando la aprobacion
del Programa de la asignatura “Quimica Organica I”, como asi también del Régimen de
Regularidad y Promocion para las carreras: Licenciatura en Quimica (plan 2011), Licenciatura en
Bromatologia (plan 2008), Profesorado en Quimica (plan 1997), Analista Quimico (plan 2011) y
Bromatologia (plan 2001); y

CONSIDERANDO:

Que, el citado Programa y el Régimen de Regularidad y Promocion, todos ellos obrantes
en las presentes actuaciones, fueron sometidos a la opinién del Departamento de Quimica y de las
respectivas Comisiones de Carreras.

Que, la Comision de Docencia e Investigacion en su despacho del 05/04/2022, aconseja
aprobar el programa analitico y el régimen de regularidad y promocion de la asignatura “Quimica
Organica I”.

Que, el Consejo Directivo en su sesion ordinaria realizada en modalidad mixta
(presencial y virtual) el dia 13/04/2022, aprueba por unanimidad el despacho de Comisién de
Docencia e Investigacion.

POR ELLO, y en uso de las atribuciones que le son propias;

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(En su sesion ordinaria del dia 13/04/2022)

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar el Programa Analitico de la asignatura “Quimica Organica I””, como asi
también del Régimen de Regularidad y Promocion para las carreras: Licenciatura en Quimica (plan
2011), Licenciatura en Bromatologia (plan 2008), Profesorado en Quimica (plan 1997), Analista
Quimico (plan 2011) y Bromatologia (plan 2001), que como Anexo I forma parte de la presente
resolucion.

ARTICULO 2°: Notifiquese fehacientemente a los docentes responsables de la Catedra: Lic. Lilian
DAVIES e Ing. Norberto BONINI. Héagase saber, con copia, a las Comisiones de Carreras de:
Licenciatura en Quimica, Licenciatura en Bromatologia, Profesorado en Quimica, Analista
Quimico y Bromatologia, a la Secretaria Académica e Investigacion de la Facultad, a la Division
Archivo y Digesto y al Departamento de Alumnos para su toma de razén, registro y demas efectos.
Publiquese en la pagina web; cumplido, archivese.
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PROGRAMA DE QUIMICA ORGANICA 1

Asignatura: QUIMICA ORGANICA I

Carreras: Licenciatura en Quimica (plan 2011), Profesorado en Quimica (plan 1997), Analista
Universitario Quimico (plan 2011), Licenciatura en Bromatologia (plan 2008),
Bromatologia (plan 2001). 4

Departamento o Dependencia: Departamento de Quimica

Profesor Responsable: Lic. Lilian Davies — Profesor Adjunto DE
Ing. Norberto Bonini — Profesor Titular DE

Auxiliares docentes: Dr. Pablo Cuesta - Jefe de Trabajos Practicos DE
Dra. Rita Victoria Wierna Sanchez Iturbe — Auxiliar de 1° - DE

Modalidad de dictado: Cuatrimestral
Ubicacion en las carreras: 1° cuatrimestre del tercer afio en todas las carreras.
Cantidad total de horas de la asignatura: 135 horas (cuatrimestre de 15 semanas).

Carga horaria semanal: 4 hs de teoria, 1 h de tedrico-practico y 4 hs de laboratorio.

OBJETIVOS

e Conocer las principales familias de compuestos organicos.

e Predecir las propiedades fisicas y quimicas de las diferentes familias de compuestos organicos.

e Relacionar la estructura de los compuestos organicos con sus propiedades fisicas.

e [nterpretar las reacciones quimicas organicas y sus mecanismos.

e Adquirir habilidades en el armado de equipamiento basico propio del laboratorio de Quimica

e Organica.

e Manipular correctamente material de vidrio para el armado de equipos para diferentes técnicas de
destilacién y reflujo.

e Introducir al alumno en la Sintesis Organica de laboratorio de compuestos simples.

e [dentificar experimentalmente compuestos organicos simples.

e Determinar la pureza de compuestos organicos sintetizados en el Laboratorio.

PROGRAMA ANALITICO

Tema I

Estructura y enlace quimico

Conceptos de estructura atomica. Numeros cuanticos. Orbitales atomicos. Llenado orbital.
Potencial de ionizacion. Afinidad electrénica. Relacion con la tabla periddica. Orbitales
moleculares: orbitales enlazantes y antienlazantes. Unién quimica. La molécula de hidrégeno.
~Estructura de Lewis. Unién iénica. Union covalente. Hibridizacion. Consideraciones para su
existencia. Solapamiento y caracter direccional. Hibridacién sp, sp?, sp® del 4tomo de carbono.
Metano, etileno y acetileno. Fortaleza de enlace. Orbitales de no enlace. Efecto de los pares
electrénicos sobre la hibridacion. Longitud de enlace y energia de disociacidon de enlace. Energia
promedio de enlace. Electronegatividad de Pauling. Electronegatividad de Mulliken. Variacion de
la electronegatividad con la carga y la hibridacion. Electronegatividad de grupos. Manejo de tablas.
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Tema II

Efectos electronicos

Efectos inductivos. Momento dipolar, polarizabilidad de los enlaces. Efecto inductivo wy efecto
inductivo . Efecto electromero. Resonancia. Molécula de butadieno. Analisis de estructuras
resonantes. Estabilidad. Energia de resonancia. Planaridad, simetria y resonancia. Resonancia y
longitud de enlace. Hiperconjugacion. Radicales libres. Carbocationes. Carbaniones. Estructura y
estabilidad. Propiedades fisicas derivadas de la estructura. Punto de fusion, punto de ebullicion.
Solubilidad. Acidez y basicidad. Efecto de la estructura. Ejemplos. Nucledfilos y electréfilos.
Ejemplos.

Tema ITI

Cinética y termodinamica de reacciones organicas

Conceptos cinéticos aplicados a reacciones de Quimica Organica. Reacciones elementales y
expresiones globales de reaccion. Complejos activados e intermediarios frecuentes en la Quimica
Orgéanica. Molecularidad y orden de reaccion. Las moléculas como cuerpos rigidos. Temperatura,
velocidad de reaccion y selectividad. Mecanismos de las reacciones en Quimica Orgénica.
Diagramas de energia de reacciones elementales y en varios pasos. Intermediarios y complejos
activados. Energia de activacion. Ejemplos de reacciones mono y bimoleculares. Factores de
forma. Teoria de las velocidades absolutas. Grados de libertad de las moléculas organicas. Modos
vibracionales.

Conceptos de termodindmica. Energia libre y equilibrio. Calor de reaccion y energia de enlace.
Entropia de reaccion. Calor de combustion y calor de formacion. Alcanos lineales y ramificados.
Estabilidad de compuestos organicos. Diagramas de energia. Catalisis.

Tema IV

Alcanos y cicloalcanos

Serie homologa. Nomenclatura. Isomeros. Estructura. Tipos de enlaces. Fortaleza de enlaces. Libre
rotacion. Conformaciones. Diagramas de energia. Ejemplos. Fuentes de hidrocarburos. Carbdn.
Petréleo. Estabilidad frente a la temperatura. Pirdlisis. Cracking. Importancia industrial.
Reacciones de combustion. Estabilidad. Reaccion de halogenacion del metano. Mecanismo general.
Reaccion en cadena, diagramas de energia. Reactividad relativa de los distintos haldgenos.
Alcanos: reactividad sobre carbono primario, secundario y terciario. Estabilidad de intermediarios.
Distribucion de productos. Reactividad relativa de los distintos haldgenos. Reactividad y
selectividad. Intermediarios tempranos. Intermediarios tardios. Cicloalcanos: serie homdloga.
Nomenclatura. Propiedades fisicas. Estructura. Teoria de las tensiones. Calor de formacion.
Consideraciones energéticas. Ciclohexano. Conformaciones. Reactividad.

Tema V

Alquenos

Serie homoéloga. Nomenclatura. Isdmeros. Estructura. Isomeria geométrica. Propiedades fisicas.
Fuente industrial. Disponibilidad electronica del doble enlace C=C. Reaccién de adicion.
Termodindmica de la reaccion de adicion. Hidrogenacion catalitica. Calor de hidrogenacion y
estabilidad. Adiciéon de hidracidos. Regla de Markovnicov. Diagrama de energia. Orientacion y
reactividad. Regla anti-Markovnicov. Comparacion con otros hidracidos. Adicion de halogenos.
_Sustitucién  alilica. Adiciéon vs sustituciéon. Adicién de 4cido sulfurico. Hidratacion.
Hidroximercurizacioén. Hidroboracion. Mecanismos de reaccion. Importancia en sintesis. Reaccion
de dimerizacion. Alquilacion. Polimerizacion. Importancia industrial. Reacciones de oxidacion:
permanganato de potasio, Oxido cromico, agua oxigenada, peroxiacidos. Ozondlisis.
Caracterizacion de alquenos. Cicloalquenos: estructura y reactividad.
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Tema VI

Dienos y alquinos

Dienos. Nomenclatura. Serie homologa. Dienos aislados, acumulados y alternados. Estructura.

Calor de hidrogenacion. Estabilidad. Reactividad comparada con alquenos. Adicion 1-2, adicion 1-

4. Control cinético y control termodinamico. Diagrama de energia. Reaccion de ciclizacion.

Reaccion de Diels Alder. Reacciones de polimerizacion. Butadieno e isopreno. Caucho natural y

sintético. Importancia industrial.

Alquinos. Nomenclatura. Serie homdloga. Isémeros, estructura. Propiedades fisicas. Acidez.

Formacion de sales, acetiluros. Disponibilidad electrénica del triple enlace. Reaccion de adicion.

Termodinamica. Hidrogenacion. Adicion de hidracidos. Orientacién y velocidad comparada con

alquenos. Adicién de haldégeno y agua. Oxidacién de alquinos. Cicloalquinos. Caracteristicas

generales.

Tema VII

Benceno y derivados

Benceno, estructuras resonantes. Orbitales moleculares. Longitud de enlace. Calor de

hidrogenacion. Comparacion con otros sistemas insaturados. Energia de resonancia. Aromaticidad.

Regla de Hiickel. Analisis de la aromaticidad en otros sistemas: ciclopentadieno y cicloheptatrieno

(cationes y aniones). Llenado orbital. Reactividad del benceno. Sustitucion aromética electrofilica.

Mecanismo general de la

reaccion. Diagrama de energia. Reacciones de nitracion, sulfonacion, halogenacion, alquilacion,

acilacion, catalizadores de Friedel y Crafts. Derivados del benceno. Nomenclatura. Efectos de los

sustituyentes en la reaccion de sustitucion electrofilica. Activadores y desactivadores. Orientacion

y sintesis de derivados aromaticos. Analisis de los intermediarios de reaccion. Consideraciones

energéticas. Diagramas de energia.

Tema VIII

Arenos y aromaticos polinucleares

Arenos: Nomenclatura. Estructura. Reactividad en el ntcleo aromatico y en la cadena

hidrocarbonada. Halogenacion. Oxidacion. Compuestos aromaticos polinucleares: compuestos de

nucleo aislado con carbono intermedio. Nomenclatura. Difenil y trifenilmetano. Carbocation y

radical libre. Acidez. Bifenilo y derivados. Nomenclatura. Estructura. Reactividad. Compuestos

con nucleos condensados. Naftaleno. Antraceno. Fenantreno. Nomenclatura. Estructura.

Aromaticidad. Reactividad. Reactividad frente a A+. Adicién vs sustitucion. Analisis de los

intermediarios. Diagramas de energia. Nitracion. Sulfonacion y reversibilidad. Alquilacion.

Acilacion. Halogenacion. Oxidacion y reduccion de niicleos condensados. Estabilidad.

Tema IX

Isomeria y estereoisomeria

Isomeros. Clasificacion general. Isémeros estructurales y estereoisdomeros. Isomeros

configuracionales e isomeros conformacionales. Isomeros geométricos. Isomeros pticos. Centro

quiral. Imagen especular. Luz polarizada. Actividad Optica. Enantiomeros. Mezcla racémica.
onfiguracion absoluta. Convencion R y S, diasterémeros. Compuestos meso. Resolucion

racémica. Reacciones que generan un centro quiral. Reacciones de compuestos quirales. Analisis

de intermediarios.
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Tema X

Halogenuros de alquilo y de arilo

Halogenuros de alquilo. Serie homologa. Nomenclatura. Estructura. Enlace C-X. Propiedades
fisicas. Basicidad, nucleofilicidad y polarizabilidad. Bases y nucledfilos. Métodos de obtencion a
partir dealcanos, alquenos y alquinos. Reaccion de sustitucion nucleofilica mono y bimolecular.
Factores estructurales y electronicos. Consideraciones energéticas. Mecanismos de reaccion.
Diagramas de energia. Efecto del solvente. Reacciones de transferencia de fase. Competencia entre
SN1 y SN2. Reaccién de eliminacion, mono y bimolecular. Consideraciones energéticas.
Orientacion de la eliminacion y diagrama de energia. Mecanismos. Competencia entre sustitucion y
eliminacion. Halogenuros de arilo. Nomenclatura. Estructura. Reactividad. Reacciones de
sustitucion electrofilica y nucleofilica. Consideraciones para su existencia. Mecanismos y
diagramas de energia. Reaccion de eliminacion. Bencino.

Tema XI

Grupo hidroxilo: alcoholes y fenoles

Alcoholes. Serie homologa. Nomenclatura. Isomeros. Estructura. Comparacion con la molécula de
agua. Propiedades fisicas. Métodos de obtencion: hidratacion de alquenos, oxidacion de
hidrocarburos, hidrolisis de halogenuros, fermentacion. Acidez. Factores que afectan la acidez.
Efecto de los sustituyentes. Alcdxidos. Reaccion de los alcoholes frente a los hidracidos. Ensayo de
Lucas. Reaccion de PX3, PX5. Formacion de éteres. Reaccion frente al acido sulfurico:
eliminacion vs sustitucion. Orientacion de la eliminacion. Oxidacion de alcoholes. Importancia
industrial y en sintesis. Alcoholes insaturados: vinilo y alilo. Estructura. Reactividad. Alcoholes
polihidroxilados. Fenoles. Nomenclatura. Estructura. Propiedades fisicas. Reacciones sobre el
grupo hidroxilo. Acidez comparada con alcoholes. Efecto de los sustituyentes. Fendxidos.
Formacion de éteres y ésteres. Reaccidon sobre el nlicleo aromatico. Sustitucion electrofilica.
Reactividad y orientacion. Nitrosacion. Bromacién. Nitracion. Sulfonacién. Efecto de la
temperatura. Acilacion, transposicion de Fries. Reaccion de Kolbe. Reaccion de Rieman-Tieman.
Tema XII

Eteres y epoxidos

Eteres: alifiticos, aromaticos y mixtos. Nomenclatura. Estructura. Propiedades fisicas. Métodos de
obtencion. Sintesis de Williamson. Alcoximercurizacion de alquenos: reactividad. Reaccion de
sustitucion. Eteres aromaticos: reactividad en el anillo. Eteres corona. Relacion anfitrion-huésped.
Epéxidos. Nomenclatura. Estructura. Propiedades fisicas. Métodos de obtencion. Peroxioxidacion
de alquenos. Halohidrinas. Reactividad. Apertura catalizada por acidos. Apertura catalizada por
bases. Analisis de los intermediarios. Orientacion. Reactivos de Grignard. Polimerizacion.
Importancia industrial.

Tema XIIT

Aldehidos y cetonas

Nomenclatura. Serie homologa. Estructura. Propiedades fisicas. Métodos de obtencion: oxidacién
de alcoholes, ozonodlisis de alquenos, hidratacion de alquinos. Reactividad. Reacciones sobre
hidrégeno alfa. Equilibrio cetoenol. Catalisis 4cida y basica. I6n enolato. Racemizacion.
Halogenacion, reaccion del haloformo. Reacciones de adicion: hidratacion. Factores que afectan al
equilibrio. Catélisis 4cida y bésica. Formacidén de acetales y hemiacetales. Consideraciones
termodinamicas. Reaccion con amoniaco y sus derivados. Hidracina y fenilhidracina. Adicion de
acido cianhidrico y de bisulfito de sodio. Compuestos organometalicos. Reactivos de Grignard.
Importancia en sintesis. Reacciéon de Witting. Condensaciéon alddlica. Consideraciones
estructurales. Oxidacion de aldehidos y cetonas. Reaccion de Cannizzaro.
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researchpractice/
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https://chem.hbcse.tifr.res.in/resources/chemistry-education-and-research/
https://solutions.acs.org/solutions/institute/acs-essentials-of-lab-safety-for-general-chemistry/
https://www.acdlabs.com

METODOLOGIA Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

Teoria

Dos clases tedricas semanales, de 2horas cada una, de asistencia no obligatoria.

Teodrico-Practico

Una clase semanal de asistencia no obligatoria. Consiste en una explicacion de las
actividades que se desarrollaran en el laboratorio.

Objetivo: comprension de la parte experimental (técnicas, manejo de equipos y de
material de laboratorio), conectando los contenidos tedricos con la actividad
experimental, con especial hincapié en las precauciones y medidas de seguridad a
adoptar en un Laboratorio de Quimica Organica y en el uso y disposicion
adecuada de los reactivos especificos empleados para en cada una de las
experiencias.

Trabajos
Practicos
de Laboratorio

Comprenden los laboratorios que se especifican en el Cronograma de

Actividades de cada afio.

Frecuencia: una clase semanal de 4 horas, de asistencia obligatoria.

Las actividades propuestas se desarrollan en grupos reducidos (3 a 4 alumnos).
Antes de ingresar al laboratorio, los alumnos deben responder un cuestionario
escrito, de aprobacidon obligatoria, que tiene por objetivo evaluar los
conocimientos necesarios para llevar adelante la experiencia de laboratorio
respetando las normas de higiene y seguridad generales y especificas.

Al final del laboratorio los alumnos deben entregar un informe individual con las
observaciones y conclusiones obtenidas como resultado de la experimentacion.

Viajes de estudio

La catedra organiza, en forma periodica, visitas a establecimientos relacionados
con la industria quimica de la regién a fin de relacionar los contenidos tedricos
con la realidad industrial.
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TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO: Se desarrollarin de acuerdo con el
Cronograma de Actividades establecido al inicio del cuatrimestre. Asistencia obligatoria.

1 | Purificacion de Sélidos Recristalizacion de acetanilida.
Sublimacion de naftaleno.
2 | Criterio de Pureza Determinacion de Punto de Fusion.
Punto de Fusion mezcla.
Determinacion del eutéctico urea/acido cinamico.
3 | Separacion de liquidos: Destilacion de mezclas liquidas binarias.
destilacion simple Destilacion de bebida alcoholica.
4 | Separacion de liquidos:destilacion Destilacion de mezclas liquidas binarias.
Fraccionada Destilacion de bebida alcohdlica
5 | Extraccion s6lido-liquido Obtencion de cafeina a partir de yerba mate.
Identificacion y purificacion de cafeina.
6 | Cromatografia gaseosa (CG) Separacion, identificacion y cuantificacion de una
mezcla etanol/agua.
7 | Sintesis Organica Obtencion de ciclohexeno y de acetileno.
Caracterizacion de alcanos, alquenos y alquinos.
Reactividad de hidrocarburos.
8 | Sintesis Organica. Obtencidn de orto y para nitrofenol.
Separacion de liquidos inmiscibles Co-Destilacion: separacion de o-nitrofenol
9 | Sintesis Organica Obtencion de éter dibutilico.
Identificacion y reactividad de alcoholes.
10 | Sintesis Organica Obtencidn de ciclohexanona.

Identificacion y reactividad de compuestos

carbonilicos.
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Resolucion de problemas: (seminarios). A realizar una vez por semana. Asistencia no

obligatoria

1 Temas | Estructura y Enlace Quimico

2 Temas II Efectos Electronicos

3 Tema II1 Cinética y termodinamica de reacciones organicas
4 Tema IV Alcanos y Cicloalcanos

5 Temas Vy VI Alquenos y Dienos

6 Temas VIIy VIII Benceno, Arenos y Polinucleares.
7 Tema IX Isomeria y Estereoisomeria

8 Tema X Halogenuros de Alquilo y de Arilo
9 Temas X1y XII Alcoholes, Fenoles y Eteres

10 | Tema XIII Aldehidos y Cetonas
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SISTEMA DE EVALUACION Y PROMOCION

La asignatura se regulariza aprobando los parciales y los trabajos préacticos de laboratorio.

1

Parciales

Los parciales son escritos. El puntaje necesario para aprobar cada
parcial es de 60 (sesenta) puntos sobre 100 (cien). Se toman al menos
dos parciales con su correspondiente recuperacion.

Trabajos Practicos
de Laboratorio

Se debe aprobar el 100% de los Trabajos Practicos de Laboratorio; esto
incluye la realizacion, en forma presencial, de la practica de laboratorio
y la elaboracion y presentacion del informe correspondiente.

Si bien la préctica de laboratorio se lleva a cabo en grupos reducidos
(dos a tres alumnos), el informe de laboratorio es individual.

Se puede recuperar hasta un 20% de los trabajos practicos de acuerdo
con el Cronograma de Actividades previamente establecido.

Antes de ingresar al laboratorio, el alumno debera responder, en forma
escrita, un breve cuestionario (“coloquio”) relacionado con la
fundamentacion tedrica del experimento, sus detalles experimentales y
cuestiones relativas a higiene y seguridad en el Laboratorio. El
coloquio es de aprobacion obligatoria.

Examen final

La aprobacion de la asignatura se alcanza mediante examen final,
presencial y oral en los correspondientes turnos ordinarios/
extraordinarios aprobados seguin resolucion del Consejo Directivo de la
Facultad.

Examen libre

En el caso de examen libre, el alumno debe:

a) aprobar un cuestionario sobre los seminarios.

b) aprobar un cuestionario sobre un Trabajo Practico de Laboratorio
seleccionado al azar por la Catedra.

c) realizar el Trabajo Practico de Laboratorio y presentar su
respectivo informe.

d) una vez cumplidos los pasos a, b y c, el alumno pasa al examen
oral, el cual tiene las mismas caracteristicas que el examen final de
alumnos regulares.

DECANO
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