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1. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

La asignatura corresponde al segundo cuatrimestre del segundo afio de la carrera Licenciatura en
Quimica. Es la cuarta quimica que cursan los alumnos, quienes ya han cursado Quimica I, Quimica
Il'y Quimica Inorganica. La organizacion de los contenidos incluye un repaso de una serie de
temas que se consideran vitales para la comprension de los temas especificos de la asignatura. Los
temas se introducen por grupos funcionales o familias en orden creciente de complejidad. Las
propiedades fisicas y quimicas de los compuestos se correlacionan con su estructura. En el marco
de este esquema se estudian en profundidad los mecanismos de las reacciones caracteristicas de
cada familia. Dado el carécter ciclico de la disciplina, toda vez que se introduce una reaccion
caracteristica se la relaciona con aquellos compuestos que pueden obtenerse a partir de ella. Se
discute la caracterizacion de los compuestos de familias mediante reacciones de identificacion.

2. OBJETIVOS PROPUESTOS

o Familiarizar al estudiante con los principios de la ciencia, adiestrandolo en el método de
investigacion cientifica.
o Fomentar la actitud reflexiva frente a los problemas cientificos, evitando la precipitacion y

el operativismo.

COMPETENCIAS:

Se espera que el alumno al cabo de completar los tres niveles que involucran el estudio de la
Quimica Organica sea capaz de:

e Demostrar criterio para conducirse utilizando buenas practicas de laboratorio, actuar con
responsabilidad respecto a los principios basicos de seguridad y de compromiso con la
preservacion de la vida, la salud y el medio ambiente.

e Comprender y predecir el comportamiento tedrico de los compuestos organicos, como asi
también, adquirir la destreza manual para la comprobacion experimental del mismo.

e Predecir el comportamiento fisico y quimico de un compuesto organico en funcién de su
estructura. De la misma manera, si se conocen las propiedades de un determinado compuesto
predecir su estructura.

e Proponer tedrica y experimentalmente una via de sintesis, separacion, purificacion e

identificacion de un compuesto organico sencillo.
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e Establecer los probables mecanismos de reacciones organicas a través de evidencias
experimentales y de sus conocimientos respecto a la relacion estructura-reactividad.

e Relacionar estructura y propiedades de compuestos organicos con el uso y aplicaciones
generales de los mismos en compuestos de interés bioldgico o productos de aplicacion industrial.

e Trabajar con destreza, independencia y habilidad en un laboratorio de quimica Orgéanica,
Ilevando a la préactica los proyectos disefiados en papel.

e Desarrollar habilidades para la comunicacion escrita, a través de informes de laboratorios

y, oral mediante la aprobacién de la materia con un examen final oral.

3. EJES TEMATICOS ESTRUCTURANTES DE LA ASIGNATURA Y
ESPECIFICACION DE CONTENIDOS

3.1. Contenidos Minimos Alcanos. Cicloalcanos. Alquenos. Alquinos. Halogenuros de alquilo.
Alcoholes. Eteres. Compuestos naturales de importancia bioldgica. Concepto aromaticidad.
Benceno y arenos. Sustitucion electrofilica aromatica. Relacion de estructura con reactividad de
cada familia de compuestos. Fuentes naturales. Sintesis. Radicales libres. Carbocationes.
Carbaniones. Mecanismos de reacciones de: sustitucion radicalaria, sustitucion nucleofilica
alifatica; eliminacion; adicion electrofilica y radicalaria. Evidencias y aplicaciones. Isomeria.
Andlisis conformacional y configuracional. Estereoquimica. Quiralidad. Enantiémeros.
Diasterdmeros. Sintesis con reactivos quirales. Aromaticos polinucleares. Fenoles. Halogenuros
de arilo. Sustitucion nucleofilica aromatica.

FUNDAMENTACION DE LOS CONTENIDOS

La asignatura es la primera de una serie de tres durante las cuales los alumnos alcanzaran las
competencias planteadas en los objetivos del area organica. Los contenidos constituyen la base
para la introduccidn de otros grupos funcionales de mayor complejidad, a la vez que se confronta
a los alumnos con las evidencias cientificas que llevaron a postular los mecanismos mas relevantes
dentro de la disciplina, con lo cual se los introduce en fundamento del método cientifico y se
estimula la generacién de un pensamiento critico e independiente. Los alumnos se entrenan en la
implementacién de técnicas habituales en los laboratorios de organica, y aprenden por la via de la
experimentacion la planificacion, y la ejecucion de la sintesis, separacién, purificacion y
caracterizacion, utilizando las herramientas disponibles hasta el momento, de compuestos
sencillos.

3.2. Ejes tematicos o unidades:

TEMA I: ESTRUCTURA Y PROPIEDADES

La teoria estructural. Mecanica cuantica. Orbitales atomicos. Configuracién electronica.
Orbitales moleculares. La union covalente. Angulos de uni6n. Orbitales hibridos. Fuerzas
intermoleculares. Polaridad de moléculas. Estructura y propiedades fisicas. Punto de fusion.
Fuerzas intramoleculares. Punto de ebullicion. Solubilidad. Acidos y bases. Isomerismo.

TEMA I1: ALCANOS
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Hidrocarburos. Nomenclatura. Formula molecular. Estructura. Serie homologa. Isomeria.
Propiedades fisicas. Fuentes naturales. Preparacion. Estructura de los alcanos. Conformaciones.
Andlisis conformacional. Reacciones de oxidacion. Calor de combustion. Reacciones de
halogenacion. Mecanismo. Radicales libres. Estructura. Estabilidad y facilidad de formacion de
radicales libres. Orientacion y reactividad. Reactividades relativas. Reacciones en cadena.
Inhibidores. Energia de disociacién de uniones. Calor de reaccidon. Energia de activacion.
Velocidad de reaccion. Estado de transicion. Pirdlisis. Cracking. Andlisis elemental cualitativo y
cuantitativo. Carbono, Hidrégeno, Nitrogeno y Azufre. Determinacion de estructura. Analisis de
alcanos.

TEMA I111: ESTEREOQUIMICA

Estereoquimica y estereoisomerismo. Actividad Optica. Luz polarizada. El polarimetro.
Rotacion especifica. Enantiomerismo y actividad Optica. Prediccion de enantiomerismo. Centro
quiral. EI atomo de carbono asimétrico. Mezcla racémica. Configuracion. Reglas de secuencia.
Diastereoisomeros. Estructuras meso. Especificacion de la configuracion méas de un centro quiral.
Isdmeros conformacionales. Reacciones que involucran estereoisémeros, rupturas de uniones,
relaciones de configuraciones, generacion de un centro quiral. Pureza dptica. Generacion de un
segundo centro quiral. Formacion de enantiomeros y diasteroisomeros. Reaccidén de moléculas
quirales con reactivos Optimamente activos. Resolucion. Mecanismo de cloracion por radicales
libres.

TEMA IV: HIDROCARBUROS CICLICOS ALIFATICOS

Compuestos aliciclicos. Nomenclatura. Propiedades fisicas. Fuentes naturales. Preparacion.
Reacciones. Reacciones del ciclopropano y ciclobutano. Teoria de las tensiones de Baeyer. Calor
de combustion y estabilidades relativas de cicloalcanos. Conformaciones de cicloalcanos.
Estabilidad. Uniones ecuatoriales y axiales en ciclohexano. Estereocisomerismo en ciclos. Isomeria
cis-trans. Enantiomerismo. Andlisis conformacional. Analisis de cicloalcanos.

TEMA V: HALUROS DE ALQUILO.

Estructura de haluros de alquilo. EI grupo funcional. Clasificacién y nomenclatura de haluros
de alquilo. Propiedades fisicas. Breve introduccién a la sintesis organica. Reacciones de
preparacion. El reactivo de Grignard. Acoplamiento de haluros de alquilo con compuestos
organometalicos. La reaccion de Wurtz. Analisis de haluros de alquilo.

TEMA VI: HALUROS DE ALQUILO. REACCIONES DE SUSTITUCION
NUCLEOFILICA'Y ELIMINACION.

Reacciones de haluros de alquilo. Sustitucion nucleofilica alifatica: nucleo6filos y grupos de
salida, cinética, dualidad de mecanismo. Reaccion SN: mecanismo, cinética, estereoquimica,
reactividad. Reaccion SNi: mecanismo, cinética, estereoquimica. Carbocationes: estructura,
estabilidad relativa, reordenamiento. Rol del solvente. SN> vs SNi. Solvdlisis.
Deshidrohalogenacion de haluros de alquilo. Eliminacién 1,2. Cinética. Mecanismo EZ2.
Mecanismo E1. Evidencia del mecanismo E2. Reaccion E2: orientacion, reactividad,
estereoquimica, eliminacién syn y anti, efectos conformacionales. Evidencia del mecanismo E1.
Reaccion E1. Orientacion. E2 vs E1. Eliminacion vs sustitucion.

TEMA VII: ALQUENOS

Reacciones de eliminacion. Hidrocarburos no saturados. Estructura del eteno. La doble union
C-C. Propeno. Butenos. Diasteroisomeros. Isomerismo geométrico: cis-trans. Alquenos
superiores. Nomenclatura. Propiedades fisicas. Fuentes naturales. Preparacion. Deshidratacion de
alcoholes. Reacciones: Adicion. Hidrogenacion. Calor de hidrogenacion y estabilidad de alquenos.
Adicion de haluros de hidrogeno. Regla de Markownikoff. Efecto perdxido. Adicion de acido
sulfurico y agua. Adiciédn electrofilica: mecanismo, orientacion, reactividad y transposiciones.
Adicion de halégenos. Mecanismo. Estereoquimica. Formacion de halohidrinas. Oximercuracion-
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desmercuracion. Hidroboracion. Mecanismo. Adicion de alquenos: dimerizacion. Adicién de
alcanos: alquilacion. Adicion por radicales libres, mecanismo. Adicion de carbenos. Cicloadicion.
Hidroxilacion. Ruptura: determinacion de estructura por degradacion. Ozondlisis. Analisis de
alquenos.

TEMA VIII: CONJUGACION Y RESONANCIA. DIENOS.

Halogenacion de alquenos por radicales libres: sustitucion vs. adicién, orientacion, reactividad.
Teoria de resonancia. Estabilidad del radical alilo. Representacion orbital del radical alilo.
Hiperconjugacion. Cation alilo. Sustitucion nucleofilica en sustratos alilicos. Sn1. Reactividad.
Estabilizacion de carbocationes: Efecto de resonancia, papel de los pares no compartidos.
Hiperconjugacion. Sn2 en sustratos alilicos; Sn2 en sustratos vinilicos. Cationes vinilicos. Dienos.
Estructura y propiedades de dienos conjugados. Resonancia de alquenos. Adicién 1,4. Adicion 1,2
vs. 1,4. Adicién por radicales libres a dienos conjugados. Reaccion de cicloadicion de Diels-Alder.
Caracteristicas de la reaccion. El diendfilo. EI dieno. Polimeros y polimerizacion.
Macromoléculas. Polimerizacion de alquenos por radicales libres. Polimerizacion de dienos por
radicales libres. Isopreno y regla del isopreno. Copolimerizacion. Polimerizacion ionica.
Estructura y propiedades de macromoléculas. Andlisis de dienos.

TEMA IX: ALQUINOS

Estructura del acetileno. La union triple carbono-carbono. Alquinos superiores. Nomenclatura.
Propiedades fisicas. Fuentes naturales. Preparacion: deshidrohalogenacion de dihaluros vecinales.
Reacciones de adicion, de reduccion, estereoselectividad. Acidez de alquinos. Tautomerismo.
Reacciones de acetiluros metalicos. Analisis de alquinos.

TEMA X: ALCOHOLES

Estructura, clasificacion y nomenclatura. Propiedades fisicas. Alcoholes como &cido y como
base. Union hidrégeno. Fuentes industriales. Alcohol etilico. Alcohol absoluto. Preparacion de
alcoholes. Sintesis de alcoholes por Grignard. Planeamiento. Limitaciones. Reacciones. Ruptura
del enlace C-OH. Efecto de grupo vecino. Formacion de sulfonatos de alquilo. Oxidacion.
Oxidacion bioldgica de etanol. Sintesis de alcoholes complejos. Sintesis usando alcoholes.
Anaélisis de dioles 1,2.

TEMA XI: ETERES

Estructura y nomenclatura. Propiedades fisicas. Fuentes industriales. Peroxidos. Eter absoluto.
Preparacion de éteres. Alcoximercuracion. Desmercuracion. Sintesis de Williamson. Reacciones.
Eteres ciclicos. Analisis. Epoxidos. Reacciones. Grignard. Ruptura de epoxidos catalizados por
acidos y bases. Orientacion. Analisis de éteres.

TEMA XI1: BENCENO

Compuestos alifaticos y aromaticos. Estructura del benceno. Férmula molecular. Estructura de
Kekulé. Estabilidad del anillo bencénico. Calor de hidrogenacion y combustion. Teoria de la
resonancia. Estructuras resonantes del benceno. Longitud de uniones de benceno. Representacion
por orbitales. La regla de Huckel. Uso de la teoria de resonancia. Nomenclatura de los derivados
del benceno.

TEMA XI11: SUSTITUCION ELECTROFILICA AROMATICA

Reacciones de sustitucion electrofilica. Efecto de grupos sustituyentes: orientacion, reactividad
relativa; clasificacion de grupos sustituyentes. Mecanismo de nitracion, sulfonacion, alquilacién
de Friedel-Crafts, de halogenacion y de sulfonacién. Mecanismo general de sustitucion
electrofilica. Efectos isotopicos. Teoria de la reactividad y orientacion.

Tema XIV FENOLES

Estructura y nomenclatura. Propiedades fisicas. Sales. Fuentes industriales. Preparacion.
Reacciones. Acidez: efecto de sustituyentes. Sintesis de éteres. Sintesis de Williamson.
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Transposicion de Fries. Sustitucion electrofilica. Reaccion de Kolbe. Reaccion de Reimer-
Tiemann. Resinas.

Tema XV COMPUESTOS AROMATICOS POLINUCLEARES

Compuestos aromaticos de anillo condensados. Aromaticidad y relacién con benceno.
Naftaleno. Estructura. Reacciones. Aromatizacion. Sustitucion electrofilica en derivados de
naftaleno. Orientacion. Reaccion de Friedel y Crafts. Sulfonacion. Naftoles. Sintesis de Haworth.
Antraceno y Fenantreno. Estructura. Reacciones

Tema XVI: HALUROS DE ARILO, SUSTITUCION AROMATICA NUCLEOFILICA
Estructura y nomenclatura. Propiedades fisicas. Fuentes industriales. Preparacion. Reactividad y
estructura. Haluros de vinilo y arilo. Sustitucion nucleofilica aromatica. Mecanismos.
Desplazamiento bimolecular: evidencias; reactividad y orientacion. Comparacion con la
sustitucion nucleofilica, alifatica. Mecanismos de eliminacién y adicion: reactividad y orientacion.
Bencino.

4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

CLASES TEORICAS: Los contenidos fundamentales se desarrollan en el marco de clases
tedricas con proyeccion de presentaciones que permiten agilizar la exposicién de los temas. Los
alumnos disponen con antelacion de fotocopias con las presentaciones para facilitar la toma de
notas en los distintos temas desarrollados. En estas presentaciones se proporciona a los alumnos
una vision global de los contenidos que se desarrollan en la unidad, estimulando la vinculacién
con los conceptos previos. Se dictaran las clases de teoria, de acuerdo con el cronograma que se
muestra al final de la presentacion. Martes de 8-10 horas y/o miércoles de 14-16 horas.

CLASES PRACTICAS: Los temas se completan y profundizan mediante la presentacion de
situaciones problematicas en el marco de guias de problemas estructuradas en base a un orden de
complejidad creciente. Dichas guias se resuelven en forma individual o grupal, y se discuten en
forma conjunta para facilitar la consolidacion de los conocimientos a través de la confrontacion y
discusion de las respuestas. Se estimula el uso de diferentes textos que permitan al alumno hacer
una sintesis de la misma en respuesta a una determinada problematica. Se espera con este ejercicio
poder estimular el sentido critico dentro del grupo. Los horarios son los mismos que los de teoria.

CLASES DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO: Las guias de laboratorio,
confeccionadas en funcion de los objetivos de cada TP, deben ser completadas por los alumnos en
lo referente al protocolo y material necesario. Se realizaran 10 practicos de laboratorio de 6 horas
de duracién cada uno. Jueves de 8-14h.

. DETERMINACION DE CONSTANTES FISICAS: Punto de fusion. Criterio de
pureza. Punto de fusion de una sustancia conocida. Punto de fusién mezcla. Punto de
fusion de una sustancia desconocida.

« CRISTALIZACION: Eleccion del solvente. Recristalizacion de acetanilida.
Cristalizacién de una sustancia desconocida.

« DESTILACION: Destilacion por arrastre de vapor de limoneno a partir de cascara
de naranja y a presién reducida de benzaldehido. Refractometria.

« EXTRACCION: Simple y madltiple. Eleccion de solventes. Aplicacion a la
separacion de mezclas.
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CROMATOGRAFIA: Separacion de los pigmentos coloreados de hojas verdes
mediante cromatografia de adsorcion en columna y capa fina. Extraccion vy
separacion de pigmentos de zanahoria y flores. Cromatografia de flash

REACCIONES DE SUSTITUCION NUCLEOFILICA-COMPETENCIA DE
NUCLEOFILOS: Comparacion las nucleofilicidades relativas del i6n cloruro y
bromuro por el 1-butanol y por el terbutanol. Identificacion de los productos por
refractometria.

SINTESIS DE ALQUINOS: Obtencion de acetileno por hidrdlisis del carburo de
calcio. Reacciones de caracterizacion de alcanos, alquenos y alquinos.

REACCIONES DE RECONOCIMIENTO DE ALCANOS, ALQUENOS Y
ALQUINOS
REACCIONES DE RECONOCIMIENTO DE ALCOHOLES

REACCION DE DIELS-ALDER: Obtencion de un compuesto ciclico, el anhidrido
del 4cido 4-ciclohexen-cis-1,2-dicarboxilico, mediante la reaccion de Diels-Alder.

5. PROGRAMAS Y/O PROYECTOS PEDAGOGICOS INNOVADORES E
INCLUSIVOS

NO CORRESPONDE.

6. CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES E INSTANCIAS EVALUATIVAS a
realizar en la virtualidad y en la presencialidad

SE ANEXA AL FINAL

7. BIBLIOGRAFIA

Titulo
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Hall,Hispanoamericana

Quimica Orgénica - 5ta Ed. | L. G. Wade Jr.
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5th Ed B.S. Furnis,
AlJ.
Hannaford,
P.W.G. Smith

8. DIA Y HORARIOS DE CLASES

Martes de 8 a 10 h; miércoles de 14 a 16 h (clases tedricas y practicas) — jueves de 8 a 14 h (clases
de laboratorio)

Todo el material sera subido al aula virtual del SIAL.

9. DIAY HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS VIRTUALES y PRESENCIALES
Consultas: Martes de 11 a 12 horas.

10. REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD

Para obtener la regularidad de la materia se debera cumplimentar con el Régimen de Estudiantes
y de Ensefianza de Grado de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. Res. C.S.356/10

a) Aprobar la totalidad de los trabajos practicos de laboratorio.

b) Participar activamente en la discusion de los problemas propuestos, con asistencia
obligatoria a, por lo menos, el 80% de las clases.

c) Aprobar los tres parciales escritos en el transcurso del cuatrimestre, acreditando un minimo

del 50% de los conocimientos solicitados en el examen. En ese porcentaje deben estar incluidos
los temas fundamentales de las asignaturas. De no alcanzarse dicha calificacion, el estudiante
tendré derecho al menos a una instancia de recuperacion para cada evaluacion que acredite sus
conocimientos de la asignatura.

La materia no posee régimen de promocién.
Para aprobar la materia, es necesario que rindan un examen final, el cual es oral.

Los alumnos que deseen presentarse a examen como libres seran evaluados en sesiones separadas,
sobre temas tedricos, de laboratorio y de problemas en dos jornadas consecutivas, siendo la
primera de las evaluaciones escrita y, la segunda oral. Por razones de organizacién deberan
anunciar su intencién de rendir como libres ante algin miembro integrante del Tribunal
examinador, al menos dos dias antes de la fecha de examen para alumnos regulares. Ello, ademas
de registrar su inscripcion oficial corriente en la Secretaria de Alumnos, segun las normas
establecidas por la Facultad.

11. CARACTERISTICAS, MODALIDAD Y CRITERIOS DE LAS INSTANCIAS
EVALUATIVAS

EXAMENES PARCIALES: Escritos, comprendiendo temas tedricos, practicos y de laboratorio.

EVALUACION FINAL: Oral integrador de todos los conocimientos adquiridos en el transcurso
de la materia.
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Los practicos de laboratorios se aprueban con un coloquio antes (o después) de empezar v,
posterior entrega de informe escrito.

Firma Profesor/a Responsable Firma Secretario/a Académico/a
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ORGANICA |
CRONOGRAMA 2025

Martes (8-12) Jueves/TP
Semana Miércoles (14-17) Labor Parciales
3°semanade |Alcanos T Unidad 1 Nomenclatura y
Agosto (11-15) Alcanos T/ unidad 1

Estruc y prop

4% semana de |Unidad 1 Alcanos P Alcanos P
Agosto(18-22)
5 semana de Estereoquimica | Estereoquimica |Punto de
Agosto (25-29) |[(T) P) Fusion
19 semana de CicloAlcano (T) |Cristalizacion
Septiembre(1-5) Esteroquimica (P)
2 semana de Halogenuros (T) | Extraccion
septiembre (8- | Ciclos (P)
12)
3 semana de Halogenuros Halogenuros Congreso
Septiembre (15- | (P) (P) Materia Blanda
19)
4 semana de Alguenos (T) Algquenos (T) CONSULTAS |10 Parcial
Septiembre (23- (26/09) Viernes
2)
1¢" semana de |Alquenos (P) Algquenos (P) Destilacion
Octubre (30-3)
2da semana de |Alquinos (T) Alquino (P) Cromatografia
Octubre (06-10)
3er semana de |Conj.Reson.y Conj.Reson.y |Alcoholes (T) 2° Parcial
Octubre (13-17) | Dienos Dienos (T) Pedir aula 16 (17/10) Viernes
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(P)

4ta semana de
Octubre (20-24)

Alcoholes (P)

Eteresy
epoxidos (T)

5ta semana de
octubre (27-31)

Eteres y

epoxidos (P)

Aromaticidad
(Typ)

Reconocimiento

alcano, eno, ino

Reconoc.
Alcoholes
1°semana de |Sust Sust Fenolesy
Noviembre (3-7) | electrofilica Electrofilica (P) |polinucleares
(Marcela T) (Marcela)
2% semana de | Sust.Nucleofilic | Sust.Nucleofilic 3° Parcial
Noviembre (10- |a aromatica (T) |a aromatica (P) (14/11) Viernes
14)
3°semanade |1ler Carga de 2y 3rec Cargade

Noviembre (17-
21)

Recuperatorio
Martes 18

regularidades

viernes Martes
25/11

regularidades




