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Instituto Universitario del Hospital Italiano

Carrera: Farmacia y Bioquimica

Materia: QUIMICA ORGANICA |
Afio: 2017

Aiio de la carrera: 12
Duracidén: Cuatrimestral
Cuatrimestre: 2°

Carga horaria total: 133 horas
Carga horaria semanal: 7 hs
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Profesor Titular a cargo: Dra. Ana Maria Bruno
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7. Objetivos:

7.1 Generales

Los aspectos relacionados a la Quimica Organica, son parte del ciclo basico en la formacién integral de
Farmacéuticos y Bioquimicos.

A los fines pedagégicos los mencionados aspectos la Quimica Orgdnica se presenta en dos mddulos,
complementarios y no excluyentes entre si: Quimica Orgdnica | y Quimica Organica Il.

El primero, permite a los alumnos no sélo conocer las moléculas organicas, estudiar las reacciones en las que
estan involucradas y sus mecanismos, sino que también brinda las primeras herramientas para el aprendizaje
de un método de trabajo en laboratorio.

Quimica Orgdnica | permite entonces, conocer las estructuras quimicas del carbono, las funciones y relaciones
entre ellas y su disposicidn espacial como condicionantes de sus propiedades fisicas, quimicas y
farmacoldgicas. Comprender esas estructuras organicas en su aspecto funcional como sustancias susceptibles a
las reacciones quimicas, sus interacciones y propiedades, tanto en las reacciones planas como en la
estereoquimica y la relacién de ésta con la actividad bioldgica, su obtencién, separacién, purificacion,
identificacion y caracterizacion.

7.2. Particulares

Entender conceptos generales de las reacciones orgdnicas de moléculas con simples, dobles y triples enlaces
entre atomos de carbono, los conceptos de aromaticidad, reacciones generales y especificas de este tipo de
compuestos.

Deducir estructuras quimicas por métodos quimicos y fisicos.



Comprender la quimica de los derivados del carbono en su aspecto tridimensional: la estructura de un
compuestos orgdnico depende de su composicidn, constitucidn configuracién y conformacidn.

Conocer las propiedades fisicas de los compuestos orgdnicos mediante el analisis de las propiedades de los
enlaces y las fuerzas intermoleculares.

Utilizar las reglas basicas de nomenclatura IUPAC siendo capaz de nombrar y formular moléculas organicas.
Emplear apropiadamente los diferentes temas estereoquimicos, en particular de los que se refieren a la
estereoisomeria derivada de la presencia de centros estereogénicos.

Comprender la estrecha relacidn entre estructura y reactividad para deducir su implicancia en aspectos como
reactividad, estabilidad y mecanismo de reaccidn.

Representar las moléculas organica en sus diferentes proyecciones y aplicar el analisis conformacional,
especialmente en anillos de 6 miembros y de rotacion al entorno de ensayos sencillos C-C en sistemas aciclicos.
Dominar la reactividad bdsica de los grupos funcionales vistos.

Conocer las medidas de seguridad de trabajo en un laboratorio de Quimica Organica.

Utilizar en forma correcta y general los aparatos e implementos que se utilizan en el laboratorio quimico
familiarizandose con las operaciones basicas: destilacidn, recristalizacién, extraccién y cromatografia

Elaborar informes de trabajo y analisis organico.

8. Contenidos:

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 polarizacidn. La teoria de orbitales y la unién covalente. Hibridacidn
del carbono. Angulos de enlace e hibridacién. Orbitalizacién de moléculas orgénicas sencillas. Resonancia.
Reglas de la resonancia. Compuestos resonantes tipicos. Propiedades fisicas y estructura molecular. Fuerzas
intermoleculares. Relacion entre el punto de fusidn y ebullicién y la estructura de los compuestos orgdnicos.
Factores estructurales modificantes: polaridad, puente de hidrégeno intra e intermolecular. Solubilidad. Acidez
y Basicidad. Acidos y bases organicas segun las teorias de Bronsted-Lowry y de Lewis.

Unidad 2: ANALISIS CONFORMACIONAL

Libre rotacién C-C. Concepto de conformacién. Andlisis conformacional de alcanos. Tensidn torsional. Repulsion
de Van der Waals. Conférmeros. Interacciones dipolo-dipolo y conformacién: 1,2-dibromoetano. Puente de
hidrégeno y conformacién: 1,2-dihidroxietano. Cicloalcanos: nomenclatura. Estabilidad relativa de los
cicloalcanos. Tensién anular: tensién angular y 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 constitucidon y configuracion. Tipos de estereoisdmeros. Quiralidad. Centro
quiral. Enantidmeros. Prondstico de la enantiomeria. Configuracién. Especificacidn de la configuracion: Sistema
R/S. Proyecciones de Fischer. Propiedades de los enantiomeros: actividad &ptica. Rotacion especifica.



Modificaciones racémicas. Moléculas con mas de un carbono quiral: diasteroisdmeros. Nomenclatura R/S.
Compuestos meso. Propiedades de los diasteroisémeros. Resolucidn de mezclas racémicas. Estereoisomeria en
cicloalcanos disustituidos. Isomeria geométrica. Libre rotacién impedida. Isomeria geométrica en alquenos.
Nomenclatura cis/trans y Z/E. Propiedades fisicas de los diasteroisémeros. Isomeria geométrica en ciclos.

Unidad 4: MECANISMOS DE LAS REACCIONES ORGANICAS

Introduccion al estudio de mecanismos de reaccién. Tipos de reacciones organicas: reacciones radicalarias y
polares. Activacion de moléculas: rupturas homo y heteroliticas. Energia de disociacién de enlace. Clasificacidn
de reactivos y reacciones. Intermediarios reactivos: generalidades.

Unidad 5: ALCANOS

Propiedades fisicas de los alcanos. Series homdlogas. Reactividad de alcanos. Reacciones radicalarias.
Estructura, formacion y estabilizacién de radicales libres por hiperconjugacién y resonancia. Halogenacién de
alcanos. Mecanismo de la reaccion. Diagramas de energia. Selectividad y orientacién de la halogenacidn.

Unidad 6: HIDROCARBUROS INSATURADOS

Alquenos. La adicién electrofilica al doble enlace C=C. Mecanismos de las adiciones electrofilicas via
carbocationes: adicién de agua, haluros de hidréogeno. Estabilidad y reordenamiento de los carbocationes.
Regla de Markovnikov. Reacciones regioselectivas. Estereoquimica de las reacciones: estereoespecificidad y
estereoselectividad. Reacciones de adicion syn y anti. Adicién de halégenos en agua y tetracloruro de carbono.
Reacciones de hidroboracién-oxidacion y de oximercuracién-reduccién. Hidrogenacién catalitica. Mecanismos.
Estabilidad de alquenos: calor de hidrogenacion. Oxidacion de alquenos: dihidroxilacién, epoxidacién y ruptura
oxidativa. Diagnosis de la no saturacién. Reacciones de alquenos que transcurren a través de radicales libres:
adicion de acido brombhidrico (efecto perdxido). Mecanismo. Principales aplicaciones sintéticas.

Alquinos. Propiedades quimicas de alquinos: adicién de hidrégeno y haldégenos. Estereoquimica. Adicion de
haluros de hidrégeno y agua. Reaccion de hidroboracion-oxidacién. Mecanismos. Acidez de los alquinos
terminales: formacién 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. Ejemplos.

Unidad 7: HIDROCARBUROS AROMATICOS

Aromaticidad. El fendmeno 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. Reacciones tipicas del benceno y sus derivados. Nomenclatura de los
derivados del benceno. Reacciones de sustitucion electrofilica aromatica. Mecanismos. Diagramas de energia.
Clasificacidon y efecto de los sustituyentes: reactividad y orientacidn. Halogenacién, nitracién y sulfonacion del
benceno. Reacciones de Friedel Crafts de alquilacidn y acilacién. Alquilbencenos: reacciones en el nucleo y en
las cadenas laterales. Oxidacidn. Aplicaciones sintéticas.

Unidad 8: DERIVADOS HALOGENADOS



Sustitucion nucleofilica alifatica. Reacciones SN1 y SN2. Mecanismos. Cinética de reaccion. Diagramas de
energia. Factores que afectan las velocidades de las reacciones SN1 y SN2. Estereoquimica de las reacciones
SN1y SN2. Las reacciones de eliminacidn E1 y E2. Regla de Saitzeff. Mecanismos. Estereoquimica. Sustitucién
vs. Eliminacidn. Aplicaciones sintéticas de los derivados halogenados.

Derivados halogenados de hidrocarburos no saturados: vinilicos, alilicos y bencilicos. Reactividad del halégeno
y estructura. Sustituciones nucleofilicas en derivados alilicos y bencilicos. Derivados halogenados aromaticos.
Estructura y reactividad de los haluros de arilo. Sustituciones nucleofilicas aromaticas: reacciones via bencino y
desplazamientos bimoleculares de halégenos activados. Mecanismos.

Unidad 9: COMPUESTOS ORGANICOS OXIGENADOS

Alcoholes. Propiedades fisicas. Alcoholes saturados y no saturados: alilicos y bencilicos. Reacciones de los
alcoholes que involucran la ruptura de la unién C-O. Reacciones con hidracidos (mecanismos SN1y SN2 con
catdlisis acida), haluros de acidos inorganicos. Deshidratacion de alcoholes: mecanismo E1. Reacciones que
involucran la ruptura de la unién O-H: reaccidon con metales y con haluros de sulfonilo. Oxidacion. Aplicaciones
sintéticas de los alcoholes. Glicoles. Fenoles. Estructura y nomenclatura. Acidez. Efectos de los sustituyentes
sobre la acidez.

Eteres. Propiedades fisicas. Reacciones de los éteres. Ruptura de la unién C-O por acidos. Mecanismos. Eteres
ciclicos. Epdxidos. Apertura del anillo oxiranico. Aplicaciones sintéticas.

Aldehidos y cetonas

Principales métodos de sintesis. Reacciones de los compuestos carbonilicos: adiciones nucleofilicas.
Reactividad de los distintos compuestos carbonilicos. Adicion de acido cianhidrico y reactivos organometalicos.
Adicidon de agua y alcoholes. Importancia de los acetales y cetales como grupos protectores. Reaccién con
aminas, hidroxilamina vy arilhidracinas. Aplicaciones. Reaccion de Wittig. Mecanismos. Reacciones que
involucran hidrégenos: carbanidén-enolatos como intermediarios. Condensacién aldélica. Halogenacion de
cetonas promovida por bases. Mecanismos. Tautomeria cetoendlica. Halogenacion catalizada por acidos.
Reacciones de reduccion. Reduccién a alcoholes (catalitica y por reductores quimicos) y a hidrocarburos
(reduccién de Clemmensen y Wolf-Kishner).

Reacciones de oxidacién: aplicaciones sintéticas y de diferenciacion de aldehidos y cetonas. Reactivos de
Tollens. Reaccion del haloformo: aplicaciones. Aldehidos y cetonas -no saturados. Propiedades: reducciones y
oxidaciones selectivas, adiciones nucleofilicas y electrofilicas.

Unidad 10: ACIDOS CARBOXILICOS Y DERIVADOS

Acidos carboxilicos. Propiedades fisicas: punto de ebullicién y solubilidad.

Propiedades quimicas. Acidez: formacién de sales. Relacidon acidez-estructura. Acidez comparativa de
compuestos organicos. El grupo carboxilato como nucleéfilo: obtencidn de ésteres y de anhidridos de acido.
Esterificacion en medio acido: mecanismo y efectos que desplazan el equilibrio. Formacion de haluros de
acidos. Reacciones de reduccién. Acidos -halogenados. Sintesis de Hell-Volhard y Zelinsky. Reactividad y
aplicaciones sintéticas.

Derivados de acidos. Estructura y nomenclatura. Haluros de acilo, anhidridos, ésteres y amidas. Agentes
acilantes. Reacciones de sustitucidon 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 nitrégeno: inversidon
piramidal. Propiedades quimicas. Basicidad, relacién con la estructura. Basicidad comparativa de compuestos
organicos. Reacciones de las aminas con agentes acilantes y alquilantes. Reaccién con acido nitroso. Ensayos de
caracterizaciéon. Test de Hinsberg. Métodos de sintesis de aminas. Bases de amonio cuaternario. Obtencion y
reactividad de sales de diazonio. Reaccidon de Sandmeyer y otras aplicaciones: reacciones de copulacién y
reduccidn.

Nitrilos y amidas. Estructura y nomenclatura. Sintesis. Propiedades quimicas.

Unidad 12: ESPECTROSCOPIA UV-VISIBLE E INFRARROJA APLICADA A LA DETERMINACION ESTRUCTURAL DE
COMPUESTOS ORGANICOS

Espectroscopia electrdénica visible y ultravioleta. Fundamento. Transiciones electrdnicas: tipos. Intensidad de la
absorcion. Efecto de la conjugacion sobre las transiciones. Efecto batocrdmico e hipsocromico. Grupos
cromoforos y auxocromos. Aplicacidn de la espectroscopia UV y visible al estudio de las moléculas conjugadas.
Reglas de Woodward.

Espectroscopia infrarroja. Fundamentos. Distintos tipos de vibraciones. Frecuencia de estiramiento y de
deformacién de los principales grupos funcionales. Identificacion de compuestos: "impresion digital".
Aplicaciones en la caracterizacién estructural e identificacién de compuestos organicos.

Unidad 13: EL TRABAJO EN EL LABORATORIO DE QUiMICA ORGANICA

Seguridad en el laboratorio de Quimica Organica.

Aislamiento y purificacién de compuestos orgdnicos.

Operaciones unitarias: recristalizacién, destilacidn, cromatografia y extraccidn, Sintesis.

9. Metodologia de ensefanza:

Las clases seran tedricas, de resolucion de problemas, seminarios y clases de trabajos practicos.

Las clases tedricas se impartirdn en forma de clases magistrales, trabajo grupal, discusién de bibliografia
cientifica, orientando a los alumnos la forma con que deberan encarar el estudio de los distintos temas del
programa.

Las clases de resolucion de problemas y seminarios se dirigirdn a la resoluciéon de problemas con activa
participacion del alumno. Estas clases serdan complementarias (aplicaciones y de apoyo a los contenidos de las
clases tedricas).

En las clases practicas, se llevaran a cabo las operaciones bdsicas de trabajo en el laboratorio quimico
aplicando las normas de seguridad requeridas.

Distribucion aproximada segin modalidad de ensefianza:

TEORICOS: 2 HS SEMANALES

SEMINARIOS/RESOLUCION PROBLEMAS: 3 HS SEMANALES

LABORATORIO: 2 HS SEMANALES.

Dias/horario de cursada: Martes de 8.00 h a 13.00 h y Miércoles de 12.00 h a 14.00 h



10. Evaluacion:

La evaluacidon tanto tedrica como practica serda evaluada en dos parciales integrales regulatorios vy
promocionales. Constara de preguntas cortas, preguntas a desarrollar y resolucién de problemas. Ambos
examenes se aprueban con el 50 % del interrogatorio correcto con un puntaje de 4 (cuatro). Para que sean
promocionables se necesitara un puntaje de 7(siete) en cada uno de los exdmenes como minimo incluyendo el
final de la materia correlativa anterior. El fallo total en alguno de los tdpicos que se incluyan en el mismo, sera
evaluado en cada caso en particular y podra conducir a la necesidad de recuperar el examen o a una
disminucidn en el puntaje. En las practicas de laboratorio se tendra en cuenta el desempefio de cada uno de los
alumnos por su trabajo individual y se evaluara el informe realizado de cada una de las clases de trabajo
practico.

Recuperatorios: Se podran recuperar uno de los exdmenes parciales, los cuales ya no serdn promocionales y
generan la regularidad en la cursada de la materia, asi como la asistencia a los practicos y a los tedricos.

11. Bibliografia:
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"Quimica Organica", Morrison y Boyd. Editorial Eddison-Wesley Iberoamericana.

“Quimica Organica”. Wade, L. G. Quinta Edicién

“Quimica Organica”. Paula Yurkanis Bruice. Pearson Prentice Hall.

“Técnicas experimentales en sintesis organica” M. Martinez Grau, A. G. Csaky. Editorial Sintesis, SA.



