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1. OBJETIVOS:

Introducir al alumno al conocimiento de la Química Orgánica. Conocer la estructura y reactividad de distintos grupos funcionales. Relacionar la estructura de los compuestos con sus propiedades físicas y químicas. Estudiar la estereoquímica de los compuestos y la estereoselectividad de varias reacciones. Elucidar la estructura de compuestos orgánicos sencillos utilizando técnicas espectroscópicas. Desarrollar habilidades y una actitud crítica de perfeccionamiento en la labor experimental.
2. Contenidos:

a. Contenidos mínimos:
Teoría Estructural.  Propiedades Físicas.  Solubilidad. Nomenclatura de compuestos orgánicos. IUPAC, CAS. Propiedades acido-base. Grupos funcionales. Isomería de Compuestos Orgánicos. Mecanismos. Clasificación y nomenclatura de halogenuros de alquilo. Propiedades. Preparación. Sustitución nucleofílica alifática.  Alcanos. Estructura de alcanos. Propiedades físicas. Nomenclatura. Conformaciones. Fuentes industriales. Reacciones de alcanos. Alquenos. Estructura de alquenos. Isomería geométrica. Nomenclatura. Propiedades físicas de alquenos. Preparación. Halogenuros de alquilo. Mecanismos E1 y E2. Estereoisomería. Aromaticidad. Reacciones de sustitución electrofílica y nucleofílica aromáticas. Espectroscopia: Infrarroja, de resonancia magnética nuclear protónica, espectrometría de masas.

b. Contenidos básicos:
1. DEFINICIONES

Ubicuidad de los compuestos orgánicos. Teoría estructural de la química orgánica. Características generales de los compuestos orgánicos y de sus reacciones. Orbitales atómicos y moleculares. Orbitales híbridos sp, sp2 y sp3. Diferentes tipos de uniones en los compuestos del carbono: carbono-carbono y carbono-heteroátomo. Uniones ( y (. Geometría molecular. Enlaces conjugados. Resonancia. Aromaticidad. Efectos electrónicos: inductivo, mesomérico y de campo. Efectos estéricos. Ejercicios de aplicación.

2. TIPOS DE COMPUESTOS DEL CARBONO

Tipos de compuestos del carbono. Series homólogas. Grupos funcionales. Estructura de los distintos grupos funcionales presentes en los compuestos orgánicos. Hidrocarburos, compuestos halogenados, oxigenados y nitrogenados. Compuestos aromáticos. Heterociclos. Nomenclatura: reglas según IUPAC y nombres de uso común. Ejercicios de aplicación.

3. ESTRUCTURA Y PROPIEDADES FÍSICAS. PROPIEDADES QUÍMICAS: ACIDEZ Y BASICIDAD DE COMPUESTOS ORGÁNICOS

Polaridad de enlaces y moléculas. Fuerzas intra e intermoleculares. Relación entre estructura electrónica y propiedades físicas: puntos de fusión  y de ebullición, solubilidad. Concepto de acidez y basicidad de compuestos orgánicos: relación con la estructura. Comparación con compuestos ácido-base de carácter inorgánico. Rol de los efectos electrónicos en la acidez de los ácidos y fenoles y en la basicidad de aminas. Ejercicios de aplicación.

4. ESTEREOQUÍMICA

Isomería: concepto, tipos. Isómeros estructurales. Conformaciones de alcanos. Rotación alrededor del enlace simple carbono-carbono. Proyecciones espaciales y planas: caballete, Newman, Fischer. Análisis conformacional del etano y del butano. Tensión torsional. Repulsión de Van der Waals. Interacciones dipolo-dipolo y conformación. Conformaciones de cicloalcanos: ciclopropano, ciclobutano, ciclopentano, ciclohexano y cicloalcanos superiores. Ciclohexano: enlaces axiales y ecuatoriales. Isomería cis-trans en compuestos cíclicos. Isomería geométrica en alquenos. Estabilidad relativa. Nomenclatura cis-trans y Z-E. Isomería óptica: asimetría molecular. Carbono quiral. Estereoisomería. Quiralidad. Centro quiral. Poder rotatorio. Enantiómeros. Asignación de la configuración absoluta: nomenclatura R, S. Mezclas racémicas, pureza óptica. Diasterómeros. Nomenclatura D, L, treo y eritro. Estructuras meso. Ejercicios de aplicación.

5. DETERMINACIÓN DE ESTRUCTURAS ORGANICAS MEDIANTE METODOS ESPECTROSCOPICOS

Introducción a las técnicas espectroscópicas. El espectro electromagnético. Espectrofotometría infrarroja. Frecuencia de estiramiento y de deformación de los principales grupos funcionales. Identificación de compuestos: "impresión digital". Ejercicios de aplicación. Espectroscopia de resonancia magnética nuclear: RMN protónico y de 13C. Protección y desprotección de protones. El desplazamiento químico de protones equivalentes y no equivalentes. El acoplamiento spin-spin. Ejercicios de aplicación. Espectrometría de masa. Ionización y fragmentación de moléculas orgánicas. Reordenamiento de los iones. Ion molecular. Contribución de los isótopos. Ejercicios de aplicación. 
6. INTRODUCCIÓN AL ESTUDIO DE LAS REACCIONES ORGÁNICAS. 

Reacciones concertadas y en pasos. Mecanismos homolíticos, heterolíticos (nucleofílicos y electrofílicos) y pericíclicos. Reacciones estereoselectivas y estereoespecíficas. Nucleofilicidad y estereofilicidad. Intermediarios de reacción: carbocationes, carbaniones, enolatos, radicales libres y carbenos. Radicales y carbocationes alilo y bencilo: estabilidad por resonancia. Reacciones de adición (electrofílica y nucleofílica), de sustitución (nucleofílica y electrofílica), de eliminación, de oxidación y de reducción. 

7. HALOGENUROS DE ALQUILO. REACCIONES DE SUSTITUCION Y ELIMINACION. 

Sustitución nucleofílica en carbono saturado, reacción general. Importancia de la reacción de sustitución nucleofílica. Mecanismos SN1 y SN2: Diagrama de energía. Cambios energéticos. Especies involucradas. Estereoquímica de la reacción. Reactividad de los compuestos halogenados: estructura. Nucleófilos: características e influencia sobre la velocidad de reacción. Influencia de disolventes (próticos y apróticos), temperatura, concentración, etc., sobre la velocidad y mecanismo de reacción. Importancia de la reacción de eliminación. Mecanismo E1 y E2. Dirección de la eliminación: Reglas de Saytzeff y de Hofmann. Eliminación vs sustitución. Formación de alquenos y alquinos. Derivados halogenados de hidrocarburos no saturados: vinílicos y alílicos. Ejercicios de aplicación.

8. ALCANOS. 

Fuente industrial: petróleo, fraccionamiento. Síntesis de alcanos: obtención a partir de alquenos y derivados halogenados. Reacción de combustión. Halogenación de alcanos: mecanismo en cadena de sustitución por radicales libres. Estructura, estabilidad y reactividad de los radicales libres. Ejercicios de aplicación.

9. ALQUENOS.

Alquenos: estructura. Obtención: reacciones de eliminación de halogenuros de alquilo. Formación de alquenos a partir de dihalogenuros vecinales .Adición alílica de radicales libres: halogenación alílica. Adición electrofílica: mecanismo, intermediarios, orientación y estereoquímica. Adición de haluros de hidrógeno: regla de Markovnikov. Hidratación. Adición de halógenos: mecanismo y estereoselectividad. Reacciones estereoselectivas. Formación de halohidrinas. Formación de glicoles: reducción con permanganato de potasio y tetróxido de osmio: estereoselectividad. Hidrogenación de alquenos: estereoselectividad e importancia industrial. Reacción de ozonólisis. Ejercicios de aplicación.

10. ALQUINOS Y DIENOS.

Alquinos: estructura y preparación. Acidez relativa de los alquinos terminales. Reacciones de adición electrofílica. Reacciones de acetiluros metálicos. Dienos. Nomenclatura y tipos. Estructura. Preparación. Estabilidad de los dienos conjugados. Resonancia. Ataque electrofílico a dienos conjugados: adición 1,4 vs adición 1,2. Control cinético y control termodinámico de las reacciones. Estabilidad de los iones carbonio alílicos. Descripción orbital. Polimerización de dienos. Cauchos. Ejercicios de aplicación.
11. HIDROCARBUROS AROMÁTICOS

Aromaticidad. Regla de Hückel. Benceno. Compuestos aromáticos polinucleares. Sustitución electrofílica aromática: mecanismo. Efectos de los grupos sustituyentes: orientación y reactividad. Sustituyentes activantes y desactivantes. Reacciones de nitración, sulfonación y halogenación. Alquilación y acilación de Friedel-Crafts. Oxidación de cadenas laterales. Aplicaciones sintéticas. Sustitución nucleofílica aromática: mecanismo y reactividad. Ejercicios de aplicación.

PROGRAMA DE LABORATORIO DE QUIMICA ORGANICA I

Unidad 1

El trabajo en el laboratorio:

Cuaderno de laboratorio. Manuales y obras de referencia. Informe de/sobre Trabajos Prácticos. Resolución de problemas prácticos. Conocimientos mínimos previos para realizar el trabajo en el laboratorio. Elementos de seguridad, su empleo correcto.

Unidad 2:

Experiencias de laboratorio en Química Orgánica: 
1. Punto de Fusión y Recristalización. Definición y teoría. Diagrama de tensión de vapor - temperatura. Efecto ejercido por una impureza en el intervalo de fusión. Determinaciones experimentales del punto de fusión. Punto de fusión mezcla, su utilidad en la identificación de sustancias desconocidas. Equipo de Fisher-Johns. Mezclas eutécticas. Diagramas de fases. Recristalización. Método general. La solubilidad en la selección del solvente. Eliminación de impurezas solubles e insolubles. Filtración en caliente, enfriamiento, separación de los cristales, secado del material cristalizado. Verificación de la purificación del material recristalizado.

2. Destilación. Puntos de ebullición de líquidos puros y de soluciones. Diagramas temperaturas –composición. Presiones parciales, fracciones molares y Ley de Raoult. Destilación simple, fraccionada, a vacío y por arrastre con vapor. Mezclas azeotrópicas. Comprobación experimental de la eficiencia de separación de mezclas de solventes por destilación con columnas de fraccionamiento. Trampas de Dean Stark.

3. Extracción. Objetivo general: Desarrollar técnicas de separación de componentes de una mezcla mediante la extracción con solventes. Objetivos específicos: a) Determinar el coeficiente de partición del ácido benzoico en diclorometano-agua. Realizar la separación de los componentes de una mezcla de un ácido carboxílico (RCOOH), un alcohol (ROH) y una amina (RNH2), teniendo en cuenta las propiedades ácido-base y la diferencia de solubilidad de las especies en medio acuoso y en solventes orgánicos. Conceptos: Extracción. Solubilidad de compuestos en medios de diferentes polaridades. Coeficiente de partición. Grupos funcionales: acidez y basicidad. Relación de distribución. Solventes no miscibles. La ampolla de decantación, su empleo y cuidados. Emulsiones, separaciones y lavados. Agentes desecantes, evaporación del solvente. Aparatos de extracción contínua. Equipo de Soxhlet.
7. Sustitución nucleofílica unimolecular y bimolecular (SN1 y SN2). Reactividad química. Separación, secado y destilación simple y por arrastre. Realizar la síntesis de halogenuros de alquilo a partir de alcoholes por mecanismos de sustitución nucleofílica unimolecular y bimolecular. Estudiar la reactividad de halogenuros de alquilo. Realizar la síntesis de bromuro de n-butilo y cloruro de t-butilo a partir de los correspondientes alcoholes. Realizar el análisis espectroscópico de los reactivos y productos de las reacciones. Determinar la presencia de un halógeno mediante el test de Beilstein. Estudiar la reactividad de halogenuros de alquilo en reacciones de sustitución nucleofílica unimolecular y bimolecular, mediante los ensayos de nitrato de plata en etanol y ioduro de sodio en acetona respectivamente.

8. Realización de trabajos especiales. Aislamiento de un compuesto orgánico a partir de fuentes naturales. Búsqueda bibliográfica y trabajo experimental (aislación, purificación y caracterización del producto de interés).

 3. BIBLIOGRAFIA

LIBROS DE TEXTO RECOMENDADOS

“Química Orgánica”, L.G. Wade, 5ª Edición, Editorial: Prentice Hall, 2008. 

“Química Orgánica”, J. McMurry, 7ª Edición, Editorial: Cengage Learning Editores S.A. de C.V, 2008.

“Química Orgánica”, F. Carey, 6ª Edición, Editorial McGraw-Hill Interamericana de España S.L., 2007
“Organic Chemistry: Structure and Function”, K.P.C. Vollhardt and N.E. Schore, 5ª Edición, Editorial: W. H. Freeman & Co., New York, 2007. (trad. castellano 3ª Edición, Editorial Omega, Barcelona, 2000).

“Química Orgánica: fundamentos teórico-prácticos para el laboratorio”, L. Galagovsky, Editorial EUDEBA, 2005.

“Química Orgánica”. Paula Yurkanis Bruice. Prentice Hall. (Editorial Ateneo). 5ta Edición 2007.  (trad. castellano 3ª Edición, Editorial Omega, Barcelona, 2000).

“Organic Chemistry”, T. W. G. Solomons, C.B. Fryhle, 9ª Edición. Editorial: Wiley & Sons, New York, 2007. (trad. castellano 2ª Edición, Ed. Limusa Wiley, México, 2006).

DIRECCIONES DE INTERNET

http://www.organic-chemistry.org
http://www.chemistryguide.org/organic-chemistry.html
4.METODOLOGIA DE LA ENSEÑANZA

Clases teóricas, clases de problemas y clases de laboratorio. Las clases teóricas consisten en la exposición de temas con la ayuda de métodos visuales como los proyectores de cristales líquidos. Durante la exposición de la clase, se relevan constantemente los conocimientos de las clases anteriores, para su repaso y fijación. Al finalizar la clase, se hace un resumen de lo expuesto, y se introduce brevemente el temario de la clase siguiente. Se hace referencia constante al uso de textos y la necesidad de su empleo. Se remarca la idea de completar los temas dados en clase con lecturas de textos básicos y bibliografía recomendada para cada tema. Se hace énfasis en/de los conceptos básicos a retener en cada clase para su posterior profundización en las tareas de estudio en casa.
Las clases de problemas consisten en resolver los problemas de las guías de trabajos prácticos. La idea principal es resolver problemas tipo, de complejidad creciente y dejar el resto de los ejercicios para la resolución en casa. En estas clases se promueve que el alumno intervenga constantemente en la resolución de los problemas, proponiéndole primero intentar resolver los problemas en forma individual y/o grupal para luego verificar la respuesta en el pizarrón con el docente.
Las clases de laboratorio tienen por objetivo desarrollar en el laboratorio de alumnos de la UB los distintos trabajos prácticos señalizados ya en este programa y detallados en las guías de estudio correspondientes.
Todas las clases teóricas y prácticas se encuentran en el portal de internet de la cátedra Química Orgánica I.
5. CRITERIOS DE EVALUACION 
Reglamento de Aprobación de Química Orgánica I

Los requerimientos académicos para la aprobación de Química Orgánica I son:  

I.  Aprobar los Trabajos Prácticos (TP)

II. Aprobar el Examen Final

Sólo podrán rendir el examen final los alumnos que hayan aprobado los TP.

Trabajos Prácticos

1.- Actividades

2.- Aprobación

1.  Actividades
Los TP de Química Orgánica I incluirán:

· el planteo y resolución de ejercicios y problemas y 

· la realización de actividades de formación experimental en el laboratorio de alumnos. 

2.  Aprobación
Para aprobar los Trabajos Prácticos será necesario:

a. Asistencia

Los alumnos podrán tener, en todo el cuatrimestre,  un máximo de 2 (dos) ausentes a las actividades de formación experimental en el laboratorio de alumnos. En el caso particular de que ambas ausencias correspondiesen al mismo práctico, el alumno no podrá presentar el informe pertinente y figurará como “desaprobado”.
Los alumnos podrán desaprobar sólo 1 (una) actividad de formación experimental.  
Cabe destacar que en la fecha de regularización de los TP (interrogatorio final de cursada) todos los alumnos,  tengan o no alguna actividad de formación experimental desaprobada, deberán demostrar la solvencia de sus conocimientos en relación con los detalles teórico-experimentales de la totalidad de las prácticas efectuadas durante la cursada.
b. Realizar satisfactoriamente las actividades de formación experimental en el  laboratorio.

Como se mencionó anteriormente, los alumnos podrán desaprobar sólo 1 (una) actividad experimental.  

Las actividades experimentales serán evaluadas teniendo en cuenta los siguientes parámetros:

· Asistencia y puntualidad de los alumnos.

· Desempeño en el laboratorio.
Para evaluar el desempeño se tendrán en cuenta:

· la conducta del alumno en el laboratorio

· el seguimiento de pautas y normas de higiene y seguridad.

· la manualidad demostrada

· la participación activa en la realización de las actividades experimentales 

· Aprobación de los interrogatorios y/o parcialitos correspondientes.

· Presentación en fecha y aprobación de los informes de laboratorio.

En la evaluación de los informes se contemplará si el alumno ha logrado alcanzar los objetivos del TP. Se considerará entre otras cosas: 

· la calidad y coherencia de los resultados experimentales,

· la discusión de los resultados (gráficos, posibles fuentes de error, etc.) y

· las  conclusiones. 

c. Aprobar el parcial de la materia o su recuperatorio.
El parcial o recuperatorio se considerará aprobado cuando la resolución correcta supere al 60%. El parcial se puede recuperar una sola vez. Los alumnos tendrán la posibilidad de elegir en cuál de las dos fechas pautadas por la Universidad lo harán.

d. Aprobar el interrogatorio final de cursada.

Los contenidos de esta evaluación serán oportunamente detallados por los docentes. Más allá de otros enfoques,  se incluirán en este examen aquellos aspectos de los TP que no hayan sido incluidos en el parcial. 

Este interrogatorio tendrá lugar una vez finalizada la cursada en la décimo sexta (16ª) semana del ciclo lectivo y se podrá recuperar una sola vez en la trigésima segunda (32ª) semana lectiva.  

De no aprobar los TP, el alumno deberá recursar la materia.
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