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Asignatura: Quimica Orgénica

Carrera/s: Bioquimica

Ciclo Lectivo: 2015

Docente/s: Gerardo Caballero (profesor titular coordinador); Mariano Garcia
(profesor adjunto; Ana Valino (profesora adjunta, con funciones de JTP en este
cuatrimestre); Lucas Dettorre y Esteban Gudifio (jefes de TP)

Carga horaria semanal: 8 horas

Tipo de Asignatura: tedrica - préctica

Fundamentacién y Objetivos:

Fundamentacién: la Quimica Orgénica es la quimica del carbono y de sus compuestos.
La importancia de esta disciplina en el marco de la carrera de Bioquimica radica en
guetanto en la estructura como en losprocesos bioquimicos de los seres vivos participan
sustancias orgéanicas, tales como aminodcidos, proteinas, nucleétidos, &cidos nucleicos,
hidratos de carbono simples y complejos, y lipidos. Todos estos son compuestos cuya
base principal es el carbono. Por ello el estudio y la comprensién de los conceptos
béasicos de Quimica Orgénica constituyen la base fundamental para entender los
procesos bioquimicos del ser humano, tanto en condiciones fisiolégicas normales como
en condiciones patolégicas. Es por esto que el alumno que haya aprobado el curso de
Quimica Orgénica estard preparado para asimilar los contenidos de materias mas
avanzadas en el plan de estudio tales como Bioquimica | y ll(Biologia molecular y
microbiologia).

Por otro lado, la Quimica Orgénica estd en la base del desarrollo de medicamentos
desde los procesos de sintesis de sustancias candidatas, el desarrollo de la droga final,
hasta los estudios de estabilidad de los productos terminados. Mas adn, los productos
orgdnicos estdn presentes en otros variados aspectos de la vida diaria tales como la
ropa que vestimos, los productos cosméticos, los perfumes y fragancias, los alimentos,
etc. Desde este punto de vista, los conocimientos sobre Quimica Orgénica proveen
también una base para entender distintos aspectos de la vida moderna.

Objetivos: Al terminar de cursar esta asignatura, se espera que los alumnos hayan
incorporado claramente los contenidos minimos de la misma, en particular la relacién
fundamental entre estructura y reactividad de los distintos grupos de compuestos
orgdnicos. Para llegar a esto, los alumnos deberdn dominar los siguientes conceptos:
uniones carbono-carbono y carbono-heterodtomo desde las bases de la teoria de
orbitales hibridos y orbitales moleculares y sus consecuencias en la geometria
molecular; conceptos de enlaces conjugados Yy resonancia, aromaticidad, e
hiperconjugacion; conceptos de grupos funcionales y series homdlogas; conceptos de
nomenclaturas IUPAC y de uso comin; de relacién estructura electrénica-propiedades
fisicas; de isomeria estructural y espacial; de reacciones de compuestos orgénicos y sus
mecanismos; de propiedades quimicas de los distinfos grupos funcionales. Por ofro
lado, es esperable el desarrollo de habilidades técnicas basicas que permitan al
alumno la purificacién de compuestos orgénicos y el estudio experimental de sus
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propiedades y reacciones. Finalmente, se apunta a que la base de conocimientos
aportada en este recorte curricular permita a los alumnos la comprensién, en cursos
més avanzados, de las propiedades fisicoquimicas de sustancias de importancia
biolégica tales como los hidratos de carbono, proteinas, lipidos y &cidos nucleicos.

Contenidos minimos:

Introduccidon y generalidades. Estructura y reactividad. Isomeria, conformaciones.
Enantiomeria. Hidrocarburos. Aromaticidad. Derivados halogenados de hidrocarburos.
Alcoholes y fenoles. Eteres. Compuestos azufrados. Aldehidos, cefonas y compuestos
carboxilicos. Derivados de 4&cidos. Aminas. Ofros compuestos nitrogenados.
Hidrocarburos arométicos polinucleares. Compuestos heterociclicos mononucleares.
Compuestos heterociclicos condensados.

Contenidos Teméticos o Unidades:

Unidad 1. Estructura de compuestos orgénicos. Diferentes tipos de uniones carbono-
carbono y carbono-heterodtomo. Geometria de enlaces. Enlaces conjugados.
Resonancia. Hiperconjugacién.

Unidad 2. Grupos funcionales - nomenclatura. Estructura de los distintos grupos
funcionales: hidrocarburos, compuestos halogenados, oxigenados y nitrogenados.
Compuestos heterociclicos. Reglas de nomenclatura segin IUPAC y de uso frecuente.

Unidad 3. Relacién estructura electrénica — propiedades fisicas. Polaridad, punto de
fusién, punto de ebullicién, solubilidad, acidez y basicidad. Efectos electrénicos
(inductivo, mesomérico y de campo) y estéricos.

Unidad 4. lsomeria. Definicién. indice de deficiencia de hidrégeno. Isomeria
estructural y espacial. Distintas proyecciones espaciales y planas. Estereoisomeria
conformacional, configuracional y &ptica. Configuracién absoluta. Quiralidad.
Nomenclatura.

Unidad 5.Propiedades quimicas de grupos funcionales: Hidrocarburos alifaticos
Alcanos: Halogenacién. Formacion y estabilidad de radicales. Mecanismo de
sustitucién por radicales libres: iniciadores e inhibidores de radicales libres, etapas de
la reaccién. Alquenos: Reacciones de adicién electrofilica: mecanismos, intermediarios,
estereoquimica y regioquimica, regla de Markovnikov. Estabilidad de carbocationes.
Oxidaciéon y reduccién. Alquinos: Acidez. Reacciones de adiciéon electrofilica.
Caracterizacion e identificacion de compuestos orgéanicos. Reacciones de
caracterizacién de hidrocarburos alifaticos.

Unidad 6. Propiedades quimicas de grupos funcionales: Halogenuros de alquilo
Fuentes. Usos. Propiedades fisicas y quimicas del grupo funcional. Mecanismos de
sustitucién nucleofilica SN; y SN2: cinética, estado de transicién, estereoquimica,
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reactividad en funcién del sustrato, solvente, temperatura y grupo saliente. Mecanismos
de eliminacién E; y Ez: cinética, estado de transicién, estereoquimica. Orientacién
Hoffman-Saytzef. Reactividad. Eliminacién vs sustitucion nucleofilica. Reactivos y
productos mas frecuentes. Reacciones de caracterizacion.

Unidad 7. Propiedades quimicas de grupos funcionales: Alcoholes, éteres y epdxidos.
Propiedades fisicas. Acidez. El hidroxilo como grupo saliente. Reacciones de
sustitucién nucleofilica y de eliminacién de alcoholes alifaticos. Reacciones de
oxidacién de alcoholes y glicoles. Reacciones de caracterizacidn. Sintesis y reacciones
de éteres. Preparacién y reacciones de epdxidos.

Unidad 8. Propiedades quimicas de grupos funcionales: Compuestos Arométicos.
Aromaticidad, regla de Hickel. Hidrocarburos aromaéticos, heterociclos aromaéticos,
sistemas arométicos p-excesivos (pirrol, furano, tiofeno) y p-deficientes (piridina),
arenos, halogenuros de arilo, sales de diazonio. Obtencién y caracterizacién.
Sustitucién electrofilica aromética (SEA): mecanismo, orientacidén, reactividad,
aplicaciones. Sustitucién nucleofilica aromética (SNA) via intermediario complejo
activado: mecanismo, orientacién y reactividad. Estructura y propiedades de colorantes
orgdnicos.

Unidad 9. Propiedades quimicas de grupos funcionales: aldehidos y cetonas
Reacciones de adicién nucleofilica, de oxidacién, y de reduccién; mecanismos y
caracteristicas. Acidez de hidrégenos alfa. Estabilidad de carbocationes. Condensacién
alddlica. Reacciones de caracterizacién.

Unidad 10. Propiedades quimicas de grupos funcionales: Acidos carboxilicos y sus
derivados. Mecanismo de sustitucién nucleofilica: pasos, catalizadores, nucledfilos,
grupos salientes. Reactividad relativa de acidos y derivados. Reacciones de reduccion.
Acidez de hidrégenos alfa. Condensacién de Claisen. Sintesis malénica y acetoacética.
Reacciones de caracterizacién. Saponificacién de glicéridos

Programa de laboratorio

Unidad |. Extraccién. Extraccién con solventes. Equilibrio de distribucién entre dos
fases liquidas. Extraccién &cido-base. Desecantes. Separacién de productos de
reaccion.

Unidad Il. Cromatografia. Fenémenos de adsorcién y particién. Técnicas
cromatograficas: cromatografia en capa delgada y en columna. Criterios de pureza e
identificacién.

Unidad lll. Purificacién de sélidos. Punto de fusién como criterio de pureza. Diagramas
de equilibrio sélido-liquido. Punto de fusién mezcla. Purificacién por recristalizacién.
Eleccién del solvente. Sublimacién.
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Unidad IV. Purificacién de liquidos. Punto de ebullicién. Diagramas de equilibrio
liquido-vapor para liquidos miscibles e inmiscibles. Curvas de calentamiento.
Destilacién: purificacién y separaciéon de mezclas. Destilacién simple y fraccionada.
Destilacion a presion reducida. Destilacion por arrastre con vapor.

Bibliografia Obligatoria:

Teoria:

1.
2.

3.

Carey Francis (2006) “Quimica Orgénica”, México, Mc Graw Hill
Interamericana, sexta edicién.

Mc Murry John (2008) “Quimica Orgénica”, México, Cengage Learning,
séptima edicién.

EgeSeyhan (2000), “Quimica Orgénica”, Barcelona, Reverté,

Morrison Robert & Boyd Robert (1998), “Quimica Orgénica”, México,
Addison-Wesley Iberoamericana, quinta edicién.

Wade (2004), “Quimica Orgénica”, Madrid, Pearson Prentice Hall, quinta
edicién.

Streitwieser Andrew & Heathcock Clayton (1989),Quimica Orgénica, México,
Mc Graw Hill, tercera edicién

Volhardt K.P.C. & Schore N.E.(2008), Quimica Orgénica, Madrid, Ediciones
Omega, quinta edicién

. Ferndndez Cirelli Alicia & Deluca Mébnica& du Mortier Cecile

(2005)“Aprendiendo Quimica Organica”, Buenos Aires, EUDEBA.

Laboratorio:

1.

2.

Galagovsky Lydia (2002) “Quimica Orgénica. Fundamentos teérico- préacticos
para el laboratorio”, Buenos Aires, Eudeba, quinta edicién.

Palleros Daniel (2000)“Experimental Organic Chemistry”, New York, John
Wiley& Sons, primera edicién.

Bibliografia de consulta:

1.

2.

3.

Clayden Jonathan & Greeves Nick & Warren Stuart  (2012)“Organic
Chemistry”, New York, Oxford University Press, segunda edicién.

Smith Michael &March Jerry (2001)“Advanced Organic Chemistry”, New York,
John Wiley & Sons, quinta edicién.

Haynes W. (2013), “CRC Handbook of Chemistry & Physics” London,CRC
Press, 94ta. edicién.

. Furniss et al (1989) , “Vogel’s Textbook of Practical Organic Chemistry”, Essex,

Longman Scientific & Technical, quinta edicién
Pasto Daniel & Johnson Carl (1981)“Determinacién de Estructuras Orgénicas”,
Barcelona, Reverté.

Amarego W. &Perrin D. (1997)“Purification of Laboratory Chemicals” Oxford,
Butterworth-Heinemann



£z
[ Universidad Nacional
ARTURO JAURETCHE

Modalidad de dictado:

1. Presentacién de conceptos generales y ejemplos seleccionados por parte de los
docentes en clases tedrico-practicas.

2. Anélisis de situaciones — problemas por los docentes en clases.

Anélisis y resolucién de guias de problemas por los alumnos, en forma individual

y/o en grupos, dentro y fuera del horario de clases.

4. Discusién con los docentes en forma individual (consultas) o colectivas de los
problemas resueltos, en horario de clase y en horarios adicionales de consultas.

5. Ejecucidon de trabajos practicos de laboratorio, individualmente o en grupos, sobre

la base de guias de trabajos préacticos, e indicaciones de los docentes.

Presentacién de informes de los trabajos practicos de laboratorio.

Lectura de bibliografia por parte de los alumnos en horarios extra-clases, sobre la

base de las recomendaciones docentes
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Para la realizacién de estas actividades los alumnos contarén con el siguiente material
didactico:

- Guia de tedricas

- Guia de problemas

- Guia de laboratorio

La guia de tedricas es el material impreso de las filminas que se utilizardn en clase.
Constituyen un material orientativo de los temas a tratar a lo largo de la asignatura. No
es un apunte, y no remplaza la lectura de la bibliografia recomendada, solo la orienta.
Las guias de problemas tienen una doble finalidad: por un lado constituyen la
ejercitaciéon que permite fijar los conceptos analizados en clase, sobre la base del
trabajo personal; por otro lado, dan una referencia al estudiante acerca del grado de
progreso que esta realizando, en la medida que logra resolver los problemas de cada
serie. Las consultas acerca de los problemas permitirdn a los docentes tener una idea
sobre el grado de avance y las dificultades generales registradas por el curso.

La guia de laboratorio contiene los profocolos de las actividades experimentales con los
cuales se llevaran a cabo los trabajos practicos.

Actividades extra-aulicas

1. Lectura de la bibliografia obligatoria de la asignatura.

2. Realizacién de los ejercicios de las guias de problemas no resueltos en clase.

Se espera una dedicacién minima de 8 horas semanales para cumplir con estas
actividades extra-aulicas.

Régimen de aprobacién:

En esta asignatura no se aplica el régimen de promocién sin examen final, lo que
significa que los alumnos serdn evaluados con dos exdmenes parciales, y luego
deberén rendir un examen final.
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La aprobacién (regularizacién) de los trabajos practicos comprenden dos instancias: 1)
evaluacién con exdmenes parciales, y 2) realizacién efectiva de los trabajos practicos y
aprobacién de los informescorrespondientes.

La primera instancia de aprobacién de los trabajos précticos implica la evaluacién
mediante dos exdmenes parciales que incluyen los aspectos discutidos en las clases
tedricas, guias de problemas y en los trabajos practicos de laboratorio. Cada parcial se
aprueba con una nota minima de cuatro (4), y puede recuperarse sélo una vez en las
fechas establecidas en el cronograma. Aquel alumnoquehubiera obtenidomenos de
cuatro puntos en cualquiera de los dos parciales, deberd recuperar el parcial
desaprobado con més de cuatro puntos (sélo tiene una oportunidad por parcial).

La segunda instancia de aprobacién de los trabajos practicos de la materia obliga a los
alumnos a la realizacién efectiva de los trabajos practicos de laboratorio, y a la
aprobacién de los informes correspondientes. Estos informes deberén ser entregados al
comienzo de la clase siguiente a aquella en que se realizé el practico y podran ser
aprobados, devueltos a los estudiantes para correcciones de algunos aspectos de los
mismos, o considerados insuficientes; en este Ultimo caso esos alumnos deberdn
realizar nuevamente el préctico.

Habiendo regularizado los trabajos préacticos de acuerdo a lo indicado, el alumno
queda en condiciones de rendir el examen final, el cualse aprueba con cuatro o més
puntos.

La asistencia a las clases de laboratorio es obligatoria. El trabajo no realizado por
ausencia o desaprobado (uno como méximo) debe recuperarse en las fechas

propuestas en cada curso. La asistencia a clases tedrico-précticas debe cumplirse en un
minimo de 75%.



