' DISENO Y PLANIFICACION DE QUIMICA ORGANICA

Esta asignatura es cursada por los alumnos de 2% afio de varias de las carreras que se dictan en
la Facultad de Ciencias Naturales y Museo, como materia de Correlacion, en la Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales. Por este motivo, la informacién aqui presentada corresponde
al programa desarrollado en esa casa de altos estudios.

1. Contenido global del curso y fundamentacién de la insercién de la materia en el
disefio curricular vigente.

Estudio de los compuestos organicos, su estructura, nomenclatura y reactividad quimica de los
distintos grupos funcionales. Caracterizaciéon de los mismos. Compuestos polifuncionales.
~ Compuestos de interés biologico.

El desarrollo de esta asignatura se inicia sobre la base de conceptos generales de la quimica
(previamente estudiados en “Introduccion a la Quimica”) como son: estructura electronica de
los 4tomos, estados de oxidacion, representacion estructural de moléculas sencillas, orbitales
atomicos y moleculares, acidez y basicidad, equilibrio quimico, etc.

Bl conocimiento de los conceptos desarrollados en Quimica Organica seran el pilar para la
comprension de temas especificos que el alumno profundizard en materias posteriores como:
Quimica Biologica: en la cual se estudian las rutas metabodlicas de las moléculas organicas
biolégicamente importantes (lo que estd directamente vinculado a la reactividad quimica de
las mismas).

Genética: donde estudiardn el material hereditario, las leyes de la herencia y la regulacion
genética; la cual se apoya en la estructura y reactividad de los aminoéacidos, proteinas,
azucares, heterociclos y dcidos nucléicos.

Fisiologia Vegetal: en la que estudiaran los procesos que regulan las distintas funciones de las
plantas (procesos quimicos directamente relacionados a la reactividad quimica de los
compuestos que en ella participan).

Fisiologia Animal: similar a la anterior pero aplicada a los animales.

2. Metas y Objetivos Generales que alcanzara el alumno.

Al finalizar el curso de Quimica Organica el alumno estaré capacitado para:

¢ Reconocer un compuesto orgdnico a partir de su nomenclatura: representar su estructura
quimica teniendo en cuenta su funcionalidad.

e Predecir su reactividad y por o tanto poder caracterizarlo funcionalmente.

o Comprender las funciones biologicas importantes en las que participan los distintos
compuestos organicos, basandose en la forma general de reaccionar entre si y frente a
sustancias inorganicas.

3. Contenidos de la materia segiin unidades temiticas. Fundamentacion de la seleccion
de los mismes.

Parte . Los compuestos organicos: Estructura y reactividad.
1- Quimica del Carbono.
2- Estructura de las moic¢ceulas organicas.



3- Isomeria

4- Reactividad en Quimica Organica.
5- Hidrocarburos.

6- Dienos y terpenos.

Parte II. Compuestos que contienen una funcién quimica.
7- Halogenuros organicos
8- Alcoholes, fenoles y éteres.
9- Aldehidos y cetonas.
10- Acidos organicos carboxilicos y sulfénicos.
11- Esteres. Esteres fosforicos.
12- Aminas y derivados

Parte 1II. Compuestos de interés biologico. Compuestos polifuncionales.
13- Aminoacidos.
14- Péptidos y Proteinas.
15- Hidratos de Carbono: Parte I: Monosacéridos.
16- Parte II: Oligosacéridos y Polisacaridos.
17- Lipidos. Parte Y: Lipidos Simples
18- Lipidos Compuestos y Esteroides.
19- Compuestos heterociclicos de 5 atomos de carbono.
20- Compuestos heterociclicos de 6 &tomos de carbono.
21- Acidos nucléicos.

La parte | es una introduccion a la quimica organica en la que se desarrollan los conceptos
basicos y generales sobre estructura de las moléculas orgéanicas y reactividad quimica.

La parte II encara aspectos mds especificos, estructurales y de reactividad de los distintos
grupos funcionales de manera individual.

En la parte III se estudian los compuestos de interés biolégico, polifuncionales, su estructura y
reactividad en base a los conocimientos adquiridos hasta ese momento, como asi también una
breve introducciébn a sus funciones bioldgicas, las que serdn profundizadas en otras
asignaturas.

4. Contenidos a desarrollar en cada unidad temética en clases tedricas.
Parte I. Los compuestos organicos: Estructura y reactividad.

1- Introduccién. Los compuestos organicos y su relacion con nuestra civilizacion.
Compuestos organicos presentes en los vegetales.

2- Estructura de las moléculas organicas. Hibridacion y orbitales en el 4&tomo de carbono.
Formacién de enlaces y forma de las moléculas. Clasificacion quimica de los compuestos
segun el grupo funcional que contienen. Estructuras de moléculas sencillas: Hibridaciones y
formas moleculares. Pares de electrones no compartidos. Nomenclatura de moléculas
sencillas.

3- Isomeria. Definiciones. Isomeria plana. Estereoisomeria: Enlace ©t e isomeria geométrica.

regla de secuencia. Isomeria Optica. Quiralidad. Configuracién de los centros quirales.

Compuestos con mas de una centro quiral: Diasteroisomeros, moléculas meso.
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Conformaciones. Nomenclatura de moléculas con varias funcione 'y sustituyenteé‘,‘;y

nomenclatura configuracional.

4. Reactividad en quimica orgdnmica. Electronegatividad y efectos inductivos; efecto
mesomérico. Resonancia. Reacciones en Quimica Organica. Acidos y bases de Lewis,
reacciones acido-base. Reactivos nucleofilos y electrofilos. Reacciones nucleofilas 'y
electréfilas.

5- Hidrocarburos. Hidrocarburos aciclicos y aliciclicos; alcanos, alquenos, alquinos.
Caracteristicas moleculares y sus propiedades fisicas y quimicas mdés importantes.
Hidrocarburos aromaticos: Estudio de sus propiedades fisicas y quimicas mds importantes.
Efecto de orientacién de los sustituyentes en reacciones de sustitucion electrofilica.
Reactividad del tolueno. estructura del naftaleno.

6- Dienos. Sistemas conjugados y reacciones de adicion. Terpenos. Clasificacion, regla del
isopreno. Ejemplos representativos. Carotenos y vitamina A. Caucho natural.

Parte II. Compuestos que contienen una funcién quimica.

7- Halogenuro organicos. Sus propiedades fisicas y quimicas mds importantes. Mecanismos
de las reacciones de sustitucién nucleofilica y eliminacién. Propiedades mas importantes de
los halogenuros de arilo. Estructura de los reactivos de Grignard.

8- Alcoholes, fenoles, éteres. Sus propiedades fisica y quimicas mas salientes, analizadas
respecto a su estructura, por ejemplo, puntos de ebullicion, acidez o basicidad. Clasificacion;
reacciones quimicas mas importantes. Glicoles y alcoholes polihidroxilados; alcoholes
bencilicos, aminoalcoholes: etanolaminas. Colinas: importancia biologica. Andlogos
sulfurados.

9- Aldehidos y Cetonas. Propiedades fisicas y quimicas mas importantes: Reacciones del
grupo carbonilo, acidez de H-o.. Quinonas; mencion de la estructura de la vitamina K.

10- Acidos organicos. Propiedades fisicas quimicas mas importantes. Haluros de acilo y
anhidridos: estructura y reacciones mas importantes. Estructura y propiedades de:
Hidroxiacidos, cetoacidos, 4cidos carboxilicos [], R-no saturados; acidos sulfonicos y acidos
diy policarboxilicos. Acidos grasos.

11- Esteres. Estructura y propiedades fisicas y quimicas. Reaccion de esterificacion directa.
Lactonas. Esteres fosféricos. Férmulas estructurales y nomenclatura. Esteres fosféricos de
importancia biologica: é4cidos glicerofosforico y derivados Mencién de algunos ésteres
fosforicos de importancia agrondmica.

12- Aminas y derivados. Propiedades fisicas y reacciones. Diaminas. Bases de amonio
cuaternario, aplicaciones. Aminas aromaticas, propiedades y reacciones. Amidas: propiedades
y reacciones; carbamatos. Urea. Imidas y nitrilos.

Parte III. Compuestos con mas de una funcion y Compuestos de interés biologico.
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13- Aminodcidos. Estructura, configuracién y propiedades fisicas y fisicoquimicas mas
importantes: Comportamiento anfotérico, punto isoeléctrico. Reacciones de los [J-
aminoacidos. Betaina, lactamas.

14- Péptidos y Proteinas. Enlace peptidico. Reacciones y caracterizacién. Estructura
primaria.

Proteinas. Concepto, composicion, clasificacion. Niveles de organizacion estructural.
Propiedades fisicas (punto isoeléctrico, desnaturalizacion, etc.) Propiedades quimicas,
reacciones de caracterizacion. Funciones biolégicas. Enzimas. Concepto, funciones vy
especificidad.

15- Hidratos de Carbono (Parte I). Estado natural. Clasificacion. Monosacdridos: férmulas
estructurales. Configuracion, series D y L. Ejemplos. Formulas de proyeccion segun Fischer y
segun Haworth. Andmeros; mutarrotacion. Reacciones quimicas mas importantes. Glicosidos
sencillos Formulas estructurales de los desoxiderivados y aminoderivados mas importantes.

16- Parte 1I: Oligosacaridos. Disacaridos: sacarosa, maltosa, celobiosa, galactosa. Enlace
glicosidico; foérmulas estructurales. Propiedades fisicas y quimicas. Reacciones de
caracterizaciéon. Hidrélisis de la sacarosa: Azicar invertido. Polisacdridos. a) De reserva
(almidén, glicégeno, inulina, etc.), estructuras, prepiedades fisicas y quimicas. Hidrolisis
enzimatica. Reacciones de caracterizacion. b) Estructurales (celulosa, hemicelulosas, pectinas,
etc.), estructuras y propiedades.

17- Lipidos (parte I). Estado natural. Clasificacion. Lipidos simples: Subdivisién del grupo.
a) Acilglicéridos: Formulas, nomenclatura. Propiedades fisicas y quimicas: hidrogenacion,
halogenacién, indice de iodo; saponificacion, indice de saponificacién. Enranciamiento
hidrolitico y oxidativo. Jabones y detergentes. b) Ceras. Composicién y propiedades

18- Parte Il. Lipidos compuestos y Esteroides. Clasificacion. Fosfolipidos: Estructuras,
polaridad asociada. Acido fosfatidico y derivados. Lecitinas, cefalinas. Glicolipidos:
Estructuras, esfingomielinas. Esteroides: Esqueleto del ciclopentanoperhidrofenantreno.
Estructuras. Fitosteroles. Zoosteroles. Términos mas importantes. Hormonas esteroides.
Vitamina D.

19- Compuestos heterociclicos. Nomenclaturas, clasificacion. Heterociclos de cinco atomos:
Furano, pirrol, tiofeno: estructuras relacionadas con compuestos obtenidos de fuentes
naturales. Sus reacciones mas importantes. Porfina, férmula estructural. Concepto de
porfirinas. Indol, formula estructural, productos derivados. Diazoles, imidazol.

21- Compuestos heterociclicos de seis atomos. Pirano, estructura. Productos naturales
relacionados. Mencién de sus estructuras moleculares. Piridina: estructura, propiedades.
Derivados carboxilados; Acido nicotinico. Piperidina. Diazinas: Pirimidina, hidroxi y
aminoderivados; uracilo, timina y citosina. Tautomeria e importancia biolégica de estos
compuestos. Quinolina e isoquimnolina. Purina: hidroxi y aminoderivados. Adenina, guanina,
acido trico. Derivados metilados de la xantina: cafeina y compuestos relacionados.

22- Acidos nucléicos. Estado natural y funciones biologicas. Hidrélisis. Nucledsidos:
composicion, estructura, ejemplos. Nucleétidos: estructura, nomenclatura. Polinucledtidos:
ADN y ARN, estructuras.



En los Trabajos Practicos se realizan experiencias de laboratorio que consisten e
caracterizacion de grupos funcionales:

1- Hidrocarburos y derivados halogenados.

2~ Alcoholes, fenoles y éteres.

3- Aldehidos y cetonas.

4- Funciones derivadas de acidos carboxilicos.
5- Hidratos de carbono.

6- Lipidos y terpendides.

7- Aminoacidos y proteinas.

En Seminarios se discutirdn, mediante cuestionarios previos, los siguientes temas:

1- Nomenclatura de compuestos organicos.
2- Estructura de las moléculas organicas.
3- Isomeria de los compuestos organicos.
4- Hidrocarburos y derivados halogenados.
5- Alcoholes, fenoles y éteres.

6- Aldehidos y cetonas.

7- Acidos carboxilicos y derivados de 4cido.
8- Estereoisomeria.

9- Compuestos heterociclicos.

10- Hidratos de Carbono.

11- Lipidos y terpenoides.

12- Aminodacidos y proteinas.

5.y 6. Metodologia utilizada, forma y tipo de evaluacion.
El curso se ofrece en dos modalidades:

a)_Tradicional (Con examen final): es decir, con clases de seminario y de laboratorio con
asistencia obligatoria. Habra dos evaluaciones parciales, al promediar y al finalizar el curso,
que comprenderan la totalidad de los contenidos desarrollados hasta ese momento. Cada
parcial se aprobard con un minimo del 50% correctamente resuelto. Cada parcial desaprobado
se podra recuperar hasta dos veces; la no presentacion a las evaluaciones y consiguiente
pérdida de las fechas, quedara librada a la responsabilidad de los alumnos. El alumno que no
haya aprobado alguna de las evaluaciones parciales, cumplida la tltima fecha de recuperacion
dispuesta por la cétedra, perdera el curso.

La asignatura se aprueba con un examen final.

b) Promocional (Sin examen final): Se admitira la inscripcion al curso por promociéon solo a
aquellos alumnos que presente comprobante de aprobacion de la materia Introduccién a la
Quimica.

Se tomard un primer examen para los alumnos que deseen ingresar a esta modalidad del
curso, en la cual se evaluardn los contenidos minimos necesarios para la misma. Dichos
contenidos corresponden a la primer unidad del programa de la materia.(punto 2 de la unidad
tematica I).

Condiciones del curso: Tedricos obligatorios (mas del 85%).
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Se tomardn 2 examenes parciales de los temas tedricos, los cuales seran integrativos. Deber
ser aprobados con un puntaje minimo de 7(siete) y solo se podré recuperar uno de ellos. Est
examenes se tomaran en dia y hora fuera del curso normal.
Las clases de seminario y laboratorio deberan ser realizadas en su totalidad pudiendo tener
20% de ausentes durante el tiempo que dure el curso, pero solo se pasard la cursada de
aquellos alumnos que hayan recuperado las practicas que establezca la catedra.

Los examenes parciales de trabajos practicos y seminarios (2) deberan ser aprobados también
con un puntaje minimo de 7 (siete) pudiendo recuperar una sola vez si dicha calificacion esta
comprendida entre 4-6. El alumno que aprobara esta evaluacion con un puntaje menor a 7
(siete), pasard autométicamente al curso tradicional. Estas evaluaciones se tomardn en dia y
hora correspondientes a la cursada normal.

Observaciones Generales para ambos cursos

El objetivo de las clases de seminario es la resolucion y discusion de problemas relacionados
con algunos de los temas mas relevantes del programa teérico e incluira el fundamento de las
experiencias que se realizardn en el laboratorio. Los docentes auxiliares y jefe de trabajos
précticos tienen como funcion orientar al alumno en la resolucioén de las cuestiones planteadas
en la guia de seminarios, asi como aclarar todas las dudas que los alumnos planteen durante €l
desarrollo de la misma con el fin de capacitarlos en la busqueda de las respuestas correctas.

En las clases de laboratorio (siempre posteriores al seminario correspondiente) se realizard un
trabajo experimental vinculado a alguna de las tematicas discutidas en el seminario. Para el
mejor aprovechamiento de dichas clases el alumno debera conocer la técnica y el fundamento
de la experiencia que va a realizar (previamente discutido en el seminario). Este conocimiento
se evaluara previamente en forma oral o escrita segiin disponga el docente a cargo de cada
grupo, €l que dejard constancia del resultado de la misma. En caso de demostrar
desconocimiento de lo anteriormente indicado, el alumno debera retirarse del laboratorio
(tendrd un ausente no computable dentro del 20% de los posibles) y deberd recuperar el
trabajo préactico en la fecha definida por la catedra.

7. Bibliografia a utilizar.

o Hart, D.J. Hart y L.E. Craine, “Quimica Organica”. Ed. Mc Graw Hill, México DF,,
México, 1995.

o  McMurry: Quimica Orgénica. De Grupo Editorial Iberoamérica, 1994.
Morrison y R.N. Boyd: Quimica Orgéanica. Ed. Addison Wesley, Wilmington, USA, 1994.

e Wilbraham y Matta: Introduccién a la Quimica Orgénica v Biolégica”. Ed. Addison
Wesley, Wilmington, USA, 1989.

¢ Allinger y otros, “Quimica Organica”. Ed. Reverté, 1979.

¢ Baum: Introduccion a la Quimica Orgdnica y Bioldgica. Ed. CECSA, México DF.,
Meéxico, 1981.

8. Duracién de la materia y cronograma estimativo para el ciclo 2000

a) Curso Tradicional
Clases Teoéricas: 4h./semana, no obligatcrias.
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Clases de laboratorio y seminario: 3h/semana, con asistencia obligatoria, segun el reglamento :
de Trabajos Practicos vigente (minimo realizado = 70%, minimo aprobado = 85%).

b) Curso Promocional.

Clases Tedricas: 4h/semana, asistencia obligatoria en un 85% como minimo.

Clases de laboratorio y seminario: 3h/semana, con asistencia obligatoria. Se podra incurrir en
hasta 3 ausentes durante todo el curso, de los cuales deberan recuperar dos.

Cronograma estimativo , segundo semestre 2000

Semana Mes Teodrico Trabajo Practico y/o Seminario
1 VII | Intr.de la materia y el curso Nomenclatura I (S)
Estruct. de las moléculas org. Nomenclatura II (S)
2 “ Reactividad en Qca. Organica.(PT) Estructura de las moléculas org. (S)
Isomeria de comp. Orgéanicos Isomeria (S)
3 # Hidrocarburos Hidrocarburos y Halogenados (P)
Dienos. Deriv. halogenados at « « (S)
4 « Alcoholes, fenoles y éteres Alcoholes, fenoles y éteres (P)
Aldehidos y Cetonas (1) % M “(8).
5 IX Aldehidos y Cetonas (2) (PT) Aldehidos y cetonas (P)
Acidos carboxilicos y derivs “ “ S
6 * Esteres y ¢steres fosoféricos Primer Parcial Practico
Aminas y Amidas (PT)
7 “ Hidratos de C: Monosacéridos Func. derivs. de Acs. Carboxilicos (P)
Oligosacdridos. Polisacéridos ¢ 5 5 $ (S)
8 & Aminodcidos y Peptidos Estereoisomeria (S)
Proteinas, enzimas Compuestos heterociclicos (S)
9 X Lipidos, Terpenoides. Esteroides Hidratos de Carbono (P)
Compuestos heterociclicos “ S
10 “ Compuestos heterociclicos Lipidos y Terpenoides (P)
Acs Nucléicos “ = (S)
11 “ Segundo Parcial Tedrico (PT) Aminoacidos y Proteinas (P)
“ “ (S)
12 “ Segundo parcial Practico

El dictado de las clases tedricas estd a cargo del Profesor Adjunto.
Las clases de seminario y/o de laboratorio son dictadas por la Jefa de Trabajos Practicos y
Ayudantes Diplomados.



