[image: image1.png]Universidad
Tecnoldgica
de Pereira








PAGE  

Asignatura:


Química Orgánica I

Código:


QI535
Campo de formación:
Científica
Créditos académicos:
5



Intensidad semanal:
Teoría: 4 horas




Práctica: 4 horas
OBJETIVO:

Una vez terminado el curso, el estudiante estará en capacidad de:

· Clasificar y nombrar los diferentes compuestos orgánicos de acuerdo a su grupo funcional.

· Deducir las propiedades físicas y químicas de un compuesto orgánico basándose en el conocimiento de su estructura.

· Pronosticar el tipo de reacción y los productos principales de cada función orgánica característica.

CONTENIDO:

1. Estructura y propiedades: La teoría Estructural.  Enlace químico.  Mecánica cuántica.   Orbitales atómicos.  Orbitales moleculares.  Enlace covalente.  Orbitales híbridos sp.  Orbitales híbridos sp2.  Orbitales híbridos sp3.  Pares de electrones no compartidos.  Fuerzas intramoleculares.  Energía de disociación de enlace.  Homólisis y heterólisis.  Polaridad de enlace.  Polaridad de las moléculas.  Estructura y propiedades físicas.  Punto de fusión.  Fuerzas intermoleculares.  Punto de ebullición.  Solubilidad solutos no iónicos.  Solubilidad solutos iónicos.  Disolventes próticos y apróticos.   Pares iónicos.  Ácidos y bases.  Isomería.

2. Nomenclatura en Química Orgánica: Raíz.  Sufijo primario.  Sufijo secundario.  Prefijo primario.  Prefijo secundario.  Reglas para escribir el nombre correcto de cualquier compuesto orgánico.  Ejercicios complementarios.

3. Hidrocarburos Acíclicos y Alicíclicos: Acíclicos: Clasificación por estructura: Familia.  Libre rotación en torno al enlace simple (c-c) carbono – carbono.  Conformación tensión torsional.  Propano y butanos.  Conformaciones del n-butano - repulsión de Van der Waals.  Alcanos superiores.  La serie homóloga.  Grupos alquilo.  Tipos de átomos de carbono e hidrógeno.  Propiedades físicas.  Fuente Industrial.  Síntesis de laboratorio.  Reacciones.  Halogenación.  Mecanismo de la halogenación.  Orientación de la halogenación.  Reactividades relativas de los alcanos en la halogenación.  Facilidad de separación de los átomos de hidrógeno.  Energía de activación.  Estabilidad de radicales libres.  Estado de transición para la halogenación.  Orientación y reactividad.  Reactividad y selectividad.  Ausencia de transposición de radicales libres.  Combustión.  Pirólisis.   Determinación de la estructura.  Análisis de los alcanos.  Ejercicios complementarios.

Alicíclicos: Fuente Industrial.  Preparación.  Reacciones.  Reacciones de compuestos de anillos pequeños ciclopropano y ciclobutano.   Teoría de las tensiones de Baeyer.  Calores de combustión y estabilidad relativa de los cicloalcanos.  Descripción orbital de la tensión angular.  Factores que afectan la estabilidad de las conformaciones.  Conformaciones de los cicloalcanos.  Enlaces ecuatoriales y axiales en el ciclohexano.  Estereoisomería de los compuestos cíclicos.  Análisis conformacional.   Estereoisomería de los compuestos cíclicos: Isómeros cis y trans.  Análisis de los cicloalcanos.

4. Estereoquímica: Clasificación de los estereoisómeros.  Generalidades sobre estereoquímica.  Relación entre el número de isómeros y el átomo de carbono.  El polarímetro y la luz polarizada.  La rotación específica.  Los enantiómeros y la actividad óptica,  propiedades físicas y químicas, generales de los enantiómeros.  Ejemplos.  La modificación racémica, significado y reglas para asignar las configuraciones absolutas: R y S.  Diastereómeros: Características y propiedades.  Estructuras meso: definición y características.  Resolución de mezclas racémicas.  La configuración absoluta y relativa.  Fórmulas de proyección de Fisher, líneas-cuñas y de perspectivas.

5. Halogenuros de Alquilo, Sustitución Nucleofílica Alifática: Química homolítica y heterolítica.  Velocidad relativa de reacciones Compositivas.  Estructura de los halogenuros de alquilo y alcoholes.  El grupo funcional.  Clasificación de los halogenuros de alquilo.  Clasificación de los alcoholes.  Propiedades de los halogenuros de alquilo.  Propiedades físicas de los alcoholes.  Alcoholes como ácidos y bases.  Preparación de halogenuros de alquilo.  Reacciones de halogenuros de alquilo.  Sustitución nucleofílica alifática.  Nucleófilos y grupos salientes.  Velocidad de reacción: Efecto de concentración.  Cinética de sustitución nucleofílica alifática, reacciones de segundo y primer orden. SN alifática-dualidad de mecanismos.  SN2 impedimento estérico.  SN1 mecanismo y cinética – etapa determinante de la velocidad.  Carbocationes.  SN1 estereoquímica.  Estabilidad relativa de carbocationes.  Estabilización de carbocationes.  Acomodación de la carga.  Efectos polares.  Reacción SN1 – reactividad.  Facilidad de formación de carbocationes.  Transposición de carbocationes.  Reacción SN1: papel del disolvente.  Enlace ión- dipolo.  Reacción SN2​​​​: papel del disolvente.  Disolventes próticos y apróticos.  Reacción SN2 catálisis de transferencia de fase.  SN2 contra SN1.  Solvólisis.  Ayuda nuecleofílica por el disolvente.  E1 y E2.  Sustitución contra eliminación.  Reacciones de alcoholes con halogenuros de hidrógeno.  Análisis de halogenuros de alquilo.  Ejercicios complementarios.

6. Hidrocarburos Alifáticos Insaturados: Hidrocarburos no saturados.  Estructura del etileno.  El doble enlace carbono – carbono.  Isomería geométrica.  Alquenos superiores.   Propiedades físicas de los alquenos.  Fuente industrial.  Adición electrofílica y radicales libres.  Reacción en el doble enlace carbono – carbono.  Adición.  Calor de hidrogenación y estabilidad de alquenos.  Adición de halogenuros de hidrógeno.  Regla de Markovnikov.  Reacciones regioselectivas.  Adición HBr efecto peróxido.  Adición del H2SO4.  Adición de agua – hidratación.  Adición electrofílica – transposición.  Adición electrofílica – ausencia de intercambio de hidrógeno.  Adición electrofílica – orientación y reactividad.  Adición de halógenos.  Mecanismo de la adición de halógeno.  Formación de halohidrinas.  Adición de alquenos – dimerización.  Adición del alcanos – alquilación.  Adición de radicales libres – mecanismo.  Orientación de la adición de radicales libres.  Adición de carbonos, cicloadición.  Adición de carbonos sustituídos eliminación 1,1.  Hidroxilación.  Formación de 1,2 – dioles.  Ozonólisis.  Análisis de alquenos.  Generalidades de dienos.  Alquinos.  Estructura del acetileno.  Triple enlace carbono – carbono.  Alquinos superiores.  Propiedades físicas de alquinos.  Fuente Industrial.  Reacciones de alquinos.  Reducción a alquenos.  Adición electrofílica a alquinos.  Hidratación de alquinos.  Tautomería.  Acidéz de alquinos.  Reacciones de acetiluros metálicos.  Análisis de alquinos.  Ejercicios complementarios.  

7. Terpenos: Definición.  Propiedades y métodos de extracción generales.  Regla del isopreno.  Clasificación de los terpenos.  Ejemplos de mono, di, tri y tetraterpenos.  Esteroides.  Isómeros predominantes.  Sistema de numeración del anillo.  Esteroles: El colesterol, biosíntesis.  La vitamina D.  Ácidos biliares y hormonas estrógenas y andrógenas.

8. Hidrocarburos Aromáticos: Sustitución aromática electrofílica.  Efectos de grupos sustituyentes.  Determinación de la orientación.  Determinación de la reactividad relativa.  Clasificación de grupos sustituyentes.  Orientación de bencenos disustituidos.  Orientación y síntesis.  Mecanismo de la nitración.  Mecanismo de la sulfonación.  Mecanismo de la alquilación de Friedel – Crafts.  Mecanismo de la halogenación.  Desulfonación – mecanismo de la protonación.  Mecanismo de la sustitución aromática electrofílica – resumen.  Teoría de la reactividad.  Teoría de la orientación.  Liberación de electrones por resonancia.  Efecto del halógeno en la sustitución aromática electrofílica.  Relación con otras reacciones de carbocationes.  El anillo aromático como un sustituyente.  Estructura y nomenclatura de arenos y derivados.  Propiedades físicas.  Reacciones de los alquilbencenos.  Sustitución aromática electrofílica.  Halogenación:  anillo contra cadena lateral.  Análisis de los arenos.  Ejercicios complementarios.

9. Alcoholes y fenoles: Química del grupo – OH.  Reacciones.  Ruptura del enlace C – OH.  Efectos de grupos vecinos: El descubrimiento.  Estereoquímica.  Efectos de grupos vecinos.  Ataque nucleofílico intramolecular.  Efectos de grupos vecinos.  Ayuda anquímera.  Alcoholes como ácidos y bases.  Sulfonatos de alquilo.  Oxidación de alcoholes.  Ligantes y caras enantiotópicas y diastereotópicas.  Síntesis de alcoholes.  Síntesis con empleo de alcoholes.  Análisis de alcoholes.  Análisis de 1,2 dioles.  Ejercicios suplemetarios.  Estructura y nomenclatura de fenoles.  Propiedades físicas.  Fuente industrial.  Reacciones.  Acidez de los fenoles.  Formación de éteres.  Síntesis de Williamson.  Sustitución anular.  Análisis de fenoles.  Ejercicios.

10. Éteres: Estructura y nomenclatura.  Propiedades físicas.  Fuentes Industriales.  Preparación de éteres.  Reacciones de los éteres.  Eteres cíclicos.  Preparación de epóxidos.  Reacciones de epóxidos.  Escisión catalizada por ácidos.  Escisión catalizada por bases.  Reacción con reactivos de Grignard.  Orientación de la escisión de los epóxidos.  Análisis de los éteres.  Ejercicios complementarios.

11. Aldehidos y cetonas: Estructura.  Propiedades físicas.  Preparación.  Transposición pinacólica.  Reacciones adición nucleofíllica.  Oxidación.  Reducción.  Adición de reactivos de Grignard.  Adición de cianuro.  Adición de derivados de amoníaco.  Adición de alcoholes.  Reacciones de Cannizzaro.  Análisis de aldehídos y cetonas.  Ejercicios complementarios.

 METODOLOGIA

· Exposición por parte del profesor
· Elaboración de ejercicios dentro y fuera de clase para reforzar los conceptos aprendidos en clase.
EVALUACION

Tres exámenes parciales y un examen final, distribuidos de la siguiente manera:

· Primer y segundo parcial 10 % cada uno.

· Tercer parcial y el examen final 15 % cada uno.

Para un total del 70 % correspondiente a la parte teórica de la materia.

La asistencia a clase es voluntaria y no tiene ningún reconocimiento como NOTA o similar.

BIBLIOGRAFIA

· Texto guía:

McMURRY, J.  Química Orgánica.  México: Grupo editorial Iberoamerica, 1994. (8)
· Textos complementarios:

MORRISON, R. y BOYD, R. Química Orgánica.  4a edición.  USA: Adison Wesley Iberoamericana, 1985. (7)
CAREY, F.A. Organic Chimistry.  3a Ed. USA: The Mcgraw- Hill Companies Inc, 1996. (3)
FESSENDEN. R. Química Orgánica.  2a edición, México: Grupo Editorial Iberoamericana, 1983. (10)
SOLOMONS.  T. Química Orgánica.  1a Edición, México: Editorial Limusa, 1971. (8)
CONTENIDO LABORATORIO:

1. determinación de puntos de fusión y ebullición de compuestos orgánicos.
2. Destilación simple y fraccionada.
3. Cristalización y extracción.
4. Análisis elemental.
5. Preparación y reconocimiento de alcanos, alquenos y alquinos.
6. Preparación y purificación del nitrobenceno.
7. Propiedades y reconocimiento de los alcoholes y fenoles.
8. Síntesis de éter etílico, su purificación e identificación.
9. Reacciones de identificación de aldehídos y cetonas.
EVALUACION

· Al iniciar cada práctica se realiza un examen corto que evalua el fundamento teórico y el contenido de la práctica a desarrollar.  El promedio de los exámenes que se realicen durante el semestre tiene un valor de 15%.
· Informes de Laboratorio 15%
Para un total de 30 % correspondiente a la parte práctica de la materia.

NOTA:

La asistencia a la práctica de laboratorio es obligatoria, si el estudiante no puede asistir debe notificarlo por escrito durante los cinco días siguientes de realizada la práctica.

BIBLIOGRAFIA PARTE EXPERIMENTAL

BREWSTER, R.Q.; VANDERWERF, C.A. Y MC EWEN, W.E.  Curso Práctico de Química Orgánica – 3a Edición, España:  Editorial Alhambra, 1970. (2)
MOHRIG, J.  Experimental Organic Chemistry:  A Balanced Approach: Macroscales And MIcroscale.  Estados Unidos:  W.H. Freeman And Company, 1998. (3)
ROBERTS, R.; GILBERT, J.; MARTIN, S. Experimental Organic Chemistry.  USA: Saunders, 1994. (2)
POMILIO A y VITALE A.  Métodos Experimentales de laboratorio en Química Orgánica.  USA: OEA, 1998. (2)
MAYO, D.W.;  PIKE, R.M y TRUMPER, P.K microscale Organic Laboratory:  with Multistep and Multisclae Syntheses.  4a Ed.  USA: Jhon Wiley & Sons, 2000. (1)
DOMINGUEZ, X.  Química Orgánica Experimental.  5a Ed.México: Editorial Limusa, 1982. (4)
