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1. Conocer los principios y teorias de la estructura de la materia.

2. Adquirir el conocimiento de los conceptos principales, propiedades fisico-
quimicas y leyes que rigen los procesos quimico-organicos.

Conocer la metodologia cientifica de la Quimica Organica.

Conocer la importancia bioldgica de los principios quimicos estudiados.

Aplicar los principios de la Quimica en la resolucién de casos concretos.
Introducir al alumno en la experimentacion en Quimica Organica.

Aplicar técnicas experimentales en el trabajo de laboratorio.

Lograr la interpretacion y explicacién de resultados experimentales.

ONoUn kW

et

PROGRAMA TEORICO

TEMA 1: Estructura atomica.

Primeras teorias atomicas. Modelo atdmico de Rutherford. Discontinuidad de la
energia: Espectros atémicos. Modelo atdomico de Bohr. Modelo de Sommerfeld. Los
ndmeros cudnticos. Principio de exclusion de Pauli. Reglas de seleccién. Limitacion de
estos modelos. Dualismo onda-corpusculo. Principio de incertidumbre.

TEMA 2: Teoria del enlace quimico.

Introducciéon a la mecanica cuantica. Interpretacion fisica de la ecuacién de ondas.
Ecuacién de Schrédinger para el atomo de hidrégeno. Distribucion electrénica. Enlace
covalente. Orbitales moleculares. Condiciones de formacion del enlace. Energia y
simetria de los orbitales moleculares. Polaridad de enlace. Teoria del enlace de
valencia. Comparacién de teorias. Enlace quimico en moléculas poliatémicas.
Hibridacién. Los enlaces del carbono. El concepto de carbono tetraédrico. Concepto
general de isomeria. Estructura electrénica y enlace en los compuestos organicos.
Estructuras de Lewis. Orbitales atdmicos y moleculares. Hibridacién. Enlaces o y n.
Fuerzas intra- e intermoleculares. Interacciones no covalentes.

TEMA 3: Analisis conformacional y estereoquimica.

Representacion espacial de las moléculas. Representacion planar de las moléculas
tridimensionales. Concepto de conformacion. Barreras rotacionales. Proyecciones de
Newman. Conformaciones del ciclohexano y ciclopentano. Isomeria cis-trans en
cicloalcanos. Concepto de configuracién frente a conformacion. Estereoisomeria.
Moléculas quirales. Actividad optica y simetria molecular. Enantidmeros y mezcias
racémicas. Notacion R/S. Diastereoisomeria. Formas meso. Resolucion de mezclas
racémicas y separacion de diastereoisdmeros. Rotacién restringida en torno al doble
enlace: isomeria Z/E.

TEMA 4: Introduccion a la Quimica Organica.
Concepto actual de la Quimica Orgédnica. El carbono como soporte de la vida.
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Clasificacion de los compuestos orgdnicos. Grupos funcionales. Clasificacién de las
reacciones organicas. Definicion de electréfilo y nucledfilo. Acidez y basicidad;
concepto de pK,.

TEMA 5: Estudio termodinamico de las reacciones quimicas.

Principios de la termodinamica clasica. Primer Principio de la Termodindmica. Estado
de un sistema. Variables y ecuaciones de estado. Cambios de estado. Condiciones de
equilibrio y espontaneidad. Termodinamica quimica. Entalpia. Calor de reaccion. Ley
de Hess. Calor de formacién. Ciclo de Born-Haber. Entropia. Entropias de cambio de
estado. Entropia de reaccion. El tercer principio. Equilibrio quimico. Potencial quimico
y sentido de una reacciéon quimica. Energia libre. Condicidn general de equilibrio
quimico. K, y K.. Constante de equilibrio y energia libre de Gibbs. Variaciéon de la
constante de equilibrio con la temperatura. Principio de Le Chéatelier.

TEMA 6: Termodinamica de los equilibrios fisicos.

Estados de agregacidén de la materia. Ley de las fases. Aplicacién a sistemas de un
componente. Ecuacién de Clausius-Clapeyron. La disolucion ideal. Equilibrio liquido-
vapor en sistemas ideales. Ley de Henry. Ley de Raoult. Sistemas binarios. Equilibrio
liquido-liquido. Destilacién. Equilibrio sélido-liquido. Equilibrio sdlido-gas. Sistemas
ternarios. Tensién superficial. Aplicaciones bioorganicas y bioquimicas de los
equilibrios fisicos.

TEMA 7: Estudio cinético de las reacciones quimicas.

Velocidad de reaccién. Orden de reaccion y ecuacién de velocidad. Métodos
experimentales para determinar la velocidad de reacciéon. Ecuaciones integradas de
velocidad. Determinacién del orden de reaccidon. Variacion de la velocidad de reaccion
con la temperatura. Teoria de Arrhenius. El complejo activado. Teoria de colisiones.
Teoria del estado de transicion. Catalisis.

TEMA 8: Reacciones de los alcanos.

Fuerza de los enlaces de los alcanos: pirdlisis. Estructura de los radicales alquilo e
hiperconjugaciéon. Combustion de alcanos. Halogenacién de alcanos. Aspectos
sintéticos de las reacciones radicalarias. Reaccion organica y equilibrio quimico.
Cinética de reaccién. Mecanismo de reaccion e intermedio de reaccién: rupturas
homoliticas y heteroliticas; aniones, cationes, radicales y carbenos. Estado de
transicion y energia de activacién. Diagramas de perfil de energia. Concepto de
control cinético y control termodinamico. Postulado de Hammond. Tension anular en
los cicloalcanos. Reacciones de apertura de ciclopropanos y ciclobutanos.

TEMA 9: Reacciones de haloalcanos: sustitucion nucleofilica bimolecular.
Sustitucidon nucleofilica. Primera aproximacién al mecanismo de la sustitucion
nucledfila: cinética. ¢Ataque frontal o dorsal? Estereoquimica de la reaccion SN..
Consecuencias quimicas de la inversion en las reacciones SN,. Efecto de la estructura
del grupo saliente sobre la velocidad de desplazamiento nucledfilo. Efecto de la
naturaleza y estructura del nucledfilo en la velocidad de desplazamiento nucledfileg
Efecto de la naturaleza del sustrato sobre la velocidad de desplazamiento nucleofllo:.
Efecto de los disolventes aproticos.
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TEMA 10: Reacciones adicionales de los haloalcanos: sustutumgn
unimolecular y eliminacion. Reactivos organometalicos. u
Solvolisis de haloalcanos terciarios. Mecanismos: sustitucion nucleéfila ummoleculﬁr
Efecto de la estructura del sustrato sobre la velocidad de reacciéon SN;: establlldadﬁde
los carbocationes. Eliminaciones unimoleculares F;. Eliminacién bimolecular ¥,
Compuestos organometadlicos con litio y magnesio: fuentes de carbono nucleofﬂo
Cupratos. Aplicaciones sintéticas e industriales de los haloalcanos: dlsolven”ces

halogenados; extintores; freones; polimeros fluorados; pesticidas cloradgs

&
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Importancia ambiental de los compuestos organohalogenados.

TEMA 11: Reacciones de los alcoholes y de los éteres.

Sintesis de alcoholes. Reactivos organometalicos con magnesio y litio en la sintesis
de alcoholes. Obtenciéon industrial de alcoholes y su utilizacion. Alcoholes de
importancia fisioldgica: glicerina, colesterol. Propiedades acido-bdsicas de los
alcoholes y reactividad. Preparacién de alcéxidos y carbocationes. Transposiciones de
carbocationes. Oxidacién de alcoholes: preparacion de aldehidos y cetonas.
Desplazamientos nucledfilos con el oxigeno de los alcoholes: sintesis de Williamson y
otras sintesis de éteres. Reacciones de los oxaciclopropanos. Analogos con azufre de
alcoholes y éteres: tioles y sulfuros. Eteres y glicoles usados como disolventes. Los
éteres corona. Resinas epoxi. Fenoles. Comparacion entre alcoholes y fenoles.

TEMA 12: Reacciones de los alquenos.

Caracteristicas quimicas del doble enlace. Estabilidad relativa de los dobles enlaces:
calores de hidrogenacion, Preparacion de alquenos a partir de haloalcanos y
sulfonatos de alquilo: revisién de la E,. Preparacién de alquenos por deshidratacion
de alcoholes. Reacciones de los alquenos. Reacciones de adicién. Hidrogenacion
catalitica de los alquenos. Funcionalizaciéon regioselectiva y estereoespecifica de
alquenos mediante hidroboracién. Oxidacion de alquenos con oxidantes electrofilicos.
Adiciones radicalarias sobre los alquenos: formacion del producto anti-Markovnikov.
Alenos y polienos. Polienos de interés bioldgico. Polimeros poliénicos. Cicloadiciones y
reacciones electrociclicas. La reaccion de Diels-Alder. Estereoquimica de las
reacciones electrociclicas.

TEMA 13: Alquinos: el triple enlace carbono-carbono.

Estructura y enlace en los alquinos. El triple enlace y su influencia sobre los
hidrogenos de los alquinos. Formacion de aniones acetiluro y sus reacciones.
Estabilidad del triple enlace. Preparacién de alquinos. Reacciones de los alquinos:
reactividad relativa de dos enlaces n. La industria del acetileno. Obtencion y uso del
acetileno.

TEMA 14: Hidrocarburos aromaticos.

Benceno. Sintesis de derivados del benceno: sustitucion electrofilica aromatica.
Halogenacién del benceno. Nitracion y sulfonacién del benceno. Reacciones de
Friedel-Crafts. Activacién y desactivacion del anillo bencénico. Efecto dirigente de los
sustituyentes alquilo. Efectos orientadores de los sustituyentes que pueden
interaccionar con el anillo bencénico por resonancia. Ataque electrofilico en bencenos
disustituidos. Sustitucién nucledfila aromatica. Hidrocarburos aromaticos con dos o
mas ciclos. Anillos aromaticos con heterodtomos. Heterociclos aromaticos mas
importantes. Usos industriales de los hidrocarburos aromaticos. Importancia
ambiental y sanitaria de los hidrocarburos aromaticos policiclicos.

TEMA 15: Aldehidos y cetonas: el grupo carbonilo y la adicidon nucledfila.
Preparacion de aldehidos y cetonas. Reactividad del grupo carbonilo: mecanismo de
la adicidon nucledfila. Aldehidos y cetonas adicionan agua y alcoholes para formar
hidratos y acetales. Formacién de iminas. Adicion de carbonos nucledfilos a aldehidos
y cetonas. Oxidaciones a &cidos carboxilicos. Reaccién de Cannizaro. Oxidacién de
Baeyer-Villiger. Reducciones de aldehidos y cetonas. Adicion de hidruro. Reduccién a
alcoholes. Reduccién a grupos metileno. Reduccion de Clemmensen. Reduccion de
Wolf-Kishner. Acidez de los hidrogenos en a de aldehidos y cetonas: iones enolato.
Equilibrios ceto-enol. a-Halogenacion de aldehidos y cetonas: mecanismo y
orientacién. Reaccion del haloformo. Condensacién alddlica.

TEMA 16: Reacciones de los acidos carboxilicos y sus derivados.
Espectroscopia infrarroja de acidos carboxilicos y sus derivados. Acidez y basicidad
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de los acidos carboxilicos. Preparacién de acidos carboxilicos. Reactividad del grupo
carboxilo: el mecanismo de adicién-eliminacion. Transformacion de &cidos
carboxilicos en sus derivados: haluros de alcanoilo (acilo) y anhidridos. Sintesis de
ésteres. Sintesis de amidas. Reacciones de los acidos carboxilicos y sus derivados con
reactivos organoliticos y magnesianos. Reduccién: hidruro de aluminio y litio; otros
hidruros. Reactividad relativa de los derivados de acidos carboxilicos. Quimica de los
haluros de alcanoilo. Quimica de los anhidridos carboxilicos: andlogos de los haluros
de acilo. Reacciones de los ésteres. Amidas: los derivados de acidos carboxilicos
menos reactivos. Alcanonitrilos. Preparacién y reacciones de los nitrilos. Distribucion
y papel de los acidos carboxilicos y sus derivados en la naturaleza.

TEMA 17: Las aminas y sus derivados.

Acidez y basicidad de las aminas. Formacidn de amiduros. Sintesis de aminas.
Reacciones de las aminas. Alquilaciéon. Reacciéon con carbonilos: iminas y enaminas.
Sales de imonio. Aminacion reductora. Los compuestos de amonio cuaternario.
Eliminacién de Hofmann. Aminas de interés industrial. Anilinas. Resinas de
intercambio idnico. Sales de amonio como catalizadores de transferencia de fase.
Grupos funcionales que contienen enlaces nitrégeno-nitrégeno o nitrégeno-oxigeno.
Nitrocompuestos y nitrosocompuestos. Isocianatos. Oxidacion de aminas:
hidroxilaminas y N-éxidos. Eliminacién de Cope. Oximas. Hidrazinas e hidrazonas.
Reaccién de Shapiro. N-nitrosocompuestos. Azocompuestos. Sales de diazonio
aromaticas. La industria de los colorantes azdicos y pigmentos organicos.
Diazoalcanos. Generacion de carbenos. Transposicion de Wolff. Azidas. Transposicién
de Curtius y relacionadas. Oxidos de nitrilo, nitronas y nitronatos. Reacciones 1,3-
dipolares.

SEMINARIO: Determinacion de estructuras en Quimica Organica.

Métodos experimentales de determinacién de la masa molecular. Analisis de
combustién. Punto de fusidn y pruebas de grupo funcional. Técnicas
espectroscopicas. Espectroscopia de resonancia magnética nuclear de protén:
fundamentos. Espectroscopia infrarroja: fundamentos. Espectrometria de masas.
Espectroscopia ultra-violeta. Cristalografia de rayos X.

PROGRAMA DE PRACTICAS

Practica 1: Sintesis del analgésico fenacetina. Transformaciéon en el
edulcorante duicina.

Practica 2: Preparacion del acido 4-vinilbenzoico por reaccién de Wittig.
Practica 3: Adicidén nucleofilica al carbonilo. Sintesis de ciclohexanoxima.

-

Practica 4: Sustitucidon aromatica electrofilica. Sintesis por pasos de la 4«

/‘\.

R

bromo-2-nitroanilina. (&
Nota: Estas practicas podrén ser sustituidas por otras de

caracteristicas.
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e La evaluacion de la TEORIA se realizard mediante un Examen Final, que
podrd constar de cuestiones tedricas y problemas. La calificacion de este
examen contribuird un 90% a la nota final.

o LA ASISTENCIA A PRACTICAS ES OBLIGATORIA.

e La evaluacion de las PRACTICAS (que contribuird un 10% a la nota final)
tendra en cuenta el grado de conocimiento y destreza demostrado por el
alumno durante su realizacion, asi como un informe final, que cada alumno
debera presentar obligatoriamente finalizado el periodo de practicas.

e Los alumnos que no superen las PRACTICAS en la convocatoria ordinaria de
febrero, podran hacer, en las convocatorias de junio o septiembre en las que
estén matriculados, un Examen Préactico, que consistira en el disefio y
realizacion con éxito de un experimento propuesto por el profesor, similar a
los contenidos en el Programa.

e Para aprobar la asignatura deben aprobarse independientemente las partes\
tedrica y practica.

TEXTOS BASICOS RECOMENDADOS:
e L. G. Wade, Jr. Quimica Organica, 52 Ed. Pearson - Prentice Hall, 2004.
Version en castellano de la 52 edicién inglesa: L. G. Wade, Jr. Organic
Chemistry, 5th Ed. Prentice Hall. New Jersey, 2002.
e John McMurry. Organic Chemistry, 6th edition. Brooks-Cole Pub. Co.,
2004. Version en castellano de la 52 edicién inglesa: John McMurry.
Quimica Organica. Thomson Editores, 2000.

TEXTOS ALTERNATIVOS Y/O COMPLEMENTARIOS:

e Tinoco y otros. Physical Chemistry. Principles and Applications in
Biological Sciences. 4th Edition. Prentice Hall. 2002.

e P. Atkins, J. De Paula. Physical Chemistry for the Life Sciences. Oxford
University Press. 2006.

e P. Atkins, J. De Paula. Atkins, Physical Chemistry, 7th Edition. Oxford
University Press. 2002.

e N. Price, R. A. Dwek, R. G. Ratcliffe, M. R. Wormald. Principles and
Problems in Physical Chemistry for Biochemists, 3rd Edition. Oxford
University Press. 2001.

¢ N. Levine. Fisicoquimica, 4@ Edicién. McGraw-Hill. 1996.

K. P. C. Vollhardt, N. E. Schore. Organic Chemistry. Structure and
Function; 4th edition. W. H. Freeman & Company; 2003. Version en
castellano: K. P. C Vollhardt, N. E. Schore. Quimica Organica, 32
edicion. Omega. Barcelona, 2000.

e Paula Y. Bruice. Organic Chemistry, 4th edition. Prentice Hall. New
Jersey; 2004. T. W. Solomons. Organic Chemistry, 8th Ed. John Wiley
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& Sons. 2003. Version en castellano de la 52 inglesa: T. W. Solomons.
Quimica Organica. Limusa-Wiley. 1999,

F. A. Carey. Organic Chemistry, 5th Ed. McGraw-Hill. 2003. Versién en
castellano: F. A. Carey. Quimica Orgéanica, 32 Ed. McGraw-Hill. 1999.
Streitwieser, C. H. Heatchcock, E. M. Kosower. Introduction to Organic
Chemistry, 3th edition. MacMillan Publishing Company; 1992. Version
en castellano: A. Streitwieser, C. H. Heatchcock. Quimica Organica. 32
edicién. Interamericana; 1986.

R. T. Morrison, R. N. Boyd. Organic Chemistry. 6th edition. Prentice
Hall; 1992. Versidn en castellano: R. T. Morrison, R. N. Boyd. Quimica
Organica. 52 edicion. Fondo Educativo Interamericano; 1990.

E. Primo Yufera. Quimica Organica Basica y Aplicada. De la Molécula a
la Industria. Reverté. Barcelona, 1996, vols. 1y 2

10 a 12 horas Dpto. Quimica Organica e

Inorgdnica. Despacho n° 15

10 a 12 horas Dpto. Quimica Organica e
Inorganica. Despacho n° 15
10 a 12 horas Dpto. Quimica Organica e

Inorganica. Despacho n® 15

Dpto. Quimica Organica e
Inorganica. Despacho n° 16

M-ercoles : 10-12 Dpto. Quimica Organlca‘

s
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Inorgdnica. Despacho no:

Jueves

10-12 Dpto. Quimica Organicd Q:
Inorganica. Despacho :

Viernes




