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PROYECTO DOCENTE

Asignatura: QUIMICA ORGANICA

Créditos: 3,0 tedricos + 3,0 practicos
Curso: SEGUNDO (1* cuatrimestre)
Titulacion: INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL, ESPECIALIDAD EN QUIMICA INDUSTRIAL
Curso: 2005-06
PROFESORES
Teoria: CONSOLACION GASCH ILLESCAS

Précticas de laboratorio:

CONSOLACION GASCH ILLESCAS
FRANCISCO J. SAYAGO GARCIA
FRANCISCO J. FERNANDEZ DE CORDOBA
JOSE MANUEL ILLANGUA ALCON

Coordinadora de la asignatura:

CONSOLACION GASCH ILLESCAS

HORARIOS

Teoria

Practicas de laboratorio

Lunes, martes y viernes de 15:15-18:15

Lunes: 12:15-13:15
Viernes: 12:15-13: 15

Grupo Dias

- 10, 13 de marzo
L1 - 24,27, 28, 31 de marzo
- 8,9, 13, 15 mayo

- 14, 17 de marzo
L2 -3,4,7,17 de abril
- 16, 20, 22, 23 de mayo

- 20, 21 de marzo
L3 - 18, 21, 24, 28 de abril
- 27, 28 de mayo, 2, 5 de junio

PROGRAMA DE LAS CLASES TEORICAS

Tema 1: El enlace en los compuestos organicos.

1. Tipos de enlace que pueden formar los 4tomos de carbono. Hibridacion y geometria. Enlaces sencillos. Enlaces
dobles. Enlaces triples. 2. Estructuras de Lewis. Cargas formales. 3. Resonancia. 4. Polarizacion del enlace covalente.

Cargas parciales. Efecto inductivo.

Bloque I: Estructura de los compuestos organicos y conceptos fundamentales.
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Tema 2: Modos de representacion y nomenclatura de los compuestos organicos

1. Tipos de formulas y modos de representacion de los compuestos organicos. 2. Grupos funcionales. 3. Alcanos
aciclicos lineales y ramificados. Localizadores y cadena principal. Radicales alquilo. Prefijos y orden de los
sustituyentes. 4. Cicloalcanos. 5.Alquenos y alquinos. 6. Hidrocarburos aromaticos. 7. Derivados halogenados. 8.
Alcoholes, fenoles y éteres. 9. Aminas. 10. Nitrilos y nitrocompuestos. 11.Acidos carboxilicos y derivados. Acidos
carboxilicos, aniones y sales. Anhidridos de é&cido. Radicales acilo. Haluros de &cido. Esteres. Amidas. 12.
Compuestos con varios grupos funcionales. Prioridad de los grupos funcionales.

Tema 3: Estructura molecular y propiedades fisicas.

1. Introduccién. 2. Interacciones intermoleculares en compuestos covalentes. Interacciones dipolo-dipolo.
Interacciones de Van der Waals. Enlaces por puentes de hidrégeno. 3. Variacion de las principales propiedades
fisicas en funcién de la estructura en compuestos organicos representativos. Punto de ebullicion. Punto de fusion.
Solubilidad. Manuales de constantes fisicas.

Tema 4: Isomeria.

1. Definicion general y tipos de isomeria. 2. Isomeria constitucional. 3. Estereoisomeria. Quiralidad y enantiomeria.
Centros estereogénicos. Actividad Optica y medidas polarimétricas. confuguraciones absolutas. Notacion R, S. Reglas
de prioridad de Cahn, Ingold y Prelog; Proyecciones de Fischer. Moléculas con mas de un centro estereogénico.
Diastereoisdbmeros y mesoforma. Formas racémicas. Exceso enantiomérico. Estereoisomeria en alquenos.
Configuracion del doble enlace. Notacién Z, E. Estereoisdmeros y propiedades fisicas y quimicas. Importancia
biolégica y tecnoldgica de la estereoisomeria.

Tema 5: Introduccion al estudio de las reacciones organicas.

1. Tipos generales de reacciones organicas. 2. Aspectos energéticos y cinéticos de las reacciones organicas.
Diagramas de energia de reaccion. Nocién de intermedio de reaccién. Nocién de mecanismo de reaccion. 3. Formas
de ruptura de los enlaces en las reacciones orgénicas. Reacciones homoliticas y heteroliticas. 3. Intermedios de
reaccion mas frecuentes en Quimica Orgénica. Estructura y estabilidad. 4. Acidos y bases de Lewis en las reacciones
orgénicas. Electrofilos y nucledfilos.

Bloque I1: Hidrocarburos y haluros de alquilo.

Tema 6: Alcanos y cicloalcanos.

1. Clasificacion de los hidrocarburos. 2. Fuentes naturales de los hidrocarburos. 3. Estructura de los alcanos.
Equilibrio conformacional y tipos de conformaciones. Analisis conformacional del etano y del butano. 4. Estructura
de los cicloalcanos. Estabilidad y estructura. Conformaciones del ciclohexano. Enlaces ecuatoriales y axiales en el
ciclohexano. Ciclohexanos monosustituidos; equilibrio conformacional. Estereocisomeria en cicloalcanos
disustituidos. 5. Reactividad de alcanos y cicloalcanos. Reacciones de combustion. Reacciones de halogenacion.
Otras reacciones.

Tema 7: Haluros de alquilo. Reacciones de sustitucion nucledfila y de eliminacion.

1. Introduccién. 2. Preparacion. Preparacion industrial. Métodos generales de preparacion. 3. Reacciones de
sustitucion nucledfila. Esquema general y transformaciones méas representativas. Reacciones SN2. Mecanismo,
cinética y estereoquimica. Reacciones SN1. Mecanismo, cinética y estereoquimica. Factores que afectan a la
velocidad en las reacciones SN1 y SN2. Competencia SN1-SN2. 4. Reacciones de eliminacion. Esquema general de
la deshidrohalogenacién. Papel de la base. Reacciones E2. Mecanismo, cinética y estereoquimica. Reacciones E1.
Mecanismo, cinética y estereoquimica. Factores que afectan a la velocidad en las reacciones E1 y E2. Competencia
sustitucion-eliminacion.
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Tema 8: Alquenos, dienos y alquinos I: estructura, preparacion e interés industrial.

1. Estructuras y estabilidades relativas de alquenos, dienos y alquinos. 2. Alquenos, dienos y alquinos de alta
produccién industrial. Preparacion. Aplicaciones e industrias derivadas. 3. Métodos generales de sintesis de alquenos
y dienos. Mecanismo de la deshidratacion de alcoholes catalizada por &cidos. 4. Métodos generales de preparacion de
alquinos. Reacciones de eliminacion. Alquilacién del acetileno y alquinos terminales. Acidez de los alquinos
terminales.

Tema 9: Alquenos, dienos y alquinos I1: reactividad. Reacciones de adicion electréfila y radicalaria.

1. Introduccion. 2. Reacciones de hidrogenacién. Adicion catalitica de hidrogeno. Mecanismo y estereoquimica.
Reduccion de alquinos con Na/NHs;. 3. Reacciones de adicion electrofila a alquenos. Adicion de haluros de
hidrégeno. Mecanismo. Regla Markovnikov. Adicion de acido sulfrico. Adicion de agua en medio acido. Adicién de
haldgenos. Mecanismo y estereoquimica. Formacion de halohidrinas. 4. Reacciones de adicién electrdfila a dienos
conjugados. Adiciones 1,2 y 1,4. 5. Reacciones de adicion electréfila a alquinos. 6. Reacciones de adicion radicalaria
a alquenos y dienos conjugados. 7. Reacciones de sustitucion alilica. 8. La reaccion de Diels-Alder. 9. Reacciones de
oxidacion. Formacién de epdxidos y glicoles. Oxidaciones degradativas. Ozondlisis

Tema 10: Hidrocarburos aromaticos. Reacciones de sustitucién aromatica electrofila.

1. Estructura del benceno. 2. Concepto de aromaticidad. Condiciones para la aromaticidad. Regla de Huckel.
Hidrocarburos aromaticos. Compuestos aromaticos heterociclicos. 3. Reacciones de sustitucion aromatica electréfila.
Reacciones de S.A.E. sobre el benceno. Mecanismo general. Nitracion. Sulfonacion. Halogenacion. Alquilacion de
Friedel-Crafts. Acilacion de Friedel-Crafts. Reacciones de S.A.E. sobre anillos de benceno sustituidos. Efecto de los
sustituyentes sobre la reactividad. Sustituyentes activantes y desactivantes. Efecto de los sustituyentes sobre la
orientacion. Reacciones de S.A.E. en anillos de benceno polisustituidos. 4. Reacciones sobre la cadena lateral en los
arenos. Halogenacion. Reacciones de adicion a alquenilbencenos. Oxidacion. 5. Haluros de arilo. Sustitucion
aromatica nucledfila.

Blogue I11: Compuestos organicos con oxigeno y nitrégeno. Compuestos organometalicos.

Tema 11: Compuestos organometalicos.

1. Estructura. Caracteristicas del enlace carbono-metal. Compuestos organometalicos mas representativos. 2.
Preparacion de compuestos de Grignard y compuestos organoliticos. 3. Reactividad de los compuestos de Grignard y
los compuestos organoliticos. Reactividad como bases. Reactividad como nucledfilos. Reacciones de sustitucion
nucledfila. Reacciones de adicion al carbonilo. Aplicacion a la sintesis de alcoholes. 4. Estabilidad, manipulacion y
restricciones de uso.

Tema 12: Alcoholes y fenoles.

1. Introduccion. 2. Preparacion industrial y usos. Preparacién de alcoholes sencillos. Preparacion de fenol y derivados
de interés. 3. Métodos generales de preparacion de alcoholes. Revisién de las reacciones estudiadas en temas
anteriores. Preparacion de alcoholes por reduccién de aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos y ésteres. 4. Reacciones
de los alcoholes y los fenoles. Reacciones comunes a alcoholes y fenoles. Reacciones con rotura del enlace O-H.
Acidez. Formacion de ésteres (un anticipo). Formacién de éteres (un anticipo). Reacciones de oxidacion. Oxidacion
de alcoholes primarios y secundarios. Oxidacion de fenoles. Formacién de quinonas. Reacciones propias de los
alcoholes. Reacciones con rotura del enlace C-O. Reacciones con haluros de hidrégeno. Otras reacciones.
Reacciones propias de los fenoles. 5. Dioles y polioles.

Tema 13: Eteres y epoxidos.
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1. Introduccion. 2. Eteres. Preparacion industrial y usos. Deshidratacion intermolecular de alcoholes. 3. Sintesis de
Williamson de éteres. 4. Reactividad de los éteres. Rotura &cida. Formacion de peroxidos. 5. Sintesis de epoxidos.
Preparacion industrial de 6xido de etileno. Métodos generaales de preparacion. 6. Reacciones de apertura de anillo en
los epdxidos. Sin catalisis &cida. Con catélisis &cida.

Tema 14: Aldehidos y cetonas. Reacciones de adicion nucledfila al carbonilo.

1. Introduccidn. 2. Preparacion industrial y aplicaciones. 3. Métodos generales de preparacion. 4. Reacciones de

adicion nucledfila al carbonilo. Mecanismo general sin y con catélisis acida. Adicion de agua. Adicién de alcoholes.

Adicion de compuestos organometalicos (un repaso). Adicion de cianuro de hidrégeno. Adicion de aminas y otros

“derivados del amoniaco”. 5. Reacciones redox. 6. Enoles e iones enolatos. Equilibrio ceto-endlico. [}
Halogenacion. Acidez de los hidrogenos en (. Formacion
iones enolatos en sintesis organica.

Tema 15: Acidos carboxilicos y derivados de 4cido. Reacciones de sustitucion. nucledfila acilica.

1. Introduccién. El grupo acilo. 2. Acidos carboxilicos. Acidez y formacién de sales. 3. Preparacion industrial y
aplicaciones. 4. Métodos generales de preparacion. Repaso de las reacciones estudiadas en temas anteriores.
Carbonatacién de reactivos de Grignard. Hidrdlisis de nitrilos. Sintesis mal6nica. 4. Reacciones de sustitucion
nucleofila acilica. Mecanismo general sin y con catalisis acida. Un ejemplo: hidrolisis de derivados de acido.
Reactividad relativa de los acidos carboxilicos y los derivados de &cido frente a la sustitucion nucledfila acilica. 5.
Preparacion de los derivados de &cido. Cloruros de acido. Anhidridos de &cido. Esteres y lactonas. Amidas y
lactamas. 6. Otras reacciones de los &cidos carboxilicos y los derivados de &cido. Reacciones de reduccion (un
repaso). Condensacion de Claisen de ésteres. Deshidratacion de amidas a nitrilos.

Tema 16: Aminas y sales de diazonio.

1. Introduccion. Estructura y enlace en las aminas. 2. Basicidad de las aminas. Sales de amonio. 3. Aminas de mayor
interés industrial. Preparacion y aplicaciones. 4. Métodos generales de preparacion de aminas. Reaccion de haluros
de alquilo con amoniaco. Sintesis de Gabriel. Preparacién de aminas por reduccién de otros compuestos
nitrogenados. 5. Reacciones de las aminas. Repaso de las reacciones estudiadas en temas anteriores. Eliminacion de
Hofmann en sales de amonio cuaternario. Reacciones con 4cido nitroso. Formacion de sales de diazonio. 6. Las sales
de arildiazonio como intermedios en sintesis. Reacciones de sustitucion. Reacciones de reduccion (desaminaciones
reductivas). Reacciones de azocopulacion.

PROGRAMA DE LAS CLASES PRACTICAS

Practica 1: Separacion de una mezcla de &cido benzoico y acetanilida mediante extraccion liquido-liquido.

Practica 2: Preparacion de p-nitroanilina a partir de anilina.

OBJETIVOS GENERALES Y CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

Una pauta general que se ha seguido para la elaboracion del programa ha sido la de poner énfasis en la relacién
que existe entre estructura, propiedades y reactividad. Junto a ello, se ha adoptado una organizacién del programa que
combina el enfoque tradicional de grupos funcionales con una aproximaciéon mas moderna basada en los mecanismos de
reaccion. La organizacion basica para la mayoria de los capitulos es por grupos funcionales, pero dentro de ella se ha
querido resaltar el aspecto mecanistico de las reacciones y las semejanzas que surgen entre todas ellas cuando se estudian
desde este punto de vista.

Con esta filosofia de aproximacion al estudio de la Quimica Orgéanica se pretende ante todo ensefiar a los
estudiantes a “pensar en Quimica Organica”. El objetivo por tanto no es describir un nimero elevado de reacciones,
propiedades y aplicaciones, sino proporcionar a los estudiantes, a través de unos pocos ejemplos representativos, las
herramientas bésicas para que puedan entender el comportamiento de los compuestos organicos en sus diferentes aspectos.
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De este modo, su aprendizaje habra ido mas alla y le permitira, en un futuro, aplicar los conocimientos adquiridos a
situaciones diversas y en contextos diferentes.

En linea con lo que se acaba de comentar, durante la elaboracion del programa se ha procurado simplificar al
méaximo el contenido y eliminar todo aquello que se pueda considerar periférico, superficial, anticuado o demasiado
avanzado o teorico. Por el contrario, teniendo en cuenta el contexto de los estudios a los que corresponde la asignatura, se
ha prestado especial atencidn en resaltar el aspecto practico de la Quimica Organica.

En congruencia con la aproximacion mecanicista que en cierto modo se quiere utilizar, las reacciones se estudian,
en general, como reacciones caracteristicas de uno o varios grupos funcionales y no como métodos de preparacion de un
tipo de compuestos. No obstante, en los temas dedicados a estudiar una determinada familia de sustancias, se incluye
siempre un apartado dedicado a los métodos generales de preparacion en el que se enumeran los distintos procedimientos
con objeto de que queden recogidos de forma conjunta. La referencia a estos procedimientos supone, en algunos casos, un
repaso de reacciones ya estudiadas y, en otros, un anticipo de reacciones que se consideraran mas adelante.

No se contempla la posibilidad de asignar un dia concreto a la semana para la realizacion de ejercicios. La idea es
abordarlos segln las exigencias del tema que se esté desarrollando en cada momento. Durante las clases de teoria esta
previsto intercalar ejercicios frecuentemente, con el objetivo de ayudar en la comprension de los distintos aspectos
tratados y proporcionar un refuerzo inmediato del contenido a medida que se asimila. Ademas, para la mayoria de los
temas esta previsto hacer un nimero adicional de problemas una vez finalizado el mismo, pudiéndose agrupar, en algunos
casos, los ejercicios de varios temas relacionados entre si.

Las practicas de laboratorio se han programado bajo una concepcién que combina el trabajo individual con el
trabajo en equipo. Con ellas se persigue desarrollar las habilidades propias del trabajo experimental, reforzar el
aprendizaje de muchos de los conocimientos expuestos en las clases de teoria y, sobre todo, desarrollar la capacidad de
observacion y relacion de los estudiantes, potenciar su espiritu critico y educarlos en el habito del trabajo ordenado y
sistematico.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para superar la asignatura sera necesario obtener una calificacioén global igual o superior a cinco en cualquiera de
las convocatorias previstas. Dicha calificacidn, que tendra en cuenta la del examen final correspondiente al contenido de
las clases de teoria y la calificacion de las practicas de laboratorio, se obtendra segun el siguiente criterio:

Examen final:
Calificacién minima: 5,0
Contribucién a la calificacion global: 85 %
Practicas de laboratorio:
Calificacién minima: 5,0

Contribucién a la calificacion global: 15 %

En principio est4 previsto realizar un Unico examen referente al contenido de las clases de teoria y problemas
(examen final). No obstante, si hay disponibilidad de espacios, la organizacion de los estudios en el Centro lo permite y
los alumnos asi lo desean, se contemplard la posibilidad de realizar un examen parcial eliminatorio. Los exdmenes podran
contener preguntas de desarrollo, preguntas cortas, ejercicios de aplicacion cortos y problemas.

Para evaluar las practicas se tendran en cuenta los resultados obtenidos y el rendimiento en el laboratorio, se
realizaran cuestionarios y se presentaran informes de las practicas realizadas.

CALENDARIO DE EXAMENES
Primera Convocatoria Ordinaria 7 de enero
Segunda Convocatoria Ordinaria 12 de diciembre
Tercera Convocatoria Ordinaria 16 de septiembre
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