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1. DESCRIPTOR

Estudio de los compuestos del carbono. Estructura y reactividad de los compuestos
organicos.
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2. SITUACION
2.1. PRERREQUISITOS:

2.2. CONTEXTO DENTRO DE LA TITULACION:

Estudiar los principios basicos de la Quimica Orgéanica necesarios para el desarrollo
curricular de la Licenciatura en Quimica.

Esta asignatura se encuentra ubicada en segundo curso de la Licenciatura en Quimica,
es anual y para su realizacion es conveniente el conocimiento adquirido en asignaturas
tales como, enlace, fisica, y otras asignaturas de primer curso. Es la primera asignatura
que introduce al alumno en el estudio de los compuestos del carbono, necesaria para
poder realizar y avanzar en el desarrollo curricular, en concreto es basica para el
posterior desarrollo de asignaturas como Laboratorio de Sintesis Orgéanica de 2°
cuatrimestre de 2° curso, Quimica Orgénica avanzada (3% curso), Determinacion
Estructural (3 curso) y otras asignaturas optativas que tratan de topicos en la Quimica
Orgéanica y que se imparten en cuarto curso.

2.3. RECOMENDACIONES:
Conocimientos de informatica, inglés y de los principios fisico-quimicos basicos:
termodinamicos, cinéticos......
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3. COMPETENCIAS )
3.1. COMPETENCIAS TRANSVERSALES/GENERICAS:

Capacidad de analisis y sintesis.

Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa.

Habilidades y/o destrezas relacionadas con la capacidad de comprension y
aplicacion practica de conocimientos o ideas

Capacidad de gestion de la informacion.

Resolucion de problemas y cuestiones

3.2. COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

Cognitivas (Saber):

Adquirir conocimiento preciso de los conceptos y fundamentos de la Quimica
Orgéanica.

Utilizar con precision y propiedad el vocabulario y terminologia especificos.
Conectar la informacion que se aprende con conocimientos ya existentes y otros
adquiridos en otras 4areas.

Procedimentales/Instrumentales (Saber hacer):

Capacidad para demostrar comprension y conocimiento de los hechos,
conceptos, principios y teorias esenciales relacionadas con el area de la Quimica
Orgénica.

Aplicar conocimientos de la disciplina (y de otras relacionadas, si procede) a
resolver problemas y cuestiones.

Tomar la informacién mas relevante y organizarla de manera coherente.

Actitudinales (Ser):

Mantener una actitud de aprendizaje y mejora continua.

Poseer actitud de curiosidad permanente con el conocimiento de otros.
Habilidad para realizar preguntas y aprender a aprender.

Trabajar con espiritu critico y mejorar la capacidad de sintesis y analisis.
Concienciar sobre la importancia de la Quimica Organica en la vida cotidiana.
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4. OBJETIVOS

Objetivos generales: Con esta asignatura se pretende introducir al alumno en el

conocimiento de la quimica del carbono. Una de las aportaciones mas importantes debe

ser el andlisis de las estructuras moleculares, deduciendo a partir de ellas la reactividad

y las propiedades de los compuestos.

Objetivos especificos:

El alumno debe aprender a:

Comprender las formulas estructurales comunes en el lenguaje de la Quimica

Organica, y relacionarlas con estructuras moleculares de geometria apropiada.
Conocer la nomenclatura organica.

Relacionar las formulas estructurales con las propiedades electronicas de las
moléculas de las que se derivan los patrones de reactividad.

Explicar los resultados experimentales de reactividad en funciéon con los
modelos de mecanismos de reaccion basicos.

Racionalizar y familiarizarse con la reactividad de los grupos funcionales mas
importantes.

Utilizar los procedimientos de transformacion que permiten la sintesis e

interconversion entre grupos funcionales.




UNIVERSIDAD DE JAEN

5. METODOLOGIA

NUMERO DE HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO: 172.5

PRIMER SEMESTRE:
N° de Horas: 88.5
e C(lases Teoricas*: 22
e C(lases Practicas™*: 11
e Exposiciones y Seminarios*: 13
e Tutorias Especializadas (presenciales o virtuales):
A) Colectivas*: 2
B) Individuales:
e Realizacion de Actividades Académicas Dirigidas:
A) Con presencia del profesor*:
B) Sin presencia del profesor: 3
e Otro Trabajo Personal Autonomo:
A) Horas de estudio: 31.5
B) Preparacion de Trabajo Personal: 3
0
e Realizacion de Examenes:
A) Examen escrito: 3
B) Examenes orales (control del Trabajo Personal):

SEGUNDO SEMESTRE:
N°de Horas: 84
e C(lases Teoricas*: 20
e C(lases Practicas*: 10
e Exposiciones y Seminarios*: 10
e Tutorias Especializadas (presenciales o virtuales):
A) Colectivas*: 2
B) Individuales:
e Realizacion de Actividades Académicas Dirigidas:
A) Con presencia del profesor*:
B) Sin presencia del profesor: 3
e Otro Trabajo Personal Autonomo:
A) Horas de estudio: 33
B)  Preparacion de Trabajo Personal: 3
O
e Realizacion de Exdmenes:
A)  Examen escrito: 3
B)  Exéamenes orales (control del Trabajo Personal):

* Horas presenciales. Esta asignatura se impartio por tltima vez durante el curso 2009-10.
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6. TECNICAS DOCENTES (sefiale con una X las técnicas que va a utilizar en el desarrollo de su
asignatura. Puede sefialar mas de una. También puede sustituirlas por otras):

Sesiones académicas tedricas Exposicion y debate: Tutorias especializadas:
X X X

Sesiones académicas practicas Visitas y excursiones: Controles de lecturas obligatorias:
X

Otros (especificar):
Esta asignatura se imparti6 por ltima vez durante el curso 2009-10.

DESARROLLO Y JUSTIFICACION:

Sesiones académicas teoricas:

M¢étodo fundamentalmente expositivo utilizando pizarra y recursos visuales tales como
transparencias, diapositivas, cafion de video, etc. Se incentivard la participacion del
alumno en clase.

Sesiones académicas practicas:

Esta asignatura teorica de caracter troncal tiene una asignatura experimental asociada
con ella, por lo que los créditos practicos corresponderan a sesiones de seminarios.

Las primeras cuatro horas seran empleadas en exponer las bases de la nomenclatura de
cadenas ciclos. El resto se dedicard a la resolucion de parte de los ejercicios y cuestiones
planteados, con anterioridad a la celebracion de la sesion practica, y correspondientes a
cada tema del programa. El profesor fomentara en todo momento la participacion del
alumno.

Sesiones de exposicion y debate:

Elaboracion de forma individual y fuera del horario de clase de los ejercicios no
resueltos en las sesiones practicas e incluidos en las relaciones entregadas para cada
tema del programa.

Estos ejercicios serdn corregidos por el profesor y mas tarde expuestos por los alumnos
y debatidos en grupos reducidos. Las dudas particulares de cada estudiante seran
atendidas en tutorias especializadas.

Parte de las sesiones de exposicion y debate seran utilizadas para la exposicion por parte
de grupos reducidos de temas especificos sobre aspectos quimico organicos de
importancia y otros de incidencia en la vida cotidiana. Los alumnos consultaran para
ello la web y bases de datos disponibles orientados por el profesor.
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7. BLOQUES TEMATICOS (dividir el temario en grandes bloques tematicos; no hay nimero
minimo ni maximo)

Blogue 1. Conceptos fundamentales de quimica Organica.

Tema 1.- Introducciodn y clasificacion de las sustancias organicas. (4 horas)

Tema 2.- Distribucion electronica en las moléculas orgénicas. (2 horas)

Tema 3.- Introduccion a la reactividad. Clasificacion de las reacciones organicas. (4
horas)

Blogue 2. Compuestos con enlaces C-C y C-X y Estereoisomeria.

Tema 4.- Alcanos. Reacciones de sustitucion por radicales libres. (3 horas 30 minutos)

Tema 5.- Estereoquimica.(3 horas 30 minutos)

Tema 6.- Haluros de alquilo. Reacciones de sustitucion nucleofilica alifatica y
reacciones de B-eliminacion. (5 horas)

Blogue 3. Compuestos con enlace multiple C-C.

Tema 7.- Alquenos, alquinos y dienos. Reacciones de adicion a enlaces multiples
carbono-carbono. (4 horas)

Tema 8.- Hidrocarburos aromaticos. Reacciones de sustitucion electrofilica aromatica y
sustitucion nucleofilica aromatica. (4 horas)

Bloque 4. Compuestos con enlace C-O y C-N.

Tema 9.- Alcoholes, fenoles, éteres y epoxidos. (3 horas 30 m)
Tema 10.- Compuestos nitrogenados: aminas, nitrocompuestos. (2 horas 30 minutos)

Blogue 5. Compuestos con doble enlace C=Hetoroatomo.

Tema 11.- Aldehidos y cetonas. Reacciones de adicion nucleofilica a grupo carbonilo.
(3 horas)

Tema 12.- Acidos carboxilicos y derivados. Reacciones de adicion-eliminacion. (3
horas)

8. BIBLIOGRAFIA

8.1 GENERAL

WADE, JR., L.G.; "Organic Chemistry". 5" Edition. Prentice Hall. 2003. La traduccion de la 5"
Edition es de 2004 y la edita Pearson-Prentice Hall.

CAREY, F.A.,, “Organic Chemistry”, 6* Edition, 2005. McGraw-Hill College.

EGE, S. “Organic Chemistry. Estructure and Reactivity”.5th Edition, Houghton Mifflin,
2003. Existe una version anterior traducida al espafol: “Quimica Orgénica: Estructura y
reactividad. Tomos [ y II”. Reverté, 1998.

MORRISON, R.T., BOYD, R.N.; "Organic Chemistry". 7™ Edition. Prentice-Hall International.
1999. Traduccion al espafiol de la 5* Edicion, Addison-Wesley Iberoamericana, 1998.
SOLOMONS T.W.G., FRYHLE C., “Organic Chemistry”, Eighth Edition, John Wiley
& Sons, New York, 2003. Traduccion al espaiiol: 2* Edicion, Limusa, México, 1999.
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8.2 ESPECIFICA (con remisiones concretas, en lo posible)

RIGUERA, R., QUINOA, E. “Cuestiones y Ejercicios de Quimica Organica”. 2°
Edicion McGraw-Hill Interamericana de Espafia S.A., 2004.

QUINOA, E., RIGUERA, R., “Nomenclatura y Representacion de los Compuestos
Organicos” McGrauHill. 1996. 2* Edicion 2005.

MEISLICH, H., NECHAMKIN, H., SHAREFKIN, J., “Quimica Organica” 2* Edicion,
McGraw-Hill, 1992

GARCIA CALVO-FLORES, F., DOBADO JIMENEZ, J.A., “Problemas Resueltos de
Quimica Orgénica” Thomson, 2007.

9. TECNICAS DE EVALUACION (enumerar, tomando como referencia el catalogo de la

correspondiente Guia Comun)

Prueba escrita sobre contenidos tedrico-practicos

Criterios de evaluacion y calificacién (referidos a las competencias trabajadas durante el curso):

Examen final escrito, calificado de 0 a 10 puntos.

La asignatura queda superada obteniendo un 5 en el examen final escrito.




Distribuya semanalmente el nimero de horas que ha respondido en el punto 5

10. ORGANIZACION DOCENTE SEMANAL Esta asignatura se imparti6 por ultima vez durante el curso 2009-10.

SEMANA Teoria Seminarios Exposiciones Tu.tor.ias Exéamenes Temas
especializadas
1"®R CUATRIMESTRE 22 11 13 2 3
1%: 21-25 septiembre 2009 1 1 1 Formulacion, Tema 1
2%: 28 sept—2 octubre 2 1 Formulaciéon, Tema 1
3% 5-9 octubre 1 2 Formulacién, Tema 1
4*: 12-16 octubre 2 1 Tema 2
5%: 19-23 octubre 2 1 Tema 3
6*: 26-30 octubre 1 2 Tema 3
7*: 2—6 noviembre 2 1 Tema 3, Tema 4
8%: 9—13 noviembre 2 1 Tema 4
9%: 16-20 noviembre 2 1 Tema 4, Tema 5
10*: 23-27 noviembre 1 1 1 Tema 5
11%: 30 nov—4 diciembre 1 2 Tema 5
12%: 7-11 diciembre 1 2 Tema 6
13*: 14-18 diciembre 2 1 Tema 6
14*: 21-22 diciembre 1 Tema 6
23 dic-6 enero: 2010
15*: 7-8 enero 2010 1 1
16™: 11-15 enero 1 1 1 Tema 6
17%: 18-22 enero 2 1
172 bis : 23 enero
182 : 25-30 enero .
192: 1-6 febrero 3 Per}OdO de
Examenes

20%: 8-13 febrero

212: 15-20 febrero

HORAS TOTALES




Distribuya semanalmente el nimero de horas que ha respondido en el punto 5

10. ORGANIZACION DOCENTE SEMANAL Esta asignatura se impartio por tltima vez durante el curso 2009-10.

Tutorias

SEMANA Teoria Seminarios Exposiciones especializadas Examenes Temas

2° CUATRIMESTRE 20 10 10 2 3
1%: 22-26 febrero 1 1 1 Tema 7
2%: 1-5 marzo 2 1 Tema 7
3% 8-12 marzo 1 1 1 Tema 7
4*: 15-19 marzo 1 1 1 Tema 8
5% 22 — 26 marzo 2 1 Tema 8

29 marzo-5 abril
6: 6-9 abril 1 1 Tema 8
7% 12—-16 abril 1 1 1 Tema 9
8%: 19-23 abril 2 1 Tema 9
9%: 2630 abril 2 1 Tema 9, Tema 10
10?: 3-7 mayo 1 2 Tema 10
11%: 10-14 mayo 2 1 Tema 11
12%: 17-21 mayo 2 1 Tema 11, Tema 12
13%: 24-28 mayo 1 1 1 Tema 12
14%: 31 mayo-4 junio 1 2 Tema 12
15%: 7-10 junio 1
16% 14- 19 junio
17%: 21-26 junio .
18% 28 junio-3 julio 3 Leriodo de
19%: 5-10 julio
20 12 julio
HORAS TOTALES

10




11. TEMARIO DESARROLLADO (con indicacion de las competencias que se van a

trabajar en cada tema)
Tema 1.- Introduccion y clasificacion de las sustancias organicas.

Concepto de Quimica Organica. Tipos de férmula. Determinacion estructural.
Teoria de Lewis: enlace covalente. Orbitales moleculares. Orbitales hibridos.
Resonancia. Fuerzas intermoleculares: propiedades y enlace. Clasificacion de las
sustancias organicas: funcion y homologia. Introducciéon a la nomenclatura y
formulacion de los compuestos organicos. Isomeria. Modelos moleculares.

Competencias:

» Conceptos y principios fundamentales de la Quimica Organica, clasificacion de

las sustancias organicas y nomenclatura.
» Aplicacion de los principios de la mecanica cuéantica a la descripcion de la
estructura y propiedades de las moléculas orgénicas.

Tema 2.- Distribucion electronica y enlace en las moléculas organicas.

Polaridad de los enlaces covalentes. Efecto inductivo. Conjugacion y resonancia.
Efecto resonante. Hiperconjugacion. Efectos estéricos. Tautomerismo.

Competencias:

» Estructura electronica de las moléculas: propiedades y reactividad.
Tema 3.- Introduccion a la reactividad. Clasificacion de las reacciones organicas.

Tipos de reaccion. Equilibrio. Cinética. Perfiles y mecanismos de reaccion.
Intermedios de reaccion: radicales libres, carbocationes, carbaniones, carbenos y
nitrenos: estructura y estabilidad. Electrofilos y nucleodfilos. Acido-base.

Competencias:

» Principios de la termodinamica y de la cinética y su aplicacion a la Quimica
Organica: mecanismos de reaccion.
» (lasificacion de las reacciones organicas.

Tema 4.- Alcanos. Reacciones de sustitucion por radicales libres.

Clasificacion. Propiedades fisicas. Analisis conformacional de alcanos.
Cicloalcanos: geometria y estabilidad. Analisis conformacional de ciclos.
Reactividad quimica de compuestos saturados: halogenacion, oxidacion, pirolisis e
isomerizacion.. Fuentes naturales de hidrocarburos. Preparacion de alcanos y

cicloalcanos.

Competencias:

» Estructura electronica de las moléculas y reactividad.
= Representacion tridimensional de las moléculas: andlisis conformacional.
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= Reacciones organicas: reacciones radicalarias en cadena.
= (lasificacion, nomenclatura, fuentes naturales, aplicaciones y obtencion de las
funciones organicas.

Tema 5.- Estereoquimica.

Quiralidad y enantiomeros. Centro estereogénico. Propiedades fisicas de los
enantiomeros: actividad Optica. Nomenclatura de los enantiomeros: la regla R, S.
Racematos. Compuestos que contienen mas de un estereocentro: diastereoisomeros.
Relaciones estereoisomeras en compuestos ciclicos. Conformaciones de
ciclohexanos sustituidos. Reacciones quimicas y estereoisomeria. Otras moléculas
quirales.

Competencias:

= Representacion tridimensional de las moléculas: quiralidad.
* Nomenclatura de los compuestos organicos.

Tema 6.- Haluros de alquilo y compuestos organometalicos. Reacciones de
sustitucion nucleofilica alifatica y reacciones de p-eliminacion.

Clasificacion. Nomenclatura. Estructura. Propiedades fisicas. Aplicaciones.
Reacciones de sustitucion nucleodfila. Reacciones de eliminacion. Competicion
eliminacion-sustitucion. Métodos de obtencion de compuestos halogenados.
Estructura de los compuestos organometalicos. Reactividad general de

organometalicos.

Competencias:

= Estructura electronica de las moléculas y reactividad.

= Reacciones organicas: sustitucion nucleofila y eliminacion.

= (lasificacion, nomenclatura, fuentes naturales, aplicaciones y obtencion de las
funciones organicas.

Tema 7.- Alquenos, alquinos y dienos. Reacciones de adicion a enlaces multiples
carbono-carbono.

Clasificacion. Estructura, isomeria. Propiedades fisicas. Estabilidad de alquenos.
Reacciones de adicion de hidrogeno. Reacciones de adicion electrofila:. Adicion de
radicales libres. Polimerizacion radicalaria. Otras reacciones. Fuente industrial de
alquenos. Acidez de los alquinos: acetiluros. Reacciones de alquinos. Fuente
industrial del acetileno. Clasificacion y estructura de dienos. Estructura del aleno.
Cumulenos. Estabilidad y reactividad de dienos conjugados. Polimeros de dienos
conjugados. La reaccion Diels-Alder. Concepto de reaccion periciclica. Alquenos y
polienos de interés biologico.

Competencias:

= Estructura electronica de las moléculas y reactividad.
= Reacciones organicas: adicion electrofila a enlace multiple carbono-carbono y
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polimerizacion.
= (lasificacion, nomenclatura, fuentes naturales, aplicaciones y obtencion de las

funciones organicas.

Tema 8.- Hidrocarburos aromaticos. Reacciones de sustitucion electrofilica
aromatica y sustitucion nucleofilica aromatica.

Clasificacion y nomenclatura. Estructura del benceno. Estabilidad del anillo
bencénico. Aromaticidad. Reacciones de sustitucion aromatica electrofila en
benceno y bencenos sustituidos. Sustitucion nucledfila aromatica. Adiciones a
benceno. Reduccion. Posicion bencilica: cation y radical bencilo. Fuente industrial
de hidrocarburos aromadticos. Sintesis de arenos. Hidrocarburos aromaticos

policiclicos.

Competencias:

» Estructura electronica de las moléculas y reactividad.
= Reacciones orgénicas: sustitucion aromatica electrofila y nucledfila.
» (lasificacion, nomenclatura, fuentes naturales, aplicaciones y obtencion de las

funciones organicas.
Tema 9.- Alcoholes, fenoles, éteres y epoxidos.

Clasificacion de compuestos hidroxilados. Nomenclatura. Estructura. Propiedades
fisicas. Acidez de los alcoholes y fenoles. Reacciones de alcoholes. Reacciones de
fenoles. Reacciones de éteres. Eteres ciclicos y éteres corona. Sintesis y reacciones
de apertura de epoxidos. Tioles y sulfuros. Fuente industrial de alcoholes, fenoles y
éteres. Métodos de preparacion.

Competencias:

= Estructura electronica de las moléculas y reactividad.
» (lasificacion, nomenclatura, fuentes naturales, aplicaciones y obtencion de las

funciones organicas.
Tema 10.- Compuestos nitrogenados: aminas, nitrocompuestos.

Clasificacion. Nomenclatura. Estructura. Propiedades fisicas. Propiedades acido-
base de las aminas. Reacciones de aminas: formacion de amidas, oxidacion,
sustitucion aromatica electrofilica, eliminacion de Hofmann y de Cope, reacciones
con el acido nitroso: sales de diazonio. Aminas heterociclicas. Métodos de
obtencion de aminas. Nitrocompuestos y otros derivados nitrogenados.

Competencias:

= Estructura electronica de las moléculas y reactividad.
» (lasificacion, nomenclatura, fuentes naturales, aplicaciones y obtencion de las

funciones organicas.

* o7

Tema 11.- Aldehidos y cetonas. Reacciones de adicion nucleofilica a grupo

13



carbonilo.

Estructura del grupo carbonilo. Nomenclatura. Propiedades fisicas. Acidez de
hidrogenos en alfa. Reacciones de adicion nucledfila. Adicion de reactivos de
Grignard. Oximas: transposicion de Beckmann. Oxidacién y reduccion. Adicion a
compuestos carbonilicos alfa-beta insaturados: la reaccion de Michael. Reacciones
con iluros: reaccion de Wittig y de Horner-Wadsworth-Emmons. Preparacion de
aldehidos y cetonas. Importancia de aldehidos y cetonas.

Competencias:

= Estructura electronica de las moléculas y reactividad.

= Reacciones organicas: adicion nucleofilica al grupo carbonilo.

= (lasificacion, nomenclatura, fuentes naturales, aplicaciones y obtencion de las
funciones organicas.

Tema 12.- Acidos carboxilicos y derivados. Reacciones de adicion-eliminacion.

Estructura del grupo carboxilo. Clasificacion y nomenclatura. Propiedades fisicas.
Acidez. Reacciones de los acidos carboxilicos y derivados: sustitucion nucledfila de
acilo. Interconversion y reactividad de acidos y derivados. Reduccion. Métodos
generales de preparacion de acidos y derivados. Acidos dicarboxilicos: acidez,
reacciones y sintesis. Fuente industrial de acidos carboxilicos. Importancia de
acidos y derivados.

Competencias:

= Estructura electronica de las moléculas y reactividad.

= Reacciones organicas: adicién-eliminacion.

= (lasificacion, nomenclatura, fuentes naturales, aplicaciones y obtencion de las
funciones organicas.

El resto de las competencias se van adquiriendo en el transcurso del curso no solo por el
desarrollo del temario, sino también por las técnicas docentes empleadas (resolucion

individual de ejercicios, exposiciones...., etc)

12. MECANISMOS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO (al margen de los
contemplados a nivel general para toda la experiencia piloto, se recogeran aqui los
mecanismos concretos que los docentes propongan para el seguimiento de cada
asignatura):

Esta asignatura se imparti6 por ultima vez durante el curso 2009-10.
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