Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
Escuela de Quimica
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A) Informacion general

Nombre completo del curso: Quimica Organica |

Cddigo del curso: 041123 | Numero de créditos:

06

Carrera a la que se le sirve el curso: Quimica

Curso:

Nombre y codigo de los cursos que son requisito de este

- Ter. ciclo: Metodologia de la Investigacion | (10144) y
Quimica General | (10123).

» 2do. ciclo: Metodologia de la Investigacién I (20145) y
Quimica general Il (20124).

« 3er. ciclo: Andlisis Inorganico | (31124).

Afio en el

que se
Ciclo en el que esta ubicado el curso: sirve el
Cuarto Curso:

2017

Fechas de inicio

y finalizacion del |
Curso:

17 de Julio al 04
de Noviembre de
2017

Identificacion de aulas y

laboratorios en los que se

impartira el curso:

- Teoria en el salon 305, edif. T-
11

- Laboratorio , edif. T-12

Horarios en los que se desarrollaran

las actividades académicas:

« Teoria: Lunes 10:10-12:10 horas,
Martes y jueves 08:00-09:00 horas

o Laboratorio: Miércoles de 08:00 a
10:00 y viernes 09:00-11:10 horas

Nombre de catedratico responsable del curso. [ M. en C. Byron José Lopez Mayorga

Nombre de Auxiliar de catedra. Br. Fermin Estuardo Labin Melgar
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B) Valores y principios éticos que se desee formar en el estudiante, entre ellos, responsabilidad, respeto, honestidad, excelencia, servicio.
Promover en el estudiante la ética, responsabilidad, honestidad, respeto, excelencia, servicio, integridad, iniciativa y puntualidad.

C) Descripcion del curso:

El presente es un curso de introduccién a la Quimica Organica, que comprende los temas y reacciones mas fundamentales de esta disciplina, que
permiten una comprensién general de la misma y sirve como base para posteriores cursos de Quimica Organica. Se estudian en general los compuestos
organicos desde un enfoque estructural considerando el fenomeno de la isomeria, su clasificacion por familias o agrupaciones segun el concepto de
grupo funcional, su nomenclatura relacionada con la estructura a través del empleo e interpretacion de formulas estructurales, sus propiedades fisicas.
Se introduce al estudiante a los conceptos de reactividad y mecanismos de reaccion, asi como a la estereoquimica.

D) Objetivos generales y especificos

OBJETIVOS GENERALES
Lograr que el estudiante al final del curso esté en capacidad de:

NIVEL COGNOSCITIVO

Clasificar los diferentes compuestos organicos, segtn el grupo funcional que presentan, basandose en formulas estructurales.
Nombrar correctamente los compuestos organicos segn las reglas de la nomenclatura oficial IUPAC y los nombres comunes.
Escribir las formulas estructurales correctas de los compuestos nombrados utilizando nomenclatura oficial o comun.

Predecir las propiedades fisicas de los compuestos organicos con base al estudio de la formula estructural, funcién quimica y tipo de enlace
quimico que presentan.

Inferir la relacion existente entre la estructura de un compuesto organico y su reactividad ~
Aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas acerca de la reactividad de los compuestos organicos.
Comprenda el concepto de isomeria y ejemplifique, analice y nombre diferentes clases y compuestos isémeros.

NIVEL PSICOMOTRIZ

Determinar y ejecutar diferentes técnicas de laboratorio para la extraccion, purificacion e identificacion de compuestos organicos en el
laboratorio.

NIVEL AFECTIVO ‘

Integrar su formacion profesional general y especifica el conocimiento basico de la conducta quimicay fisicade los compuestos organicos, con el fin
de que éste le proporcione un panorama general de los alcances de esta ciencia y le sirva como herramienta para la comprension de cursos superiores
de Quimica Organica, asi como en la resolucion de problemas especificos de su carrera, afirmando asi dicha formacion.

Interpretar la formacién proporcionada para analizar, inferir, discernir, proponer, razonar y poder asi resolver los problemas propios de la Quimica
Organica.
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E) Metodologia

Método Inductivo-Deductivo a través de Clase Magistral Dinamica, Traba
de trabajo, Guias de estudio, Lectura de Documentos, Trabajo Grupal, Trabajo Monografico.

jo practico de laboratorio, Actividades de autoaprendizaje Hojas

F) Programacion de las actividades académica:

Unidad | :

GENERALIDADES Y PRINCIPIOS BASICOS

Contenido

Objetivos especificos

Periodos para
las actividades
a realizar

1.1. GENERALIDADES

1.1.1.Conceptos fundamentales de la quimica del carbono.
Definicion. Campo que comprende importancia del estudio
de la Quimica Organica.

1.1.2.El atomo de carbono. Orbitales hibridos. Hibridacién de
heteroatomos (N, O). Enlace i6nico. Enlace covalente: el
doblete electronico como agente del enlace. Los orbitales
moleculares Sigma y Pi. Tipos de enlace: simple, doble,
triple. Energia de enlace. Longitud de enlace.

Que el estudiante:

Asocie el desarrollo de la Quimica con la historia de la humanidad y su cultura en
forma cronolégica hasta llegar a definir Quimica Organica.

Establezca la vinculacion de base que da la Quimica para inferir su relacion con
otras ciencias, tales como Bioquimica, Bioquimica molecular, etc.

Describa procesos de excitacion —hibridacion para el atomo de carbono, O y N
que dan lugar a la formacion de orbitales sp, sp? y sp°.

Compare la geometria, energia de formacion, longitud, estabilidad y fuerza de
enlaces C-C, C=C y C=C. C-O, C=N, C=N, C=N.

08

1.2. PRINCIPIOS BASICOS

1.2.1.Representacion de los compuestos organicos. Formulas no
estructurales: Férmula molecular. Férmula empirica. Férmula
porcentual. Combustién. Problemas. Formulas estructurales:
Formulas de Lewis. Desarrolladas. Semidesarrolladas.
Condensadas. Lineas. Cufias. Carga formal. Concepto de
grupo funcional. Serie homoéloga.

1.2.2.1someria. Clasificacién. Isomeria estructural plana de cadena,
posicion y funcién.

1.2.3.Resonancia. Reglas concernientes a la resonancia.

Que el estudiante:

®

e © e © e ©

Explique las diferencias entre los diversos tipos de formulas utilizadas en
Quimica Orgéanica.

Maneje el tipo mas adecuado de formulas a utilizar cuando se representan
compuestos organicos.

Identifique los grupos funcionales méas importantes en Quimica Organica.
Clasifique los compuestos organicos segun el grupo funcional que contenga.
Explique qué es una serie homologa.

Defina el concepto general de isomeria estructural.

Describa los tipos de isémeros estructurales y ejemplifique.

Con base a féormulas estructurales de varios compuestos clasifique a estos segun la
isomeria estructural que presente.

Dibuje estructuras e hibridos de resonancia.
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Unidad lI

HIDROCARBUROS

Contenido detallado de cada unidad

Objetivos especificos

Periodos para
las actividades

carbaniones y radicales. Reacciones en una o varias etapas.
Reactividad relativa y  estabilidad relativa. Energia libre de
reaccion. Entalpia. Reacciones endotérmicas, exotérmicas.
Energia de disociaciéon de enlace. Energia de activacion,
Cinética.

Evalue la estabilidad relativa de los radicales libres.

a realizar
2.1. HIDROCARBUROS ALIFATICOS, SATURADOS, | Que el estudiante: 08
é%f('sllfl_oCSANosY ALICICLICOS: ALCANOS Yie Clasifique correctamente los hidrocarburos.
511 Constitucién. Estructura. Clasificacion ©  Aplique las reglas basicas de nomenclatura oficiales dictadas por IUPAC para alcanos y
2.1.2. Nomenclatura de alcanos. Aciclicos y Aliciclicos. cicloalcanos.
Carbociclos monociclicos biciclicos. Cite los nombres comunes oficializados por IUPAC y los mas utilizados al nombrar alcanos.
Espirocompuestos. El sistema IUPAC. Nombres comunes. Distinga e identifique la estructura indicada por los prefijos n-, iso-, sec-, ter-, neo-,
Rgdipales alquilo  univalentes. Carbono 1°, 2° 3°y 4° aplicados a la nomenclatura de alcanos.
21 3HIdro[g:t:?:ogi‘friiséa?)szRepresentacién 36 Hickeulas ° Escriba correctamente la formula estructural que corresponde a un alcano en particular
TR ; L : artiendo de su nombre oficial (IUPAC).
tridimensionales. Rotacién de enlace simple. Estructuras de P rtle“ e re' tal ( ) ) o ) L
Newman (analisis energético) de compuestos de cadena | © Identmqug dentro de férmulas quimicas carbonos primarios, secundarios, terciarios y
abierta (C,, C3y Cy). cuaternarios.
2.1.4. Analisis  Conformacional. Conférmeros  eclipsado | © Relacione e interprete los calores de combustién con la estabilidad de los hidrocarburos de
alternado, anti, gauche. Estructura anular. Energia de los cadena abierta y ciclica.
giclofalcanqs Estabilida}d{ Teoria de las tensiones de Baeyer. Escriba e interprete correctamente las estructuras de Newman.
a;;:;ma(;ogiza?sll'ia%zOhli)t(:rr;%n\s/gllii gn bo;ee' chitfg:r{weel:tois Comprenda las razones de la estabilidad los conférmeros tipicos de compuestos de
: i " : : 1ot cadena abierta y del ciclohexano y sus derivados.
:i?en::élcaiongeior‘:’?-tgicaiialce'z e):] ctiggrswefaeno?dos S(Hzﬁtsut:gggos En el analisis de ciclohexano y sus derivados diferencie los conférmeros e isémeros
? ; geomeétricos.
;.;.1GENERAtLIDgDES IDE RhEAC(I.?tIQNESh ?RG'{?MCQIS: _——— Diferencie la ruptura de enlace homolitica de la heterolitica. 04
2.1, uptura de enlace homolitica y heterolitica. Clasificacién o : P e
de losp reactivos  (nucleofilicos § electrofilicos). Efectos © ldentifique los reactivos como nucledfilos o electrofilos.
inductivos, estéricos y de resonancia. Clasificacion de las | ®  Defina que es un mecanismo de reaccion.
reacciones organicas: ionicas y radicalares; sustitucion, | ¢  Reconozca los diferentes intermediarios de reaccién (carbocationes, carbaniones y
eliminacion, adicion y transposicion. Mecanismos de reaccion. radicales) y su estabilidad.
';:Sz:ztr"t;‘;’on radicalar (SR). Efectos inductivos, estéricos y de Identifique el sitio activo o centro de reaccién de una molécula.
222 Perfil de reaccion: Cambios energéticos. Estado de | © Dibuje e interprete diagramas del perfil de energia de reaccion.
transicion. Intermediario reactivo. Carbocationes, Comprenda el mecanismo general de la sustitucion radicalar.
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2.3. HIDROCARBUROS ALIFATICOS INSATURADOS, ACICLICOS Y

Que el estudiante:

Identifique los hidrocarburos alifaticos y aromaticos de mayor importancia a nivel industrial.
Reconozca el problema de la contaminacion ambiental e hidrocarburos.

04
ALICICLICOS © |dentifique los grupos funcionales alquenos y alquino.
23.1. Constitucion. Estructura. Clasificacion : ®  Clasifique los compuestos en estudio de acuerdo a la familia a que pertenecen.
232 Nomenclatura. El sistema [UPAC. Nombres comunes. Radicales | o Galcyic el IDH en compuestos insaturados e interprete los resultados.
alquenilo, alquinilo. o  Nombrel {os segun las reglas de la IUPAC
2.3.3. Restriccion de  la rotacion del doble enlace. Isomeria Geométrica : S EBpHRLIS ey ?S feadias e, d b ’ y
(cis-trans, E-Z). Reglas de Cahn, Ingold y Prelog. ®  Explique los factores que determinan la restriccion de la rotacion del doble enlace.
234.Indice de deficiencia de hidrégeno. Hidrogenacion catalitica. | © Maneje con facilidad la nomenclatura para isomeros geométricos E, Z.
Calores de hidrogenacion. Estabilidad de alquenos. Efectos | ®  Relacione los valores de calor de hidrogenacion con la estructura y estabilidad de los alquenos.
estructurales. Efecto inductivo. Hiperconjugacion. @  Reconozca los diferentes efectos (inductivo, de resonancia hiperconjugacion) que influyen en la estabilidad de
2.3.5. Dienos conjugados. Efecto de resonancia. carbocationes y alquenos.
2.36.Reactividad general frente a electrofilos. Sistemas aislados y | e Identifique el centro reactivo de alquenos y alquinos y comprenda el porqué de su reactividad frente a
conjugados. electrofilos.
2.3.7.Acidez de alquinos y formacion de sales metalicos. Reactividad Compare la acidez de los hidrocarburos alifaticos saturados e insaturados.
general de acetiluros. Conozca varias reacciones caracteristicas de alquinos terminales en la formacion de sales metalicas de Na, Ag
y Cu.
@ Reconozca en los alquinos terminales una fuente de carbaniones (en su reaccion con Na o NaNH) y su uso en
reacciones de alargamiento de la cadena carbonada.
24. HIDROCARBUROS  AROMATICOS Y  HETEROCICLOS | Que el estudiante: 04
AROMATICOS e  Clasifique los tipos de hidrocarburos aromaticos.
2.4.1. Constitucion. Clasificacion de carbociclos y heterociclos. Estructura | e Determine la aromaticidad de un compuesto.
Electronica. Resonancia. Conceptos de aromaticidad. Hibridacion | ¢ compare los diferentes tipos de hidrocarburos aromaticos.
de heteroatomos. st ; : ©  Escriba las estructuras de resonancia para compuestos aromaticos.
2.4.2.Nomenclatura de arenos y aromaticos polinucleares.  Sistema , i . » p—
IUPAC. Nombres comunes. @  Diferencie entre compuestos aromaticos, no aromaticos y antiaromaticos.
2.4.3.Nomenclatura de heterociclicos. Aromaticos de 5 y seis atomos, ®  Maneje con facilidad todas las estructuras de resonancia en hidrocarburos aromaticos comunes.
(uno y dos heteroatomos). Heterociclicos no arométicos (3,4,5y 6 | ®  Nombre los hidrocarburos aromaticos y algunos compuestos heterociclicos aromaticos con nomenclatura
miembros). Sistema I[UPAC. Nombres comunes y nomenclatura de comun. :
reemplazo. ®  Conozca y aplique las reglas de nomenclatura IUPAC para compuestos aromaticos.
Reactividad de compuestos aromaticos. Comprenda el porqué de la diferencia de reactividad entre aromaticos y alifaticos insaturados.
2.5. CORRELACION ENTRE PROPIEDADES  FISICAS Y | Queelestudiante: 02
ESTRUCTURA e |Infiera el tipo de fuerzas intermoleculares que presentan los diferentes tipos de compuestos organicos de
2.5.1.Fuerzas intermoleculares. Polaridad. Momento dipolar. Constante acuerdo a su estructura molecular.
dielétrica. ©  Relacione el tipo de fuerzas intermoleculares con algunas propiedades fisicas comunes puntos de fusion, punto
2.5.2. Propiedades fisicas de hidrocarburos, saturados,  insaturados, de ebullicion, densidad y solubilidad de las sustancias.
aromaticos aliciclicos y aciclicos: Estado fisico, punto de fusion, | e  Defina momento dipolar y polaridad con la estructura (tipo enlaces y atomos involucrados) de un compuesto.
punto de ebullicion, solubilidad, polaridad, densidad. e  Diferencie las propiedades fisicas de isomeros estructurales y geométricos. Prediga el comportamiento de
Hidrocarburos saturados, insaturados, aromaticos,  aliciclicos, propiedades fisicas de hidrocarburos alifaticos y aromaticos con base en su estructura.
ciclicos y aciclicos: Fuente natural, fuente industrial, us0S, | &  Conozca el estado natural, fuente industrial, usos y toxicidad de los hidrocarburos alifaticos y aromaticos en
toxicidad, contaminacion ambiental. general.
@
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Unidad Ill: COMPUESTOS ORGANICOS QUE POSEEN GRUPO FUNCIONAL CON ENLACES SIMPLE CARBONO-HETEROATOMO

Contenido detallado de cada unidad

Objetivos especificos

Periodos para
las actividades

a realizar
3.1. ENLACE SIMPLE CARBONO-HALOGENO (C-X) Que el estudiante: 04
3.1.1. Halogenuro de alquilo. Halogenuro de arilo. | o Identifique el grupo funcional caracteristico de halogenuros de alquilo y arilo.
Constitucién. ~ Estructura. Clasificacion. | e Ejemplifique utilizando férmulas estructurales halogenuros de alquilo y arilo.
e gotmen(_:latura,’&stsma IUP/:\C.' !\lombreSflCOm:JneSd ©  Clasifique correctamente los halogenuros de alquilo primarios, secundarios y terciarios.
o s~ereo:jsometr)|a]i t ep/)\rei,gg %CI(,)n.CO”E Om;l,J as G 1, Contraste las similitudes y diferencias estructurales que presentan los halogenuros de
(éunaf, y de _c’a a ; el' ¢ cuvi al th'c‘; nan_lomer%s alquilo y arilo en lo que respecta a propiedades fisicas y quimicas.
Flonr:guracil_\()')n Ia Sog 4 ycri atlvalA rl(()jyeCClorI;es' €le Nombre correctamente halogenuros de alquilo y de arilo a partir de férmulas estructurales
Ischer. €gias e ann, r?go ¥, relog. empleando las reglas IUPAC.
Compuestos meso. Compuestos eritro y treo. : . . -
» : 1o | @ Asocie los nombres comunes de algunos halogenuros de arilo y alquilo caracteristicos con
3.1.3. Reactividad de halogenuros de alquilo y arilo: s estracturs
identificacion de sitos reactivos. : y ] ;
3.1.4. Reacciones etereoselectivas y estereoespecificas ° Esgrlba correctamente el nombre IUPAC a partir de las formulas estructurales complejas.
o ) . : 3 ) Defina el concepto de carga nuclear y determine la carga nuclear en un compuesto.
Regio selectividad, moléculas proguirales. @ Defina el concepto general de estereoisomeria y describa los tipos de estereoisémeros
Polarimetria: rotacién especifica; determinacion del exeistnentes P gen = FSIHISURETE § testind o
exceso enantiomeérico. Aplicacién en cuantificacion. ) o ) .
©  Ejemplifique moléculas con centros quirales
®  Identifique en formulas estructurales los centros estereogénicos presentes.
©  Defina los conceptos de actividad dptica, enatiomeros, diasteromeros
© Infiera la configuracién absoluta y relativa de las moléculas.
© Aplique las reglas de Cahn, Ingold y Prelog en la determinacion de la configuracion
absoluta.
Identifique los sitios reactivos de halogenuros de alquilo y arilo.
3.2. ENLACE SIMPLE CARBONO-METAL Que el estudiante: 01

3:2.1

El enlace carbono-metal. Estructura. Nomenclatura.
Polaridad. Importancia. Reactivos organometalicos.
Reactividad. Reactivos organoitio, reactivos de
Grignard, reactivos organocobre. Reaccion de Wiirtz.

®

2 © o o

Identifique el grupo funcional caracteristico de los compuestos organometalicos.
Contraste la estructura de los compuestos organometalicos con otros compuestos.
Nombre correctamente a los reactivos organometalicos.

Escriba correctamente el nombre IUPAC a partir de formulas estructurales.

Evalie la importancia de los reactivos organometalicos en la sintesis de compuestos
organicos.
Infiera los comportamientos reactivos caracteristicos de los reactivos organometalicos.
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3.3. ENLACE SIMPLE CARBONO-OXIGENO

Que el estudiante:

Division. Clasificacion.

3.5.2. Aminas. Clasificacién. 12. 22, Y 32 Alifaticos, aromaticos,
heterociclicos. Compuestos cuaternarios. Nomenclatura.
Sistema IUPAC. Nombres comunes.

3.5.3. Esterecisomeria en aminas y compuestos cuaternarios de
amonio.

3.5.4. Basicidad.

3.5.5. Reactividad.

@ |dentifique el grupo funcional caracteristico de las aminas y compuestos cuaternarios de amonio.
®  Ejemplifique utilizando formulas estructurales aminas y compuestos cuaternarios especificos.

e Clasifique correctamente aminas alifaticas, aromaticas, primarias, secundarias, terciarias y compuestos
cuaternarios de amonio.

@

Nombre correctamente aminas y compuestos cuaternarios de amonio a partir de formulas estructurales
empleando las reglas IUPAC.

©  Asocie los nombres comunes de aminas caracteristicas con sus estructuras.

@ Formule correctamente el nombre comun a partir de las formulas estructurales.

©  Demuestre la posibilidad de la isomeria y estereoisomeria en aminas y compuestos cuaternarios.

@ Interprete correctamente los valores de pKa y Ka de las aminas

© Compare la fuerza basica de la aminas entre si y con respecto a otros compuestos.

e Comprenda el efecto de la estructura y de sustituyentes presentes en aminas sobre la basicidad de los mismos.
@

Proponga metodologias aplicables para la separacion quimica de mezclas donde se encuentran presentes
aminas, compuestos cuaternarios y otros con base al conocimiento de las propiedades de  basicidad relativa
asociada a estos compuestos.

[

Identifique los sitios reactivos tipicos de las aminas y compuestos cuaternarios.
Infiera el comportamiento tipico de aminas y compuestos cuaternarios como reactivos.

°

. 03
3.3.1. El enlace carbono-oxigeno. Generalidades: Estructura y | o Identifique el grupo funcional caracteristico de alcoholes, fenoles, éteres, hidroperoxidos y peroxidos
clasificacién. Alcoholes: Monohidroxilados, dioles, trioles y respectivamente.
polihidroxilados., Primario, secundario y terciario. Saturados o  Eiomolif ke Sl tciiraies aleoholes, feriles. & id i "
e insaturados. Eteres: aliciclicos y aciclicos, heterociclicos, Jempliique utilizando las formulas estructurales alcoholes, fenoles, éteres y peroxidos especificamente.
epoxidos,  éteres fenilicos, poliéteres, éteres corona. | ©  Clasifique correctamente los alcoholes primarios, secundarios y terciarios y polihidroxilados, los polifenoles, los
Fenoles: monohidroxilados, polihidroxilados. Peroéxidos. éteres aromaticos, alifaticos, simétricos y aril alquiléteres.
Hidroperoxidos. ©  Constate las similitudes y diferencias que presentan alcoholes y fenoles.
382 Nomen’clatura R IUPAC' Neriibres eanmtes. @ Nombre correctamente alcoholes y fenoles, éteres y peroxidos a partir de formulas estructurales empleando las
3.3.3. Isomeria y estereoisomeria reglas IUPAC
3.3.4. Acidez y basicidad. Efecto inductivo. Formacién de sales. ) i ) .
Nomenclatura de sales. ©  Asocie los nombres comunes de alcoholes, fenoles y éteres caracteristicos con sus estructuras.
3.3.6. Reactividad de alcoholes, fenoles y éteres. Clases | ®  Escriba correctamente el nombre IUPAC comin a partir de formulas estructurales complejas.
generales de reaccion y sus mecanismos. ©  Demuestre la posibilidad de la isomeria y estereoisomeria en alcoholes y éteres.
©  Identifique los sitios reactivos tipicos de alcoholes, fenoles, éteres y peroxidos y visualice su potencial
reactividad
© Interprete correctamente los valores de pKa y Ka de alcoholes y fenoles
©  Compare la fuerza cida de alcoholes y fenoles entre si y con respecto a otros compuestos organicos ya
estudiados.
Comprenda el efecto de sustituyentes presentes en alcoholes y fenoles sobre sobre la acidez de los mismos.
3.4. ENLACE SIMPLE CARBONO-AZUFRE Que el estudiante: 02
3.4.1. Bl enlace carbono-azufre. Estructura de los compuestos y | o Identifique el grupo funcional caracteristico de los tioalcoholes y tioéteres.
clasificacion. . s tamente fioalcoholes v tio&t
3.4.2. Tioalcoholes. Tioéteres. Nomenclatura. CTRIGeaes e
Reactividad: sitios reactivos. ©  Formule correctamente el nombre IUPAC a partir de formulas estructurales y viceversa.
Ejemplifique utilizando formulas estructurales tioalcoholes y tioéteres especificos.
3.5. ENLACE SIMPLE CARBONO-NITROGENO Que el estudiante: 04
3.5.1. El enlace carbono-nitrégeno. Estructura de los compuestos.

Programa Quimica Orgénica | (Q.)




3.6. PROPIEDADES FISICAS
Propiedades fisicas de halogenuros de alquilo y
arilo, compuestos organometalicos. Alcoholes,
fenoles, éteres, peroxidos,  hidroperoxidos,
tioalcoholes, tioéteres, Aminas: Polaridad, estado
fisico, punto de fusion, punto de ebullicion, solubilidad.

Que el estudiante:

e Determine los tipos de fuerzas intermoleculares tipicas que se dan entre si y con
respecto a ofros compuestos de los halogenuros de alquilo, arilo, compuestos
organometalicos, alcoholes, fenoles, éteres, perdxidos, tioalcoholes, tioéteres y
aminas.

Explique cuando y como se forma los puentes de hidrégeno.

Pronostique valores relativos de constantes fisicas (punto de ebullicion, punto de
fusion, solubilidad, densidad)

e Confronte el comportamiento fisico de alcoholes y fenoles, éteres, aminas,
halogenuros, tioalcoholes, tioéteres organometalicos y fenoles entre si y con
respecto a otros compuestos que presentan diferentes grupos funcionales ya
estudiados.

e Describa el comportamiento fisico caracteristico de los compuestos de acuerdo a
su estructura y grupo funcional.
Proponga metodologias o técnicas especificas aplicables para la separacion
fisica de mezclas de alcoholes, fenoles, aminas y otros compuestos conocidos
con base al conocimiento de las propiedades fisicas.

3.7.R-X, Ar-X, M-R, ROH, ArOH, ROR, ROOR, ROOH,
RSH, RNH;, RNH, R3N.
Fuente natural, fuente

contaminacion ambiental.

industrial, usos, toxicidad,

Que el estudiante:

) Respecto de halogenuros alcoholes, fenoles, éteres, tioalcoholes, tioéteres,
aminas, peroxidos, compuestos organometalicos.

® Conozca su estado natural, fuente industrial, usos y toxicidad.

® Identifique los compuestos de mayor importancia a nivel
pertenecientes a esta clase de funciones.

Reconozca los problemas de contaminacion ambiental que origina la

presencia excesiva de estos compuestos en suelo, agua, atmosfera, seres vivos.

industrial

Compuestos de funciones mixtas. Construccion de
nombres sistematicos

3.8. COMPUESTOS BIFUNCIONALES Y Que el estudiante:
POLIFUNCIONALES e Indique el orden de prioridad de los grupos funcionales con fines de
3.8.1. Orden de prioridad de los grupos funciones. nomenclatura. :

e  Emplee el orden de prioridad para construir nombres de compuestos complejos
polifuncionales.

e Nombre correctamente compuestos complejos de polifuncionales a partir de
formulas estructurales, empleando las reglas de IUPAC.
Escriba formulas estructurales a partir del nombre IUPAC de compuestos
complejos polifuncionales.
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Unidad IV:  COMPUESTOS ORGANICOS QUE POSEEN GRUPO FUNCIONAL CON ENLACE MULTIPLE CARBONO-HETEROATOMO

de carbonilos y carboxilos.

acidez de los mismos.

Proponga metodologias aplicables para la separacion quimica de mezclas donde
se encuentren presentes &cidos carboxilicos y otros compuestos en base al
conocimiento de las propiedades de acidez relativa asociada a éstos
compuestos.

Compare la acidez del hidrogeno alfa de los derivados de acidos carboxilicos
entre si y en otros grupos funcionales. Identifique los sitios reactivos tipicos de los
acidos carboxilicos y sus derivados.

] 05

4.1. COMPUESTOS CARBONILO (ALDEHIDOS Y | Que el estudiante:

CETONAS) ® Defina las familias de compuestos carbonilo y clasifique correctamente los
) » ; compuestos como aldehidos o cetonas, alifaticos o aromaticos, o,B-insaturados,
4.1.1. Clasificacion. Nomenclatura comun y IUPAC. etc.
Tautomeria ceto-enol. Reactividad. ©  Nombre correctamente los compuestos carbonilo, segun reglas IUPAC y segun
sus nombres de clase funcional y nombres comunes.
© Escriba la formula estructural de compuestos carbonilo a partir de sus nombres
IUPAC de clase funcional o comun. Identifique los sitios reactivos de los
compuestos carbonilos.

4.2. ENLACE DOBLE CARBONO-OXIGENO Que el estudiante: 06

4.21.  Acidos carboxilicos y derivados. By o e Defina la familia de los &cidos carboxilicos y sus derivados (ésteres, lactonas,

4.2.2. El grupo carboxilico. Clasificacion de los acidos amidas, imidas, lactamas, halogenuros de acido, anhidridos de acidos)
carboxilicos. Nomenclatura. El sistema IUPAC y | Clasifique correctamente los diferentes tipos de acidos carboxilicos y sus
nombres comunes. derivados.

4.23. /'l__\cndez.__Efecto de resonancia. Efecto inductivo. e Enuncie las reglas basicas de nomenclatura (IUPAC) para nombrar acidos

ormacion de sales (nomenclatura). = -
. = s - carboxilicos y sus derivados.

4.2.4. Derivados de los acidos carboxilicos. Division. ] L . )
Estructura. Cite los nombres comunes de los acidos carboxilicos de origen natural.

4.2.5. Esteres. Lactonas. Nomenclatura. El sistema Escriba correctamente la formula estructural que corresponda a un acido
IUPAC. Nombres comunes. Grasas, jabones, carboxilico o derivado en particular partiendo de su nombre IUPAC o comdn.
detergentes. Constitucion. e Escriba correctamente el nombre que corresponde a un acido carboxilico o
Estructura. Nomenclatura. derivado en particular, partiendo de la formula estructural.

4.26. Amidas, Imidas. Lactamas.  Clasificacion. | ¢ Compare la acidez de los acidos carboxilicos con otros grupos funcionales y
Nomenclatura. EI sistema IUPAC. Nombres entre si. )
comunes. . _ e Interprete correctamente los valores de pka y Ka de acidos carboxilicos y sus

4.2.7. Halogenuros de acido. Nomenclatura. El sistema derivados.

I,UZAC‘E Noml\?res Co'rnunes.RAnhtl.dfédods d[:j o  Prediga 6rdenes relativos de acidez de acidos carboxilicos y sus derivados entre
aci 9. structura. omenclatura. Reactividad. siy con respecto a otros compuestos.
Hidrogenaralis, © Analice el efecto de sustituyentes presentes en acidos carboxilicos sobre la

4.2.8. Comparacién general de mecanismos de reaccién . e sg s Ll U N R

Programa Quimica Orgdnica | (Q.)




4.3. ENLACE MULTIPLE CARBONO NITROGENO

Que el estudiante:

44.1. El doble enlace nitrégeno-oxigeno. Nitroalcano.
Nitrato y nitrito de alquilo. Nitroso compuestos.
Estructura. Clasificacion. Nomenclatura IUPAC.

4.5. ENLACE MULTIPLE NITROGENO-NITROGENO

4.5.1. El enlace nitrogeno-nitrégeno. Estructura de los
compuestos que llevan la funcion. Clasificacion.

4.5.2. Azoderivados. Sales de diazonio. Azidas.
Nomenclatura.

4.6. ENLACE MULTIPLE AZUFRE-OXIGENO

4.6.1. El enlace multiple oxigeno-azufre. El grupo funcional.
Ciasificacion de los compuestos que llevan la
funcion nitrégeno-oxigeno.

46.2. Acidos  sulfonicos.  Sulfonamidas.
Nomenclatura.

4.6.3. Acidos sulfinicos. Estructura. Nomenclatura.
Sulfonas. Sulféxidos. Estructura. Nomenclatura.

Estructura.

© Infiera correctamente el nombre oficial que corresponde a nitrilos, isonitrilos e iminas
partiendo de la féormula estructural.

Identifique los sitios reactivos principales de nitrilos e iminas.

Identifique las semejanzas estructurales de nitrilos con derivados de acidos carboxilicos y
de iminas con compuestos carbonilicos en cuanto a los correspondientes sitios reactivos.
e  Describa en base a su estructura:
o Eldoble enlace nitrégeno-oxigeno en compuestos organicos
o  Elenlace multiple nitrégeno-nitrégeno en compuestos organicos
o  Elenlace multiple oxigeno-azufre en compuestos organicos.
e  Clasifique los diferentes tipos de compuestos organicos que presenta:
o El doble enlace nitrégeno-oxigeno: nitroalcanos, nitroarenos, nitratos y nitritos de
alquilo, nitrocompuestos.
o Enlace multiple nitrégeno-nitrégeno: azoderivados, sales de diazonio, acidos.
o  Enlace multiple azufre-oxigeno: acidos sulfénicos, sulfonas y sulfoxidos.
® Enuncie las reglas basicas de nomenclatura oficiales (IUPAC) para nombrar:

Nitrocompuestos, nitratos y nitritos de alquilo, azoderivados, sales de diazonio, azidas,
acidos sulfénicos, sulfonas y sulféxidos.

°

(<]

Cite algunos nombres triviales de los compuestos anteriormente mencionados mas
frecuentes.

©  Escriba correctamente la férmula estructural que corresponda a algunos compuestos
anteriormente mencionados a partir de su nombre.

Infiera correctamente el nombre oficial que corresponda a férmulas estructurales de algun
tipo de compuestos en particular anteriormente mencionado.

02
) e  Describa la estructura del doble y triple enlace carbono-nitrégeno.
4.3.1. El enlace doble y triple carbono-nitrégeno como | o Clasifique los diferentes tipos de compuestos que presentan el enlace muiltiple
funcion  quimica.  Nitrilos.  Isonitrilos.  Iminas. carbono-nitrégeno (nitrilos, isonitrilos, iminas)
Estructura. Nomenclatura. Nombres comunes. El | Enuncie las reglas basicas de nomenclatura oficiales (IUPAC) para nombrar a
sistema IUPAC. St L g
5 L, nitrilos, isonitrilos e iminas.
4.3.2. Reactividad. Caracterizacion. . - e , .
o  Cite los nombres triviales de los nitrilos mas comunes. Escriba correctamente la
formula estructural que corresponde a alguna imina, nitrilos o isonitrilo a partir de
su nombre.
4.4. ENLACE DOBLE NITROGENO-OXIGENO Que el estudiante: 03

4.7. PROPIEDADES FISICAS DE ACIDOS
CARBOXILICOS Y DERIVADOS, COMPUESTOS
CARBONILOS, NITRILOS, ISONITRILOS, IMINAS,
NITRATO Y NITRITO DE ALQUILO, NITRO
COMPUESTOS.

4.7.1. Punto de fusion, punto de ebullicion, solubilidad
polaridad.

Que el estudiante:

@  Describa el comportamiento fisico caracteristico de los compuestos estudiados de acuerdo
a su estructura y grupo funcional.

©  Explique la formacion de puentes de hidrogeno intermoleculares y la formacion de dimeros
en los acidos carboxilicos.

] Pronostique valores relativos de constantes fisicas (puntos de ebullicién, puntos de fusién,
solubilidad, polaridad) de los acidos carboxilicos, sus derivados, compuestos carbonilos,
nitrilos, isonitrilos, iminas, nitrato y nitrito de alquilo, nitrocompuestos entre si y con
respecto a otros grupos funcionales.

o Proponga metodologias fisicas de separacion de los componentes de una mezcla en base
al conocimiento de las propiedades fisicas de sus componentes.
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nitrocompuestos, sales de diazonio, azidas, acidos | e
sulfénicos, sulfénicos, sulfinicos, sulfonas, sulféxidos,
sulfonamidas: Fuente industrial usos, toxicidad, | e
contaminacién ambiental.

4.8. Nitrilos, isonitrilos, iminas, nitrato y nitrito de alquilo, | Que el estudiante:

Asocie diversas fuentes naturales, asi como procesos industriales para la obtencion de los
compuestos estudiados en esta unidad.

Cite los usos mas importantes de los compuestos estudiados en esta unidad.

Evalte el grado de contaminacién ambiental producida por el uso y fabricacion de los
compuestos estudiados en esta unidad.

LABORATORIO
PRAF\?TICA ACTIVIDAD

o.

- Entrega de equipo e instrucciones generales
01 Criterio de pureza, calibracién del termometro. Determinacion del punto de fusion
02 Determinacion del punto de ebullicién.
03 Extraccion con disolventes: uso de la ampolla de separacion
04 Purificacién de compuestos organicos desconocidos: A: Recristalizacion  B: Cromatografia en columna
05 Purificacion de compuestos organicos liquidos por el método de destilacion: A. Destilacién simple B. destilacién fraccionada.
06 Laboratorio teorico
07 Obtencion de aceite esencial. Purificacion de compuestos organicos empleando la técnica de destilacion por arrastre con vapor de agua.
08 Practica aplicada 1
09 Practica aplicada 2

- Examen final de laboratorio practico

- Examen final de laboratorio tedrico y devolucién de equipo

G) Actividades de Evaluacién a emplear para las unidades del curso:
Hojas de Trabajo, Examenes Cortos, Examenes Parciales, Tareas, Lecturas de Documentos, Practicas de Laboratorio
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Descripcion de la modalidad de evaluacion: Punteo Neto Porcentaje
EVALUACION GENERAL
Primer examen parcial 12 puntos 12%
Segundo examen parcial 12 puntos 12 %
Tercer examen parcial 12 puntos 12 %
Examenes cortos 09 puntos 9%
Actividades de autoaprendizaje 10 puntos 10 %
Trabajo de laboratorio 20 puntos 20 %
ZONA TOTAL 75 puntos
Examen final 25 puntos 25 %
TOTAL 100 puntos

Ponderacion de trabajo practico de laboratorio:

Examenes cortos 5 puntos

Reportes 5 puntos

Manual y Cuaderno 4 puntos

Apreciacion 2 puntos

Puntualidad 1 punto

Asistencia 1 punto

Examen final 2 puntos

TOTAL 20 PUNTOS
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H) Bibliografia, segiin normas APA

Libros de texto

Wade, L. (2017). Quimica Orgénica (9a Ed.). Mexico: Pearson Educacién de México, S.A.

Pine, S. (1982). Quimica Organica (4a Ed.). México: McGraw Hill

Morrison, R., & Boyd, R. (1990). Quimica Organica (5a Ed.). Wilmington, EEUU: Addison-Wesley Iberoamericanam S. A.
McMurry, J. (2012). Quimica Orgénica (7a Ed.). México D.F.: Cengage Learning Editores, S.A.

Bruice, Y. (2008). Quimica Orgénica (5a Ed.). México D.F.: Pearson Educacién de Meéxico, S.A.

Streitweiser, A., & Heathcock, C. (1989). Quimica Organica (3a Ed.). México D.F.: McGraw Hill; Interamericana de Méxicom S.A.
Clayden, J., Greeves, N., Warren, S., & Wothers, P. (2001). Organic Chemistry . Oxford: Oxford University.

Shriner, R. (2012). Identificacién Sistematica de Compuestos Organicos (5a Ed.). México: Willey-Limusa .
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Libros auxiliares:
Carey, F. (2014). Quimica Orgénica (9a Ed.). México: McGraw Hill Interamericana.

Allinger, N. (1984). Quimica Organica (2a Ed.). Barcelona: Editorial Reverte, S.A.
Slowing, I. (2000). Un Texto Béasico de Organica (2a Ed.). Guatemala: Ediciones de los Geografos.
Slowing, I. (2000). Un Texto Basico de Organica Parte Il (Ed. borrador). Guatemala: Ediciones de los Gedgrafos.

AWN 2

Libros de consulta:

Smith, M., & March, J. (s.f.). Advanced Organic Chemistry (6a Ed.). New Jersey: John Wiley & Sons, Inc.
Fessenden, R., & Fessenden, J. (1983). Quimica Organica (2a Ed). México D.F.: Grupo Editorial Iberoamericana.
Wingrove, A, & Caret, R. (s.f.). Quimica Organica (2a Ed.). México D.F.: Harla S.A. de C.V.

Hendrickson, J. (s.f.). Organic Chemistry. New York: McGraw-Hill.

McMurry, J. (2007). Organic Chemistry (7a Ed.). Pacific Grove, California: Brooks Cole Publishing
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Libros de consulta para laboratorio
1. Pinagel, D. (2015). Manual de Précticas de Laboratorio de Quimica Orgénica I. Guatemala: USAC, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, Escuela de Quimica, Depto. de Quimica Organica "Sara Basterrechea de Monzon".
2. Vogel, A. (1989). Vogel's Textbook of Practical Organic Chemistry (5a Ed.). UK: Longman Scientific & Technical .
3. Pavia, D. (s.f.). Organic Laboratory Techniques. New York: Saunders.
4. Jacobs, T. (1974). Laboratory Practice of Organic Chemistry (5a Ed.). New York: McMillan Publishing Co., Inc.

.
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Textos Complementarios
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Mufdz, M. E. (1975). La Experimentacién en Quimica Organica (1a Ed.). México D.F. : PCSA.

Fieser, L. F. (1967). Experimentos Orgénicos (1a Ed.). Area G.R. Trad. Barcelona: Editorial S.A.

Chavez, F., & Porras, J. (s.f.). Practicas de Quimica Organica. Costa Rica: Publicaciones de la Univerdidad de Costa Rica.
Herdegger, E. (s.f.). Introduccion a las Précticas de Quimica Organica. Barcelona: Editorial Reverte, S.A.

Brewster, R. (1970). Curso Practico de Quimica Organica. Madrid, Espafa: Editorial Alhambra .

Pinagel, D. (2013). Manual de Practicas de Laboratorio de Quimica Orgénica Il. Guatemala : USAC, Facultada de Ciencias
Quimicas y Farmacia, Escuela de Quimica, Depto. de Quimica Orgpanica "Sara Basterrechea Monzén".

Paginas de Internet
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Organic Chemistry Resources Worldwide. Recuperado de http://www.organicworldwid.net

National Institute of Advanced Industrial Science and Technology (AIST). Recuperado de http://www.aist.qo.jp/RIODB/SDBS/menu-
e.html

American Chemical Society (ACS). Recuperado de http://mwww.chemcenter.org

University of Florida (UF). Recuperado de http://www.che.ufl edu/-aichel/

Chemical Education Xchange. Recuperado de http://www.jchemed.chem.wisc.edu
Beilstein Institut. Recuperado de https://www.beilstein.org

Agency for Toxic Substances & Disease Registry. Recuperado de http://www.atsdr.cdc.gov

OBSERVACIONES:

e Para tener derecho a examen el alumno(a) debe llenar el minimo de asistencia requerida de 80% a todas las actividades del curso.
La zona minima del curso es de 36 puntos, siendo el puntaje minimo para aprobacion de 61 puntos, en la escala de cero a cien.

o Los examenes parciales seran calendarizados por CEDE. Por ningun motivo se hara examenes parciales y otro tipo de evaluacion en
forma extemporanea.

o Ellaboratorio sera cerrado, es decir, se establece la duracién maxima de cada actividad y fechas limite para reportar cada practica.
e Los productos de sintesis obtenidos deben entregarse al profesor de laboratorio junto con el informe.

e Por ningun motivo se recibira trabajos fuera de la fecha establecida ni se dara actividades o tareas para reponer el valor de zona que
pudiera corresponder a trabajos no entregados.

e Los reportes se entregaran una semana calendario después de concluida la practica.
e Se llevaran a cabo semanalmente examenes cortos de teoria y laboratorio, los cuales no podran realizarse extemporaneamente.

" . - v R FE . .
o Los periodos asignados al laboratorio que eventualmente no se utilicen podran ser utilizados para actividades correspondientes al curso
durante el semestre.

o Podra proporcionarse informacion de interés y relacionada al curso a través de a) blog “quimicaorganica.me”; b) la pagina en Facebook:
www.facebook. Com/quimicaorganicausac.
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