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1. INFORMACION GENERAL

1.1 Docencia:

Coordinadores:

Instructores:
1.2 Ciclo:
1.3 Fecha:

1.4 Horarios:

Licda. Flor de Maria Lara (Seccion A)

Licda. Mario Manuel Rodas (Seccién B) 1.5 Duracion del curso: 19 de enero al 4 de mayo 2018
Lic. Byron Lopez (Seccion C)

Licda. Nora Guzman (Seccion D) 1.6  Docencia Directa: Teoria: 04 horas semanales
Licda. Flor Lara (Coordinadora teoria) Laboratorio: 04 horas semanales

Licda. Diana Pinagel (Coordinadora laboratorio)

Br. Alvaro Castillo, Br. Rodrigo Wolford, 1.7  Nivel: Basico, Area Cientifica

Br. José Castillo, Br. Sergio Valdéz, 1.8 Carreras:  Quimica Biologica, Biologia

Br. Fermin Labin Quimica Farmacéutica, Nutricion
Tercero 1.9 Requisito: Quimica General Il (020124)

ler. Semestre del afio 2018 1.10 Lugar: Aulas: Edif. T-11 (salones 102 a 105)
TEORIA: Todas las secciones Laboratorios: Edif.T-12 (107 a 110)
Lunes y viernes de 11:10 a 12:10 1.11 Caodigos: Quimica Farmacéutica (033124)
Miércoles de 11:10 a 13:15 Quimica Bioldgica (032124)
LABORATORIO: Nutricién (035123)

Secciones Ay D: Miércoles y Jueves de 9:05 a 11:05 Biologia (034123)

0 de 14:30 a 16:30 1.12 Creditos: 06 (seis)

Secciones By C: Lunes y Martes de 9:05 a 11:05
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2. DESCRIPCION POR UNIDADES:

UNIDAD NOMBRE % | PERIODOS
1 Conceptos generales e hidrocarburos alifaticos y arométicos 33 15
2 Propiedades quimicas de hidrocarburos 20 09
3 Compuestos organicos que poseen enlace simple carbono-halégeno (C-X) y carbono-oxigeno (C-O): generalidades y 11 05
nomenclatura
4 Propiedades quimicas de compuestos con enlace simple C-X y C-O: Reacciones de sustitucion nucleofilica y eliminacion 36 16
TOTAL |CUATRO UNIDADES 100 45

2.1 DESCRIPCION GENERAL DEL CURSO:
El presente es un curso de introduccion a la Quimica Organica que comprende los temas y reacciones mas fundamentales de esta disciplina, que
permiten una comprension general de la misma y que sirve como base para posteriores cursos de Quimica Organica y Bioquimica. Se estudian los
compuestos pertenecientes a los grupos de hidrocarburos alifaticos y aroméaticos, halogenuros de alquilo y arilo, alcoholes, fenoles y éteres.

3. METAS GENERALES
Lograr que el estudiante al final del curso logre las siguientes competencias:

3.1 A NIVEL COGNOSCITIVO

3.1.1 Identifique y clasifique los diferentes compuestos organicos, segun el grupo funcional que presentan.

3.1.2 Nombre correctamente los compuestos organicos segun las reglas de la nomenclatura oficial IUPAC, los nombres comunes y otro tipo de
nomenclatura.

3.1.3 Prediga las propiedades fisicas de los compuestos organicos con base en el andlisis de su estructura.

3.1.4 Infiera la relacion existente entre la estructura de un compuesto organico y su reactividad, comprendiendo los mecanismos de reaccioén.

3.1.5 Disefie esquemas sintéticos sencillos para obtener compuestos organicos simples a través de mecanismos de adicion electrofilica, sustitucion
electrofilica aromatica, sustitucion nucleofilica y eliminacion

3.2 A NIVEL PSICOMOTRIZ
Ejecute correctamente diferentes técnicas de laboratorio para la extraccion, purificacion e identificacion de compuestos organicos en el laboratorio.

3.3 A NIVEL AFECTIVO Y DE VALORES

Aprecie la importancia de la Quimica Organica como herramienta para la correcta fundamentacion, comprensién y aplicacién de otros cursos especificos
de cada carrera, asi como para la resolucién de problemas propios del campo profesional.

Programa Quimica Organica | (2018) Pagina -2- Departamento Quimica Orgéanica



4.

Ponga en practica los valores de ética, responsabilidad, honestidad, respeto, excelencia, servicio, integridad, iniciativa y puntualidad.

CONTENIDOS PROGRAMATICOS

UNIDAD 1: CONCEPTOS GENERALES E HIDROCARBUROS ALIFATICOS Y AROMATICOS

1.1

111
1.1.2
1.1.3
1.14
1.15

1.2

121
1.2.2
1.23
124

1.3
131
1.3.2

1.4

141
1.4.2
143
1.4.4
1.45

Generalidades

Conceptos fundamentales de la Quimica Organica.

Estructura atdbmica de los elementos que estan presentes en compuestos organicos.
Representacion de compuestos orgénicos

Concepto de funcion quimica.

Isomeria estructural

Hidrocarburos alifaticos saturados y halogenuros de alquilo
Concepto de hidrocarburos y su clasificacion.

Nomenclatura de alcanos y cicloalcanos

Nomenclatura IUPAC de halogenuros de alquilo y arilo

Analisis conformacional

Estereoquimica.
Estereoquimica y su importancia.
Representacion de moléculas tridimensionales. Configuracion absoluta. Actividad éptica

Hidrocarburos alifaticos no saturados
Estructura y clasificacion.

Nomenclatura: IUPAC y comdn.

indice de deficiencia de hidrégeno (IDH) y Q
Conjugacién y resonancia.

Estabilidad de alquenos y alquinos
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1.5 Hidrocarburos aromaticos
151 Aromaticidad

15.2 Clasificacion

153 Nomenclatura: IUPAC y comun

1.6 Propiedades fisicas de hidrocarburos, halogenuros, éteres, alcoholes y fenoles.
1.6.1 Fuerzas intermoleculares

1.6.2 Momento dipolar, polaridad y constante dieléctrica

1.6.3 Propiedades fisicas.

UNIDAD 2: PROPIEDADES QUIMICAS DE HIDROCARBUROS

2.1 Generalidades de reacciones orgénicas.

2.2 Reacciones de adicién alquenos y alquinos: Adicion electrofilica, acidez de hidrogenos.
2.2.1 Adicion electrofilica, mecanismos, reactividad.
2.2.2  Adicioén de reactivos no simétricos.

2.2.3 Adicién de reactivos simétricos.

2.2.4 Reaccion con agente oxidante.

2.2.5 Propiedades quimicas de alquinos.

2.3 Sustitucién electrofilica aromatica (SEA)

2.3.1  Mecanismo general

2.3.2  Reacciones de monosustitucion

2.3.3 Influencia de sustituyentes

2.3.4  Reacciones de disustitucién

2.3.5 Reaccion SEA en naftaleno

UNIDAD 3: COMPUESTOS ORGANICOS QUE POSEEN ENLACE SIMPLE CARBONO-HALOGENO (C-X) Y CARBONO OXIGENO (C-O): GENERALIDADES Y
NOMENCLATURA

3.1 Halogenuros de alquilo vy arilo.

3.1.1 Estructura y clasificacion: alifatico y aromatico. Primario, secundario y terciario.

3.1.2 Nomenclatura IUPAC (repaso), comun y de clase funcional.

3.2 Alcoholes fenoles y éteres.

3.2.1 Estructura y clasificacion. Alcoholes monohidroxilados, dioles, trioles y polihidroxilados. Primario, secundario y terciario. Saturados e insaturados. Eteres aliciclicos y aciclicos.
Eteres fendlicos. Epoxidos.

3.2.2 Nomenclatura IUPAC, de clase funcional, com(n y derivada (carbinoles) de ROH, AROH y sus sales y ROR.
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3.2.3 Propiedades quimicas de éteres y epdxidos.

3.2.4 Propiedades quimicas de fenoles y alcoholes.

3.2.5 Estabilidad de la base conjugada (efecto de resonancia e inductivo)
3.2.6  Efecto de sustituyentes sobre la acidez

UNIDAD 4: PROPIEDADES QUIMICAS DE COMPUESTOS CON ENLACE SIMPLE C-X Y C- O. REACCIONES DE SUSTITUCION NUCLEOFILICA Y ELIMINACION.
4.1 PROPIEDADES QUIMICAS: SUSTITUCION NUCLEOFILICA ALIFATICA (Sx2 Y Sy1). ELIMINACIONS (E1 Y E2)

4.1.1 Mecanismo general Sy2.

4.1.2 Mecanismo general Sy1.

4.1.3 Efecto de la estructura del grupo alquilo, disolventes, grupo saliente y nucledficlo sobre la reactividad.
4.1.4 Reacciones competitivas Eliminacion. Mecanismo general.

4.1.5 Formacién del enlace doble y triple carbono-carbono.

4.1.6 Preparacion de alcoholes y éteres.

4.1.7 Formacioén del enlace simple carbono-nitrégeno.

4.1.8 Formacion del enlace simple carbono-metal.

4.1.9 Formacién de haluros de alquilo.

4.1.10 Ruptura de éteres.

4.1.11 Apertura de epoxidos.

4.1.12 Otras reacciones de alcoholes.

4.1.13 Sustitucion electrofilica aromatica (SEA) en fenoles y éteres alquilarilicos.
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PROGRAMA ANALITICO:

UNIDAD 1: CONCEPTOS GENERALES E HIDROCARBUROS ALIFATICOS Y AROMATICOS

Metas Especificas Contenido Tematico PERIO-
DOS
El estudiante debe lograr: 1.1 GENERALIDADES
e Asociar el desarrollo de la Quimica con la historia de la humanidad y su cultura en|1.1.1 ~ Conceptos fundamentales de la Quimica Organica. ~ Definicion. 3
forma cronolégica hasta llegar a definir quimica organica y establecer la vinculacién Historia (evolucion). Campo que comprende. Relacion con otras
de la quimica con otras ciencias, tales como bioquimica, biologia, etc. ciencias. Importancia de su estudio para la sociedad moderna.
e Describir los procesos de excitacién-hibridacién para el atomo de carbono, que dan 1.1.2 Descripcion por parte 9'6' estudiante de la estructura a'Eor.nlca. de
lugar a la formacion de orbitales sp, sp2 y sp3 y predecir la hibridacién y geometria los elementos que gstan preser'lt'es en compuestos organicos. .C’
de las moléculas orgénicas con base en su enlace. H, O, N, (conoglmlento adqumdo en los cursos de Quimica
. . s . . General) Formacion del enlace simple C-C, C-O, y C-N. Enlace
e Comparar la geometria, energia de formacion, longitud, estabilidad y fuerza de los doble C=C y enlace triple C=C. Concepto de orbital atémico y
eplages C_'C' C=C, C=C, Q'O y C'N_' i i molecular, en la descripcion de la naturaleza del enlace sigma y pi
o Dibujar e interpretar los diferentes tipos de férmulas estructurales usadas con mas (etano, eteno y etino)
frecuencia en quimica organica y manejar el tipo mas adecuado de formula a|113  Formula molecular,  empirica,  estructural  (desarrollada,
utilizar cuando se representan compuestos organicos. semidesarrollada, condensada, de lineas o trazos).
e Comprender el concepto de grupo funcional e identificar y clasificar los compuestos | 1.1.4  Concepto de funcién quimica. Clasificacién de los compuestos
organicos segun el grupo funcional que contengan. orgénicos a estudiar en el curso, segtn el grupo funcional.
e Definir el concepto general de isomeria estructural, identificar los diferentes tipos|1.1.5 ISOMERIA ESTRUCTURAL plana de cadena, de posicion y de
de isémeros estructurales y ejemplificar isémeros estructurales de cadena, posicion funcion.
y funcioén.
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El estudiante debe lograr:

Definir y clasificar correctamente la familia de los hidrocarburos.

Explicar en que consiste una serie homéloga y ejemplificar series homélogas de
compuestos organicos.

Deducir cudles son los miembros faltantes en una serie homoéloga propuesta.
Aplicar las reglas béasicas de nomenclatura oficiales dictadas por IUPAC para
nombrar hidrocarburos, incluyendo los nombres comunes oficializados por IUPAC y
los mas utilizados para nombrar alcanos.

Reconocer los prefijos estructurales n-, iso-, neo-, sec-, ter- aplicados a la
nomenclatura de alcanos.

Escribir correctamente la férmula estructural que corresponde a un alcano en
particular partiendo de su nombre oficial (IUPAC)

Escribir el nombre correcto de un alcano a partir de su férmula estructural
Identificar dentro de férmulas quimicas a los carbonos primarios, secundarios,
terciarios y cuaternarios.

Comprender y diferenciar los fendmenos que originan tension torsional, angular y
estérica en un compuesto y que afectan la conformacion.

Relacionar e interpretar los calores de combustién con la estabilidad de los
hidrocarburos de cadena abierta y ciclicos.

Interpretar correctamente las estructuras de Newman y aplicarlas para representar
conférmeros de moléculas organicas.

Contrastar, desde el punto de vista de la estabilidad, los conférmeros tipicos de
compuestos de cadena abierta y del ciclohexano y sus derivados.

En el andlisis conformacional del ciclohexano y sus derivados, diferenciar entre los
conformeros e isOmeros geométricos y representar adecuadamente los
conférmeros empleando férmulas de silla y de bote y emplear estructuras de
Newman para identificar las interacciones estéricas existentes en ciclohexanos
mono y disustituidos.

1.2

121

1.2.2

1.2.3
1.2.4

HIDROCARBUROS ALIFATICOS
HALOGENUROS DE ALQUILO Y ARILO

SATURADOS Y

Concepto de hidrocarburos, clasificacion: Alifaticos/aromaticos,

saturados/insaturados, aciclicos/aliciclicos,

ALCANOS Y CARBOCICLOS MONOCICLICOS Serie homologa.

Nomenclatura, Reglas IUPAC, grupos alquilo C; a Cs, carbonos 1°,

20, 30y 4°. Prefijos n-, iso-, sec, ter y neo, para nombres comunes.
Nomenclatura IUPAC de halogenuros de alquilo y arilo.

ANALISIS CONFORMACIONAL. Estructuras de Newman
andlisis energético de compuestos de cadena abierta (C,,
C 3y Cy). Formas eclipsadas y alterna. Estabilidad de ciclos, teoria
de las tensiones de Baeyer. Conformaciones del ciclohexano:
formas de: silla, bote y estructuras de Newman. Sustituyentes
axiales y ecuatoriales. Interconversién de conférmeros. Isomeria
cis, trans en compuestos ciclicos disustituidos.
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El estudiante debe lograr:

Definir el concepto general de estereoisomeria y describir los tipos de estereoisémeros

1.3 ESTEREOQUIMICA

existentes 1.3.1  Estereoquimica. Importancia de la estereoquimica.
o . - . . Representacion  tridimensional de las moléculas en un plano.
e Identificar las estructuras quirales, dibujar sus imégenes especulares e identificar la Estructuras de cufia. Provecciones de Fischer
propiedad fisica asociada a la presencia de quiralidad. ) y , ) .
. - ) . , 1.3.2  Nomenclatura IUPAC (repaso), comun y de clase funcional.
e Ejemplificar y representar moléculas con centros quirales empleando formulas de trazos y
cufas. . _— - o
e Aplicar | las de Cahn. Ingold v Prel la_ determinacién de | " . 1133 Isémeros 6pticos, configuracién absoluta (R, S), (Reglas de Cahn,
agslgﬁjrta?sR Sg as de Cahn, Ingold y Prelog en la determinacién de la configuracién Ingold, Prelog), actividad Optica, moléculas d y | (+ -),
= ) o enantiomeros, diasterdmeros, mesocompuestos, mezcla racémica.
e Usar proyecciones de Fischer para identificar y representar correctamente
estereoisdmeros: enantiomeros, diasteromeros, meso compuestos.
e Explicar las relaciones entre actividad Optica y quiralidad, pureza Optica y exceso
enantiomérico.
El estudiante debe lograr: 1.4 HIDROCARBUROS ALIFATICOS NO SATURADOS
e Identificar y clasificar los alquenos y alquinos en funcién de su estructura. 1.4.1 Estructura y clasificacion: alquenos, alquinos, alqueninos,
e Nombrar correctamente alquenos, alquinos y alqueninos a partir de su estructura. aC'C“(?OS, <’:1|I<3l((j3|ICOL~3,I CICIO?IquenOT' C|cllc_).alqum(_)s|, .
e Escribir la estructura de alquenos, alquinos y alqueninos a partir de su nombre. monoinsatura 0S, aicapolienos, aicapolinos, aislados,
. . . - acumulados, conjugados, terminales, internos, exociclicos,
e Explicar los factores que determinan la restriccion de la rotacién del doble enlace. endociclicos
* Identificar los isémeros geomeétricos y asignar correctamente los identificadores cis, | 1 42 Nomenclatura: IUPAC y comin. Grupos o radicales alquenilo (C, y
transy E-Z C,) y alquinilo. Isémeros geométricos Cis, Trans y E,Z: reglas de
o Nombrar compuestos de acuerdo a los lineamientos de la nomenclatura E, Z. Cahn, Ingold y Prelog.
Calcular e interpretar el valor de IDH (Q) en compuestos organicos y proponer 1.4.3 indice de deficiencia de hidrégeno (1.D.H.) y Q
estructuras de compuestos que cumplan un IDH dado 1.4.4 Conjugacion. Resonancia. Estructuras de resonancia. Hibrido de
e Dibujar las estructuras de resonancia de compuestos alifaticos y aromaticos. reson_a_ncia. _ _ _
Relacionar los valores de calor de hidrogenacién con la estructura y estabilidad de los 1.45 Estabilidad de alquenos y alquinos. Calor de hidrogenacion.
alquenos y alquinos.
e Reconocer los diferentes efectos (inductivo, de resonancia e hiperconjugacion) que influyen
en la_estabilidad de alquenos y alguinos.
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El estudiante debe lograr: 15 HIDROCARBUROS AROMATICOS

e Determinar si la regla de Hiickel se aplica a una estructura dada, utilizar la regla del | 1.5.1. Aromaticidad. Caracteristicas para que un compuesto presente 2
poligono para dibujar el diagrama de energia de orbitales moleculares y asi aromaticidad: Regla de Hiickel (compuestos aromaticos, no
predecir si el compuesto es aromaético, no aromatico o antiaromatico. aromaticos y antiaromaticos). Resonancia. Estructuras de

resonancia. Hibrido de resonancia. lones aromaticos. Compuestos
heterociclicos aromaticos.

1.5.2. Clasificacioén: fusionados y aislados.

1.5.3 Nomenclatura: IUPAC y comun de hidrocarburos aromaticos.

e Determinar si una estructura de un compuesto heterociclico sera aromatica y
determinar si el par de electrones no enlazados del heteroatomo se utiliza en el
sistema aromatico.

e Clasificar los tipos de hidrocarburos aromaticos.

Nombrar los hidrocarburos arométicos usando nomenclatura coman.

e Aplicar las reglas de nomenclatura IUPAC para nombrar estructuras que contienen

anillos aromaticos.

El estudiante debe lograr: 1.6 PROPIEDADES FISICAS DE HIDROCARBUROS, HALOGENUROS,

ETERES, ALCOHOLES y FENOLES

e Relacionar el momento dipolar y polaridad con la estructura (tipo de enlaces y
atomos involucrados) de un compuesto. 1.6.1 Fuerzas intermoleculares o 2

e Inferir el tipo de fuerzas intermoleculares que presentan los diferentes tipos de |1:6-2 Momento dipolar y polaridad. Constante diel€ctrica. o
compuestos organicos de acuerdo a su estructura molecular y la funcién quimica | 1-6-3  Diferencias de estado fisico, punto de fusion, punto de ebullicion,
presente. densidad relapvg alaguay sqlu_bllldad entre isdmeros estructurales

e Relacionar el tipo de fuerzas intermoleculares con algunas propiedades fisicas de cadena e isomeros geometricos.
comunes (puntos de fusién, punto de ebullicién, densidad, solubilidad) de las
sustancias.

e Explicar las diferencias de las propiedades fisicas entre isbmeros estructurales de
cadena, de posicion, de funcién y en isdmeros geométricos.
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UNIDAD 2: PROPIEDADES QUIMICAS DE HIDROCARBUROS

El estudiante debe lograr:

Diferenciar la ruptura de enlace homolitico del heterolitico.

Identificar las caracteristicas de los diferentes tipos de reacciones organicas:
radicalares, i6nicas, sustitucion, eliminacion, adicion y transposicion.

Identificar sustratos y reactivos en reacciones organicas y clasificarlos como
nucledfilos o electrofilos.

Definir qué es un mecanismo de reaccion.

Identificar el "sitio activo" o "centro de reaccién" de una molécula e indicar cudles efectos
determinan el sitio activo de una molécula

Dibujar e interpretar correctamente diagramas del perfil de energia de reaccion y utilizarlo
para identificar los factores que controlan la termodindmica y cinética de una reaccion.
Dibujar y describir las estructuras de los diferentes intermediarios de reaccién
(carbocationes, carbaniones y radicales) y las caracteristicas estructurales que los
estabilizan. Explicar cuéles son electrofilicos y cuales nucleofilicos..

Utilizar el mecanismo, la termodindmica y la cinética de una reaccién para predecir el
producto principal de una reaccion.

2.1 GENERALIDADES DE REACCIONES ORGANICAS:
Clasificacion de las reacciones organicas: ionica y radicalares; 2
sustitucion, eliminacién, adicion, y transposicion. Clasificacion de
los reactivos (nucleofilicos y electrofilicos). Mecanismos de
reaccion (definicion); intermediarios reactivos (carbocationes,
carbaniones vy radicales) Efectos inductivo, estérico y de
resonancia sobre reactividad. Perfil de reaccion: cambios
energéticos, diagramas de perfil de energia.

El estudiante debe lograr:

Comprender el mecanismo general de Adicion Electrofilica.

Diferenciar un producto Markovnikov de uno anti-Markovnikov (regioguimica de la reaccion)
en la adicién de reactivos no simétricos a dobles enlaces y prediga los respectivos
productos.

2.2 REACCIONES DE ADICION ALQUENOS Y ALQUINOS:
ADICION ELECTROFILICA, ACIDEZ DE HIDROGENOS.
2.2.1 Adicién electrofilica. Mecanismo general. Curva de energia.
Carbocationes y su estabilidad, transposiciones. Efecto polar

e  Predecir el producto de la reaccién de alquenos y alquinos con reactivos simétricos (Hz y X) inductivo, de resonancia e hiper-conjugacion. Reactividad de 4
Relacionar los valores de calor de hidrogenacién con la estructura y estabilidad de los alquenos
anL.Jenos._ B . o 2.2.2  Adicién de reactivos no simétricos: HX, H,O, ROH, H,SO,,

e Aplicar e interpretar la reaccidon de adicién de Br, como una prueba de identificacién para HOX, HCN. Polimerizacion catidnica. Regla de Markovnikov.
hidrocarburos alifaticos insaturados. i ) _, Adicién de HBr en presencia de perdxidos. Hidroboracion-

e Reconocer la estereoselectividad que se obtiene en los productos de hidrogenacion de oxidacién. Adicién anti-Markovnikov
dobles enlaces utilizando diferentes reactivos. SR . o -

e Indicar el producto de la hidroboracién-oxidacion de alquenos y su estereoselectividad. 2.2.3 f]\dllmon dde reaCtlv?_|§dS|metrICQ§. X2 forrpf_imon (Ij?e Com%ut(ejstos

e Comparar la regioguimica y la estereoselectividad (syn o anti) obtenida en el producto de alogenados. idrogenacion  catalitica. eactivida y
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hidroboracion-oxidacion e hidratacion de alquenos. estabilidad de alquenos

e Inferir el producto de la hidratacién de alquinos y la tautomeria ceto-endlica asociada al 2.2.4 Reaccién con agente oxidante KMnO,. Formacion de glicoles.
producto. . . . . Estado de oxidacién del carbono. Prueba de Baeyer.
e Conocer y aplicar la reaccion de algquenos con KMnO4 en medio basico como una forma de 2.2.5 Propiedades quimicas de alquinos: Adicion electrofilica: cation

obtencion de dioles vecinales y como una prueba de identificacion para hidrocarburos
alifaticos insaturados.

e Comparar la acidez de los hidrocarburos alifaticos saturados e insaturados, y
comprenda los factores que afectan la acidez de estos compuestos.

e Conocer y aplicar varias reacciones caracteristicas de alquinos terminales en la formacion
de sales metdlicas de Na, Ag y Cu y como prueba de identificacion para alquinos
terminales.

vinilo, estabilidad y reactividad relativa. Hidratacion y
tautomeria  ceto-enol. Hidrogenacion (cis y trans).
Hidrohalogenacion. Halogenacion. Acidez. Formacion de sales
metalicas (Na, Ag, Cu). Andlisis cualitativo por formacion de
sales de plata y de cobre.

El estudiante debe lograr:
2.3 SUSTITUCION ELECTROFILICA AROMATICA (SEA).

e Comprender el mecanismo general de la sustitucion electrofilica aromatica. 2.3.1 Mecanismo general. Curva de energia. 3
o Dibujar las formas de resonancia para los complejos sigma que resulten del ataque 2.3.2 Reacciones de monosustitucién en anillo bencénico. Reaccion
electrofilico en anillos aromaticos sustituidos. de halogenacion, nitracion, sulfonacion, alquilaciony
e Determinar la influencia de grupos sustituyentes electron dadores y electron atrayentes en la acilacion.
orientacion de la SEA en el anillo bencénico. 2.3.3 Influencia de la accidn orientadora de un sustituyente
e Inferir por la presencia de grupos sustituyentes, si un anillo bencénico estd activado o electrodonador y electroatrayente
desactivado frente a una SEA 2.3.4 Reacciones de disustitucién, orientaciéon y condiciones de
¢ Reconocer diferentes reacciones de SEA (halogenacion, nitracién, sulfonacion y alquilacion),

reaccion. SEA en fenoles y anilinas.

sus condiciones de reaccion y predecir los productos que de ellas resultan en el benceno y 2.3.5 Reaccion SEA en naftaleno: posiciones reactivas

en anillos bencénicos monosustituidos.

Programa Quimica Organica | (2018) Pagina -11- Departamento Quimica Orgéanica



UNIDAD 3: COMPUESTOS ORGANICOS QUE POSEEN ENLACE SIMPLE CARBONO-HALOGENO (C-X) Y CARBONO OXIGENO (C-O): GENERALIDADES Y
NOMENCLATURA

El estudiante debe lograr:
3.1 HALOGENUROS DE ALQUILO Y ARILO
3.1.1  Estructura y clasificacion: alifatico y aromatico. Primario,
secundario y

terciario.
3.1.2. Nomenclatura IUPAC (repaso), comun y de clase funcional.

e Nombrar correctamente utilizando reglas IUPAC, nomenclatura comun y de clase funcional a los
halogenuros de alquilo y de arilo, alcoholes, fenoles y éteres.

e Interpretar correctamente los valores de pK, y K, de alcoholes y fenoles.
Comparar la fuerza acida de alcoholes y fenoles entre si y con respecto a otros compuestos
organicos ya estudiados. ,

e Predecir Ordenes relativos de acidez de alcoholes y fenoles entre si y respecto a otros | 3.2 ALCOHOLES, FENOLES Y ETERES

compuestos. 3.2.1 Estructura y clasificacion. Alcoholes monohidroxilados, dioles,
Inferir el efecto de sustituyentes presentes en alcoholes y fenoles sobre la acidez de los mismos. | rigles y
Contrastar las similitudes y diferencias que presentan alcoholes y fenoles polihidroxilados. Primario, secundario y terciario. Saturados e
insaturados. Eteres aliciclicos y aciclicos. Eteres fendlicos.
Epoxidos.
3.2.2 Nomenclatura IUPAC, comun y derivada (carbinoles) de ROH, S
ArOH,

sus sales y ROR.
3.2.3 Propiedades quimicas de éteres y epoxidos: cierre y apertura de
epoxido

sintesis de Williamson, reaccién con reactivos nucleofilicos,
reaccion con HBr

concentrado.

3.2.4 Propiedades quimicas de fenoles y alcoholes. Acidez relativa
(ruptura del enlace O-H) y formacion de sales.

3.2.5 Estabilidad de la base conjugada (efecto de resonancia e
inductivo)
3.2.6  Efecto de sustituyentes sobre la acidez
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UNIDAD 4: PROPIEDADES QUIMICAS DE COMPUESTOS CON ENLACE SIMPLE C-X Y C- O. REACCIONES DE SUSTITUCION NUCLEOFILICA Y ELIMINACION

El estudiante debe lograr:

Identificar los sitios reactivos de halogenuros de alquilo y arilo, alcoholes, fenoles y
éteres y a partir de ello, deducir cudl sera el mecanismo de reaccion favorecido.

Definir lo que es una sustitucidon nucleofilica y comprender el mecanismo general y
reconocer las diferencias entre los mecanismos de Sy2 y Sy1, incluyendo perfiles de
energia y estereoquimica.

Predecir y explicar las estabilidades relativas y el reordenamiento de carbocationes en
reacciones Sy1l.

Dado un conjunto de condiciones de reaccién, predecir el orden de la reaccién y la
estructura de los productos mas probables.

Comprender y contrastar los mecanismos E1y E2

Identificar los factores que afectan las reacciones de eliminacion.

Predecir cudles sustituciones nucleofilicas o eliminaciones seran predominantes, de
acuerdo con las diferencias relacionadas con el sustrato, nucledfilo, grupo saliente y
temperatura.

Bosqueje rutas sintéticas sencillas para la preparacion de otros tipos de compuestos,
como alquenos, alquinos, alcoholes, éteres y aminas, mediante reacciones de
sustitucion nucleofilica y eliminacién.

Identificar los factores que determinan la poca reactividad de éteres y la diferencia con
la reactividad de epoxidos.

Identificar y describir el grupo funcional caracteristico de los reactivos de Grignard
Evaluar la importancia de los reactivos organometalicos en la sintesis de compuestos
organicos.

Revise las reacciones de sustitucion electrofilica aromatica en fenoles y en éteres
diarilicos o alquilarilicos.

Proponga sustratos y reactivos para las reacciones donde participan alcoholes, fenoles
y éteres.

Integre los conocimientos anteriores para evaluar las propiedades quimicas de
halogenuros, alcoholes, fenoles y éteres.

4.1 PROPIEDADES QUIMICAS: SUSTITUCION NUCLEOFILICA
ALIFATICA (Sx2 Y Syl). ELIMINACIONES (E1y E2).

4.1.1 Mecanismo general Sy2. Estado de transicién. Inversién de Walden.
Curva de energia.

4.1.2 Mecanismo general Syl. Producto intermediario de la reaccion: C* y
estabilidad. Racemizacion. Curva de energia.

4.1.3 Efecto de la estructura del grupo alquilo (Carbono B), disolventes
préticos y apréticos, grupo saliente y nucledfilo sobre la reactividad.

4.1.4 Reacciones competitivas. Eliminacion. Mecanismo general.

4.1.5 Formacion del enlace doble y triple carbono-carbono: Preparacién de
alquenos y alquinos por Sy

4.1.6 Preparacion de: Alcoholes, Eteres (Sintesis de Williamson).

4.1.7 Formacién del enlace simple carbono-nitrégeno (preparacion de
aminas).

4.1.8 Formacion del enlace simple carbono-metal, preparacién de
compuestos organomagnesianos (reactivo de Grignard, importancia)

4.1.9 Formacién de haluros de alquilo por reaccidon de alcoholes con HX,
PXs , PX3y SOCI,.

4.1.10 Ruptura de los éteres empleando HI y HBr

4.1.11 Apertura de epoxidos empleando acidos y bases. Apertura de
epoxidos empleando reactivos de Grignard. Efecto de los sustituyentes.
4.1.12 Otras reacciones de alcoholes: Formacion de ésteres por reaccion
de alcoholes con acidos inorganicos (HNO3, H,SO, y H3PO,) y cloruro de
tosilo.

4.1.13 Sustitucién electrofilica aromatica (SEA) en fenoles y éteres
alquilarilicos, un recordatorio

16
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METODOLOGIA:

Clase magistral dinamica, Trabajo practico de laboratorio, Actividades de autoaprendizaje: Hojas de trabajo, Guias de estudio, Lectura de documentos,
Trabajo grupal, Trabajo monogréafico; Examenes cortos, Exdmenes parciales.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES DE LABORATORIO

No. FECHAS ACTIVIDAD
1 | Ene.23al 27 Publicacién de listados de laboratorios
2 | Ene. 30 al Feb. 3 | Instrucciones generales y entrega de gaveta
3 | Feb6alFeb10 Determinacion de puntos de fusion
4 | Feb13alFeb 17 | Determinacién de puntos de ebullicién
5 | Feb20alFeb?24 | Muestra desconocida
6 | Feb27alMar3 Extraccién de cristal violeta
7 | Mar 6 al Mar 10 Extraccion de aspirina
8 | Mar13alMar17 | Laboratorio teérico
9 | Mar 20 al Mar 24 | Cromatografia en columna
10 | Mar 27 al Mar 31 | Laboratorio teérico
11 | Abril3al 14 Actividades de voluntariado y receso por Semana Santa.
12 | Abril 17 al 21 Destilaciones
13 | Abril 24 al 28 Devolucién de gaveta

NOTA:

Los laboratorios te6ricos y los examenes parciales de
Laboratorio se realizaran en las fechas que se les indiquen
en su oportunidad.

Ponderacion de trabajo practico de laboratorio:

Examenes cortos (semanales) 6 puntos
Examenes parciales de laboratorio(2) 5 puntos
Reportes 6 puntos
Manual 4 puntos
Apreciacion 2 puntos
Puntualidad 1 punto
Asistencia 1 punto
TOTAL 25 PUNTOS
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EVALUACION DEL CURSO
La zona constituye el 75% de la calificacion y el examen final el 25%
La zona esta constituida de la manera siguiente:

Primer examen parcial................ccooiiiiiiiinn, 10 puntos

Segundo examen parcial...............cooeiiiiiin, 10 puntos

Tercer examen parcial.............cocveiiiiiennann.n. 10 puntos

Exadmenes cortos semanales.................ccoeeeee. 10 puntos
Actividades autoaprendizaje:

tareas ........cooviiiiiininnn, 04 puntos

trabajo grupal................ 06 puntos

Trabajo practico de laboratorio......................... 25 puntos

ZONA TOTAL 75 puntos

NOTAS:

La asistencia al laboratorio es necesaria para tener derecho a examen final, debe ser como minimo 80%.

Se realizaran examenes cortos semanales del contenido de teoria y de laboratorio, que se llevaran a cabo los dias martes (secciones By C) y
jueves (secciones Ay D) alas 9:10 horas en los salones 102, 103, 104 y 105 del Edificio T-11.

No se concedera ningun examen fuera de las fechas programadas.

Los alumnos deberan examinarse y entregar trabajos asignados en la seccion que les corresponde, para que sea considerada en su evaluacion.
Los exdmenes parciales se efectuaran en las fechas programadas por el CEDE.

El puntaje minimo para aprobacion del curso es de sesentay uno (61) puntos en la escala de cero (0) a cien (100), se debera aplicar
la regla matematica para aproximaciones, segun articulo 46 del Reglamento de Evaluacion y Promocion de los Estudiantes de la Facultad de
CC. QQ. y Farmacia.

El valor minimo de zona para tener derecho a examen final del curso es de 36.00 puntos. No se aproximara el valor de zona al nimero entero
superior.

Dada la naturaleza del curso, es necesario que el estudiante dedigue al menos 12 horas semanales de estudio independiente, para tener éxito en
el mismo.

Los periodos asignados al laboratorio que eventualmente no se utilicen para el curso de Quimica Organica | se emplearan en su totalidad para
actividades correspondientes al curso durante el semestre.
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e Los alumnos exonerados de laboratorio tienen la obligatoriedad de tener disponible el horario de laboratorio (en la jornada matutina )de
acuerdo a su seccion, ya que en los periodos de laboratorio que no se utilicen, se impartira teoria del curso.

o Para proporcionar informacion de interés y relacionada al curso se utilizaran los siguientes medios: a) el blog “quimicaorganica.me” ; b) la pagina en
Facebook: “www.facebook.com/quimicaorganicausac” ; c) la cuenta en Twitter: “@organicausac”

BIBLIOGRAFIA.

LIBROS DE TEXTO: (Disponibles en biblioteca personal del coordinador del curso. Ediciones anteriores se encuentran en la biblioteca de
la facultad, CEDOBF)

1.
2.
3.

McMurry, J. (2,008). QUIMICA ORGANICA. (72. Ed.). México D.F.: Cengage Learning Editores, S.A.
Carey, F.A. Giuliano, R.M. (2,014). QUIMICA ORGANICA (92. Ed.). México D.F.: McGraw-Hill Interamericana.
Wade, L. (2,012). QUIMICA ORGANICA. (72. Ed.). Madrid: PEARSON EDUCACION, S.A.

LIBROS AUXILIARES:

Nk~ wWN R

Slowing I. (2,000). UN TEXTO BASICO DE ORGANICA. Guatemala: Ediciones de los gedgrafos.

Morrison, R. ; Boyd, R. (1,990). QUIMICA ORGANICA. (52 Ed.). Wilmington, EEUU: Addison-Wesley Iberoamericana, S. A.

Bruice, P. (2,008). QUIMICA ORGANICA. (52. Ed.). EE.UU. Pearson-Prentice Hall.

Wingrove, A. S. ; Caret, R.L. (1,984) QUIMICA ORGANICA ( 12 Ed.). México, D. F.: Harla, S. A. de C.V.

Streitwieser, A.; Heathcock. C.H. (1,998). QUIMICA ORGANICA. (32. Ed.). México D.F. : McGraw-Hill / Interamericana de México, S.A. de C.V.
Solomons, T. W. (1,988). FUNDAMENTOS DE QUIMICA ORGANICA. (12 Ed.). México D. F.: Editorial LIMUSA, S. A. de C. V.

Pine, S.H. et al. (1,982). QUIMICA ORGANICA (42. Ed.). México D.F.: Libros McGraw-Hill de México, S. A. de C.V.

Hart, H.; Hart, O.; Craine, L. (1,995) QUIMICA ORGANICA (92. Ed.). México, D.F.: McGraw-Hill Interamericana de México, S. A. de C. V.

LIBROS DE CONSULTA PARA TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO

Nk~ wWN R

Vogel, A.l. (1,957). PRACTICAL ORGANIC CHEMISTRY (3a. Ed.). Great Britain: Logman.

Mufioz, M. E. (1,975). LA EXPERIMENTACION EN QUIMICA ORGANICA (12. Ed.). México D. F.: PCSA.

Fieser, L.F. (1,967). EXPERIMENTOS ORGANICOS (12. Ed.). Barcelona: Editorial S. A.

Chavez S., F. ; Jiménez P. PRACTICAS DE QUIMICA ORGANICA. Publicaciones de la Universidad de Costa Rica.

Ph Lion. Travaux . PRACTIQUES DE CHIMIE ORGANIQUE. Paris: Editorial Dunod.

Hardegger, E. INTRODUCCION A LAS PRACTICAS DE QUIMICA ORGANICA. Barcelona: Editorial Reverté, S.A.

Dominguez, X.A. (1,982). QUIMICA ORGANICA EXPERIMENTAL (12. Ed.). México: Editorial Limusa.

Brewster, R. ; Wandewerf, C. ; McEwen, W. (1,970) CURSO PRACTICO DE QUiMICA ORGANICA. (22. Ed.). Madrid: Alhambra
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http://www.facebook.com/químicaorgánicausac

M.A. Flor de Maria Lara
Coordinadora teoria del curso

Vo.Bo. M.A. Idolly Nefertiti Carranza Forkel Vo.Bo. M.A. Nohemi Orozco
Jefe, Departamento Quimica Organica Directora, Escuela de Quimica
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