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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

La Quimica es la disciplina cientifica que estudia la naturaleza de la materia y sus transformaciones.

Una de las ramas de esta disciplina es la Quimica Organica cuyo objeto de estudio es la quimica del carbono,
fundamental para el desarrollo de la vida. Con la docencia de esta materia se proporcionara al alumno las bases
para poder entender la estructura, propiedades y reactividad de un gran nimero de moléculas esenciales desde
el punto de vista bioldgico (y biotecnoldgico), como pueden ser aminoacidos 6 proteinas.

Asi, con la docencia de esta asignatura, se proveera al alumno del conocimiento necesario para identificar y
nombrar los distintos grupos funcionales presentes en los compuestos organicos, visualizar y proponer sus
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estructuras tridimensionales y aplicar los principios basicos de reactividad a moléculas organicas esenciales
desde el punto de vista biotecnoldgico, como proteinas y farmacos.

OBJETIVO

La docencia de la asignatura Quimica Orgéanica proveera al alumno del conocimiento necesario para comprender
la estructura atémica del carbono, los distintos tipos de enlace que este atomo puede presentar y la distribucién
espacial de dichos enlaces. Tras el estudio de la materia, el alumno sera capaz de identificar los grupos
funcionales de un compuesto organico, nombrarlo, determinar su estructura tridimensional, predecir su reactividad
y proponer los mecanismos por los que dichas reacciones tienen lugar.

Aplicando la totalidad de los conceptos aprendidos en el desarrollo de la asignatura, el estudiante sera capaz de
proponer rutas sintéticas electrénicamente plausibles para la obtencién de moléculas organicas sencillas y
completar mecanisticamente dichas rutas.

Los fines especificos de la asignatura son:

FE1. Reconocer los grupos funcionales presentes en un compuesto organico y nombrarlo siguiendo las hormas
de la IUPAC.

FEZ2. Identificar los distintos tipos de enlace en compuesto organico y establecer su configuracion tridimensional.
FE3. Reconocer las zonas reactivas en un compuesto organico y ser capaz de predecir su reactividad.

FE4. Identificar y diferenciar los distintos tipos de reacciones organicas en una ruta sintética.

FES5. Completar mecanisticamente las reacciones organicas estudiadas.

FE6. Idear rutas sintéticas plausibles para la obtencidon de moléculas organicas sencillas.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Lograran un 6ptimo aprovechamiento de la docencia de la asignatura Quimica Organica aquellos alumnos que,
previamente al inicio del Curso Académico, posean el nivel de conocimiento de 2° de Bachillerato (Cientifico) en
las materias Quimica y Fisica.

CONTENIDOS

La docencia de la asignatura Quimica Organica se divide en cinco bloques. En los Bloques I-IV se desarrolla el
contenido de la asignatura mientras que en el Bloque V se aplican los conceptos estudiados en experiencias
reales en el laboratorio.

A continuacion se enumeran los bloques, junto a un listado de los temas que los integran y una breve descripcion
de los contenidos desarrollados en cada uno de ellos.

BLOQUE I. PRINCIPIOS BASICOS EN QUIMICA ORGANICA

Este bloque consta de dos temas. En el Tema 1 se realiza un repaso de algunas de las teorias que han existido a
lo largo de la historia para explicar la naturaleza de los enlaces quimicos y sus caracteristicas fisico-quimicas y
estructurales (centrando el estudio en las moléculas orgéanicas), las cuales son determinantes para poder explicar
su posterior reactividad. A continuacion, en el Tema 2, se estudian en profundidad las funciones orgénicas, su
posible distribucién en el espacio, los distintos tipos de isomeria que estas disposiciones originan y la reactividad
gue su presencia y disposicién confieren al compuesto organico que las contiene.

Tema 1. Naturaleza del enlace quimico en una molécula.

Teoria de repulsién de los pares electronicos de la capa de valencia (VSEPR): prediccién de la geometria
molecular. Teoria de enlace de valencia (TEV): hibridacion y tipos de enlace en Quimica Organica. Teoria de
orbitales moleculares (TOM): de los orbitales atdmicos a los orbitales moleculares. Ejercicios y casos practicos.

Tema 2. Funciones organicas e isomeria.
Formulacién y nomenclatura en quimica organica: grupos funcionales. Isomerias: determinacién de la estructura
espacial de un centro quiral . Principios basicos de reactividad en Quimica Orgénica: efecto inductivo y efecto
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mesomero. Intermedios de reaccion en Quimica Organica y su estabilidad: carbocationes, carbaniones y radicales
libres. Tipos de reacciones organicas: sustitucion, adicion y eliminacién. Ejercicios y casos practicos.

BLOQUE Il. EL ESQUELETO CARBONADO

En este bloque, que consta de dos temas, se inicia, en orden creciente de dificultad, el estudio detallado de los
diferentes compuestos orgénicos originados Unicamente por combinacién de carbono e hidrégeno y la reactividad
gue dichos compuestos presentan, debida fundamentalmente al Efecto Mesomero. Se divide el estudio en
compuestos organicos alifaticos (Tema 3) y en benceno y compuestos organicos aromaticos (Tema 4).

Tema 3. Alcanos, alquenos y alquinos.

Reactividad quimica en alcanos: combustién, cracking y sustituciones radicalarias. Reactividad de los
hidrocarburos insaturados: labilidad del enlace pi y principales reacciones de sistemas insaturados (mecanismos).
Ejercicios y casos practicos.

Tema 4. Compuestos aromaticos. _ _ _ o _
El benceno: estructura y reactividad (mecanismos). Compuestos aromaticos: resonancia y reactividad asociada
(mecanismos). Ejercicios y casos practicos.

BLOQUE lll. GRUPOS FUNCIONALES

Este bloque describe detalladamente los diferentes grupos funcionales que existen en Quimica Orgénica junto
con la reactividad que la presencia de dichos grupos confiere a la molécula organica que los contiene. El Bloque
se han dividido en dos apartados, IlIA y IlIB, y dentro de cada apartado, los temas se han secuenciado en orden
creciente de dificultad.

El bloque comienza con el Apartado IllIA, que engloba a aquellos grupos en los que el principal motivo de
reactividad es el Efecto Inductivo: Derivados halogenados (Tema 5), Grupo hidroxilo (y grupo tiol) (Tema 6) y
Aminas y derivados (Tema 7), para continuar con el Apartado IlIB, en el que se incluyen grupos funcionales mas
complejos desde el punto de vista de reactividad, al deberse ésta tanto al Efecto Mesomero como al Inductivo:
Grupo carbonilo (Tema 8) y Grupo carboxilo (Tema 9).

Apartado IlIA. Reactividad debida a Efecto Inductivo.

Tema 5. Derivados halogenados. _ _ N _ o _ S
Haluros de alquilo y haluros de arilo: diferencias en reactividad y reacciones principales (mecanismos). Ejercicios
y casos practicos.

Tema 6. Grupo hidroxilo (y grupo tiol).
El grupo hidroxilo (y grupo tiol): alcoholes (tioles) y fenoles. Diferencias de reactividad entre alcoholes y fenoles:
reacciones principales (mecanismos). Ejercicios y casos practicos.

Tema 7. Aminas y derivados.
El grupo amino y derivados (grupo nitro y grupo nitrilo). Reactividad de las aminas y grupos derivados: reacciones
principales (mecanismos). Ejercicios y casos practicos.

Apartado IIIB. Reactividad debida a Efecto Inductivo+Efecto Mesdmero.

Tema 8. Grupo carbonilo.

El grupo carbonilo: aldehidos y cetonas. Diferencias de reactividad entre aldehidos y cetonas: reacciones
principales (mecanismos). Reacciones de condensacion alddlica: intermolecular (pura y mixta) e intramolecular
(Dieckmann). Un ejemplo de reaccion de ciclaciéon: anelaciéon de Robinson. Ejercicios y casos practicos.

Tema 9. Grupo carboxilico.
El grupo carboxilo: acidos y derivados (ésteres y amidas). Reactividad del grupo acido: reacciones principales
(mecanismos). Ejercicios y casos practicos.

BLOQUE IV. REACCIONES ORGANICAS DE INTERES BIOLOGICO

Bloque constituido por un Gnico tema en los que se aplican los principios de reactividad estudiados en los temas
anteriores para conseguir una vision mas real de la reactividad que presentan las moléculas organicas esenciales
para la vida (glucidos, aminoacidos...) y otras moléculas de interés biotecnolégico (farmacos, anticuerpos...).

Tema 10. Rutas sintéticas para la obtencion de moléculas organicas sencillas (alumnos).

Los alumnos deberan proponer, desarrollar y presentar en equipos (tutorizados por el profesor de la asignatura),
tanto en forma escrita como oral, la sintesis de moléculas organicas sencillas interesantes desde el punto de vista
biotecnolégico.

BLOQUE V. PRACTICAS DE LABORATORIO

No se puede concebir la docencia de una materia de caracter cientifico sin incluir en la programacion de la misma
la realizacion de practicas en el laboratorio. Las practicas propuestas, hasta un total de cuatro, estan directamente
relacionadas con la materia impartida.

Practica 1. Reactividad de grupos funcionales.
Reacciones cualitativas para la identificacion de grupos funcionales en moléculas organicas sencillas.
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Practica 2. Sintesis de Acetanilida (Antifebrina).
Obtencién y purificaciéon de una molécula organica sencilla con propiedades farmacoldgicas.

Préactica 3. Sintesis de Acido Acetilsalicilico (Aspirina).
Obtencién y purificacion de una de las moléculas organicas mundialmente mas conocidas y utilizadas: la aspirina.

Practica 4. Practica por determinar.
Sintesis de una molécula organica sencilla interesante desde el punto de vista biotecnolégico/farmacéutico
(propuesta por profesor y/o alumnos).

ACTIVIDADES FORMATIVAS

La metodologia de ensefianza-aprendizaje consta de una serie de actividades de trabajo presencial (ATP) y otras
gue debe realizar el alumno de manera autbnoma (ATA). Se detallan a continuacion la totalidad de las
actividades, junto una breve descripcion de cada una.

ACTIVIDADES DE TRABAJO PRESENCIAL (ATP)

ATP1. Clases expositivas.

Clases magistrales impartidas por el profesor y por investigadores invitados en las que se exponen los contenidos
de las asignaturas.

ATP2. Clases practicas.

Realizacion de experimentos reales en el laboratorio docente donde se aplican las técnicas y los conocimientos
relacionados con las materias del modulo. Resolucidn de casos practicos y problemas.

ATP3. Presentacién de trabajos.

Presentacion por escrito y/o exposicién oral en clase de los trabajos realizados individualmente o en equipos.
ATPA4. Tutorias.

Atencion personalizada del alumno para revisar los contenidos explicados en clase, resolver dudas o discutir
acerca de temas concretos con el fin de que el estudiante alcance los objetivos que persigue el modulo.

ATP5. Evaluacion.

Realizacion de las pruebas de evaluacion.

ACTIVIDADES DE TRABAJO AUTONOMO (ATA).

ATA1. Estudio de las materias.

Estudio de los contenidos de caracter tedrico de los programas de las asignaturas del médulo. Utilizacion de los
materiales complementarios disefiados en los espacios virtuales en red de las diferentes asignaturas.

ATAZ2. Estudio y preparacién de ejercicios y casos practicos.

Resolucién de supuestos practicos. Revision y comprension de los experimentos realizados en las clases
practicas de laboratorio.

ATAS. Preparacion de trabajos individuales o el grupo.

Realizacion de busquedas bibliogréaficas y seleccién del material adecuado. Andlisis del material seleccionado y
preparacion de trabajos para su posterior presentacion y discusion.

ATAA4. Preparacion de tutorias.

Preparacion de las cuestiones a plantear y discutir en las tutorias.

La realizacion de la totalidad de las actividades completan los 6 ECTS (150 horas de trabajo del estudiante) de la
asignatura Quimica Organica.

DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS DE TRABAJO

ACTIVIDAD PRESENCIAL TRABAJO AUTONOMO/ACTIVIDAD NO
PRESENCIAL
65 horas 85 horas
ATP1. Clases expositivas 15h ATA1L. Estudio de las materias 20h

Pagina 4



ATP2. Clases practicas 34h ATAZ2. Estudio y preparacion de ejercicios y casos
ATP3. Presentacion de trabajos 6h practicos 45h
ATP4. Tutorias 4h ATAZ3. Preparacioén de trabajos individuales o en grupo
ATPS5. Evaluacion 15h
6h ATAA4. Preparacion de tutorias 5h
COMPETENCIAS

Competencias bésicas

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la
base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto
avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su
campo de estudio

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean
las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion
de problemas dentro de su area de estudio

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area
de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado

Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

Competencias generales

Adquirir una sélida formacion tedrica, practica, tecnolégica y humanistica necesaria para el desarrollo de la
actividad profesional.

Habilidad para trabajar en equipo y gestionar grupos.

Capacidad para la resolucion de problemas y la toma de decisiones.

Saber planificar el tiempo de forma eficaz.

Desarrollar la capacidad de bisqueda, asimilacion, andlisis, sintesis y relacion de informacion.
Conocer los principios y postulados basicos de las ciencias experimentales y humanas.
Desarrollar habitos de comunicacion oral y escrita.

Comprender los principios y leyes fundamentales de la fisica, las matematicas, la quimica y la biologia como base
de la estructura mental del biotecnélogo.

Adquirir las habilidades requeridas para el trabajo experimental: disefio, realizacion, recogida de resultados y
obtencién de conclusiones, entendiendo las limitaciones de la aproximacién experimental.

Competencias especificas

Describir correctamente la naturaleza de la materia y la formacién de los distintos tipos de enlace quimico.
Identificar la estructura y la reactividad de las principales funciones organicas.

Entender los principios basicos de los mecanismos de las reacciones organicas y ser capaces de proponer rutas
plausibles de sintesis.

Organizar y planificar correctamente el trabajo en el laboratorio.
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Identificar y definir instrumentos y materiales de laboratorio.

Saber describir, cuantificar, analizar y evaluar criticamente los resultados obtenidos del trabajo experimental
realizado en laboratorio.

Capacidad de comunicar de forma oral y escrita los conocimientos adquiridos.

Saber aplicar los conocimientos tedéricos adquiridos a la resolucién de problemas y casos practicos relacionados
con las distintas materias.

Saber trabajar en equipo de modo efectivo y coordinado.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Descubrir la hibridacion que presenta cada carbono en un compuesto organico y su estructura tridimensional.
Determinar la configuracién espacial de los centros quirales existentes en un compuesto organico.

Identificar los distintos tipos de reacciones organicas en una ruta sintética.

Predecir la reactividad de un compuesto organico en funcién de sus grupos funcionales.

Proponer distintos tipos de reacciones quimicas en funcidn de los grupos funcionales presentes en una reaccion.
Completar mecanisticamente una reaccion orgéanica.

Idear una ruta sintética plausible para la obtencién de una molécula organica sencilla.

Realizar experimentos reales en el laboratorio relacionados con la materia impartida.

Seleccionar entre la bibliografia existente la mas relevante para la realizacion de un trabajo cientifico.

Gestionar la realizacidn de trabajo en equipo.

Presentar oralmente o por escrito un trabajo cientifico de manera adecuada.

SISTEMA DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE

En el sistema de evaluacion de la materia Quimica Organica se incluye la valoracién de todas las actividades
realizadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura con los siguientes porcentajes:

1. Exdmenes de teoria (65%).

Se haran examenes escritos para evaluar el aprendizaje de los contenidos expuestos en las clases tedricas,
préacticas y en las de resolucion de ejercicios y casos practicos. Los examenes estardn compuestos por preguntas
de teoria y ejercicios de resolucion de casos practicos y problemas con los que el alumno demostrara el
conocimiento y comprensién de la materia, asi como su capacidad para aplicar lo aprendido, proponiendo y
desarrollando rutas plausibles para la obtencion de moléculas organicas sencillas.

A mitad de semestre se realizara un examen parcial-no eliminatorio que tendra un valor de entre 15-20% de la
nota final para aquellos alumnos que superen la nota marcada por el profesor. Esta nota se fijara con
posterioridad (siempre previamente a la realizacion de dicho examen) y se situara en el intervalo [6,5-7,5].

2. Realizacion del trabajo préactico en laboratorio (20%).

Se evaluara el modo en que el alumno se desenvuelve en el laboratorio, su comportamiento durante el desarrollo
de las practicas, la capacidad de resolucién de los problemas experimentales que se le planteeny la
interpretacion de los resultados de una investigacion practica.

La asistencia a las sesiones practicas es obligatoria. La no asistencia injustificada a algunas de las sesiones sera
motivo suficiente para que el alumno no pueda aprobar la asignatura en la convocatoria Ordinaria. En
determinadas circunstancias, sera aplicable la Normativa existente para permitir superar la asignatura en la
convocatoria Extraordinaria (consultar condiciones con el profesor de la asignatura).

3. Preparacion y presentacion de trabajos (15%).
Se evaluara la preparacién y presentacién de los trabajos realizados en equipo y tutelados por el profesor.
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Con el fin de asegurar los conocimientos minimos necesarios para que el alumno pueda continuar con su
formacién en condiciones Optimas en afios sucesivos, se marcara una nota minima en el intervalo [4,5-5] en los
Apartados 1-2 para aplicar los pesos estadisticos y por tanto, poder aprobar la asignatura.

Si alglin alumno no superara la nota minima exigida en alguno de los apartados mencionados en la convocatoria
Ordinaria, no podra aprobar la materia en dicha convocatoria y debera recuperar esa(s) parte(s) en la
convocatoria Extraordinaria. Sin embargo, se le guardaran las notas del resto de los apartados, siempre y cuando
superen el 5, entre las convocatorias de un mismo Curso Académico.

El sistema de evaluacion para estudiantes que se matriculan por segunda vez (o superiores) en la asignatura sera
exactamente igual que para los estudiantes de primera matricula, si bien sera necesario que contacten con el
profesor de la materia para informarse de posibles criterios de evaluacién especificos para cada caso.

NOTA IMPORTANTE: La materia se aprobara cuando la nota final obtenida, una vez aplicados los pesos
estadisticos de cada parte, sea igual o superior a 5 (sobre 10).

BIBLIOGRAFIA Y OTROS RECURSOS

Basica

Clayden J, Greeves N, Warren S, Worthers P. Organic Chemistry. 2nd Ed. Oxford University Press; 2012.
Klein D. Organic Chemistry. 2nd Ed. Editorial Panamericana; 2015.

Wade LG. Organic Chemistry. 8th Ed. Pearson Prentice Hall; 2012.

Morrison RT, Boyd RN. Organic Chemistry. 7th Ed. Pearson Prentice Hall; 2013.

Complementaria

Loudon M. Organic Chemistry. 6th Ed. Oxford University Press; 2015.
Starkey LS. Introduction to Strategies for Organic Synthesis. Wiley; 2012.

Vollhardt KPC, Schore NE. Organic Chemistry: Structure and Function. 6a Ed. W.H. Freeman and Company;
2016.
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