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1. IDENTIFICACION DEL CURSO
Nombre de la materia

| Quimica Organica

=T
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materia: practica: créditos:
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Prerrequisitos formales (Materias
previas establecidas en el Plan de
Estudios)

Prerrequisitos recomendados (Materias
sugeridas en la ruta académica aprobada)

CB270 Quimica
CB269 Quimica Inorganica
CB273 Quimica Analitica

CB270 Quimica
CB269 Quimica Inorganica
CB273 Quimica Analitica
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Ciencias de la Tierra y de la Vida

Carrera:

Licenciatura en Ingenieria Bioquimica
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2. PRESENTACION

La asignatura de Quimica Orgénica es un curso teorico-practico en donde se pretende dar
a conocer la reactividad quimica de grupos funcionales tradicionales y comunes en
moléculas organicas asi como las diferentes técnicas basicas de laboratorio disponibles
en la sintesis organica.

Se tratara de dar una amplia vision de este curso en el que se pretende dar a conocer las
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principales relaciones entre comportamiento quimico y la estructura en moléculas
organicas.

El alumno podra elegir esta materia si ha cubierto los prerrequisitos sugeridos que en este
caso, CB270 como materia de conceptos basicos y que debera haberla cursado
previamente, aunque es altamente recomendable también haber cursado CB269 y
CB273, ya que estas materias dan los conceptos basicos de la teoria de acidos y bases
asi como las teorias de repulsién de pares de electrones, teoria enlace valencia y teoria
de orbitales moleculares las cuales son esenciales para entender la reactividad en
moléculas organicas, donde las diferencias de reactividad recaen en éstos conceptos.

La integracién de estas materias demandan que el alumno participe, mostrando una
actitud de compromiso en empatar lo abstracto con lo practico, ya que al poner en
practica estos conceptos en el laboratorio adquirira las competencias necesarias que
cualquier estudiante de ingenieria bioquimica debe de tener en su formacion.

3. OBJETIVO GENERAL

El inscrito a éste curso debera analizar los principales grupos funcionales asi como una
aproximacion mecanistica fundamental de las reacciones organicas mas comunes.

Lograr una mejor comprensién, por parte del estudiante, de la enorme variedad de
conceptos, principios e ideas fundamentales que forman parte de la Quimica Organica, de
manera que el alumno asuma la constante evolucion de ésta, realizando el estudio de la
ciencia viva en constante desarrollo y no de conceptos anclados en el tiempo.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al final del aprendizaje el inscrito a éste curso debera de estar capacitado para:
1. Conocer los principales grupos funcionales en Quimica Organica.

2. Realizar representaciones espaciales de moléculas organicas con ayuda de modelos
moleculares.

3. Definir, comprender y explicar los mecanismos de reaccion de los grupos funcionales.
4. Obtener un resumen de reacciones para obtener los principales grupos funcionales.

5. Obtener un resumen de reacciones caracteristicas que puede sufrir cada grupo
funcional.

6. Diferenciar la reactividad quimica en grupos funcionales similares, mostrando las
reactividad en base a los ambientes que rodean a los grupos funcionales como son los
efectos de tipo estéricos y electrénicos.

7. Realizar practicas de laboratorio que relacionen la teoria y complementen los
conceptos adquiridos en el aula.
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5. CONTENIDO

Temas y Subtemas

tomos y moléculas: Revision de conceptos de quimica
. Quimica Organica: Introduccion
. Estructura electrénica de los atomos
. Radio atomico
. Electronegatividad
. Introduccién al enlace quimico
. Formulas quimicas en Quimica Organica
. Formulas para compuestos ciclicos y poligonales
. Energia de disociacion de enlace. Homdlisis y Heterodlisis
. Enlace covalente polar
Atracciones entre moléculas

A
1.
1.
1.
1.
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1.
1.
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1. Acidos y bases
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2. Los orbitales y su papel en el enlace covalente

2.1. Teorias VSEPER, TEV y TOM aplicados a carbono, nitrégeno y oxigeno.
2.2. Propiedades de las ondas
2.3. Enlace en la molécula de hidrégeno
2.4. Caracteristicas generales de los orbitales de enlace y antienlace
2.5. Orbitales hibridos de carbono
2.6. Grupos funcionales
2.6.1. Orbitales hibridos del nitrégeno
2.6.2. Orbitales hibridos del oxigeno
2.6.3. Orbitales de enlaces conjugados
2.6.4. Benceno

3. Alcanos

Hidrocarburo o alcano

Propiedades fisicas de los alcanos
Propiedades quimicas de los alcanos
Combustioén

Calor de combustion

Fuentes naturales de hidrocarburos
Gas natural y petroleo

3 1. 8 Carbon
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4. Nomenclatura Organica y grupos funcionales

4.1. Nomenclatura

4.1. Grupos funcionales

4.1.1. Que es un grupo funcional
Alquenos y alquinos
Alcoholes
Aminas
Aldehidos y cetonas
Acidos carboxilicos

Bas s
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4.1.7. Derivados de acido carbxilicos
4.1.8. Derivados del benceno
5. Isomeria y Estereoquimica
5.1. Isomeria
5.2. Tipos de Isomeria
5.2.1. Isomeria de ordenacién
5.2.2. Isomeria de posicion
5.2.3. Metameros
5.2.4. Tautomeria
5.2.5. Isomeria geométrica
5.2.6. Isomeria conformacional
5.3. Conceptos basicos de simetria
5.3.1. Isomeria configuracional
5.3.1.1.  Quiralidad
5.3.1.1.1. Quiralidad de objetos y moléculas
5.3.1.1.2. Atomos de carbonos quirales
5.3.1.1.3. Proyecciones de Fisher
5.3.1.1.4. Rotacion del plano de la luz polarizada
5.3.1.1.5. Configuracion relativa y absoluta
5.3.1.1.6. Asignacién de la configuracion: El sistemas Ry S Cahn-Ingold-
Prelog

5.3.1.2 Enantiomeros

5.3.1.3. Diasteredomeros

53.1.4. Epimero

5.3.1.5 Rotamero

5.3.1.6 Compuestos meso

5317 Resolucion de una mezcla racémica

6. Halogenuros de alquilo: Reacciones de sustitucién y eliminacion
6.1. El enlace en los compuestos organicos halogenados
6.2. Propiedades fisicas de los alcanos halogenados
6.3. Nomenclatura y clasificaciéon de los halogenuros de alquilo
6.4. Revision de reacciones de sustitucion y eliminacién
6.4.1. Nucleofilidad contra basicidad
6.5. Reaccion Sy2
6.6. La reaccion Sy1
6.7. La reaccion E1
6.8. La reaccion E2
6.9. Factores que gobiernan las reacciones de sustitucion y de eliminacion
6.10. Reactividad de los halogenuros de alquilo
6.10.1. Sintesis de éteres
6.10.2. Sintesis de alcoholes
6.10.3. Sintesis de nitrilos
6.10.4. Sintesis de tioésteres
6.10.5. Sintesis de esteres
6.10.6. Sintesis de sales de amonio
6.10.7. Sintesis de alqueno
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7. Reacciones de radicales libre: Compuestos organometalicos
7.1. Una reaccidn tipica de radicales libre: cloracion del metano
7.2. Reactividades relativas de los halégenos
7.3. Estereoquimica de la halogenacion por radicales libres
7.4. Compuestos organometalicos
7.5. Halogenuros organomagnésicos: Reactivos de Grignard
7.6. Reactividad de los reactivos de Grignard
8. Alcoholes, éteres y compuestos relacionados
8.1. Enlaces en alcoholes y éteres
8.2. Propiedades fisicas de alcoholes y éteres
8.3. Nomenclatura de alcoholes y éteres
8.4. Sintesis de alcoholes
8.4.1. Reacciones de sustituciéon nucleofilica
8.4.2. Reacciones de Grignard
8.4.3. Reduccién de compuestos carbonilicos
8.4.4. Etanol por fermentacion

8.5. Reactividad de los alcoholes
8.5.1. ¢Sn1 0 S\2?
8.52. ¢E106E2?
8.5.3. Alcoxidos y fenoxidos
8.5.4. Reacciones de esterificacion
8.5.5. Esteres inorganicos de alcoholes
8.5.6. Oxidacion de los alcoholes

8.6. Sintesis de éteres

8.7. Reacciones de sustitucion de los éteres
8.7.1. Ruptura catalizada por bases
8.7.2. Ruptura catalizada por acidos

8.8. Tioles y sulfuros

9. Alguenos y Alguinos
9.1. El enlace en alquenos y alquinos: acidez en los alquinos
9.2. Nomenclatura de alquenos y alquinos
9.2.1. Sistema de nomenclatura (E) y (2)
9.3. Propiedades fisicas de alquenos y alquinos
9.4. Sintesis de alquenos y alquinos
9.5. Reacciones de alquenos y alquinos
9.5.1. Adicién de halogenuros de hidrégeno a alquenos y alquinos
9.5.2. Adicién de H,SO, y H,O
9.5.3. Hidratacion con acetato mercurico
9.5.4. Adicion de borano a los alquenos
9.5.5. Adicion de haldégenos
9.5.6. Adicién de carbenos
9.5.7. Hidrogenacion catalitica
9.5.8. Oxidacién de alquenos
9.5.9. Adicién 1,2-y adicion 1,4 a dienos conjugados
9.5.10. Reaccion de Diels-Alder
9.5.11. Polimeros
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10. Aromaticidad, benceno y bencenos sustituidos

10.1. Nomenclatura de los bencenos sustituidos

10.2. Propiedades fisicas de los hidrocarburos aromaticos
10.3. Estabilidad del anillo bencénico

10.4. El enlace en el benceno

10.5. ¢, Qué es un compuesto aromatico?

10.6. Requisitos para la aromaticidad

10.7. Sustitucién electrofilica aromatica

10.8. La primera sustitucion

10.8.1. Halogenacion
10.8.2. Efecto isotdpico
10.8.3. Nitracion
10.8.4. Alguilacion
10.8.5. Acilacion
10.8.6. Sulfonacion

10.9. La segunda sustitucion

10.10. La tercera sustitucion

10.11. Reactividad de fenoles

10.12. Sales de bencen-diazonio

10.13. Uso de los azo compuestos como indicadores en analisis quimico
11. Aldehidos y cetonas

11.1. Nomenclatura de aldehidos y cetonas

11.2. Propiedades fisicas de los aldehidos y cetonas

11.3. Sintesis de aldehidos y cetonas

11.4. El grupo carbonilo

11.5. Reactividad de aldehidos y cetonas

11.5.1. Reaccion con agua

11.5.2. Reaccion con alcoholes

11.5.3. Reaccién con acido cianhidrico

11.5.4. Reaccion con amoniaco y aminas

11.5.5. Reaccién con hidracina y compuestos relacionados
11.5.6. La reaccion de Witting

11.5.7. Reaccion con reactivos de Grignard

11.5.8. Reduccion de aldehidos y cetonas

11.5.9. Oxidacién de aldehidos y cetonas

11.5.10. Reactividad de los hidrogenos a
11.5.11. Tautomerismo en el metabolismo de los carbohidratos
12. Acidos carboxilicos y derivados de acidos carboxilicos
12.1. Nomenclatura de los acidos carboxilicos
12.2. Propiedades fisicas de los acidos carboxilicos
123 Preparacion de los acidos carboxilicos
12.4. Reactividad de los acidos carboxilicos
12.5. Como se afecta la acidez por la estructura en el acido carboxilico

12.5.1. Electronegatividad

12.5.2. Tamaro

12.5.3. Hibridacion

12.5.4. Efecto inductivo

12.5.5. Estabilizacién por resonancia
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12.5.6. Solvatacion
12.6. Reactividad de los acidos carboxilicos
12.7. Derivados de los acidos carboxilicos
12.7.1. Halogenuros de acido
12.7.2. Anhidridos
12.7.3. Esteres

12.7.4. Amidas
12.7.5. Nitrilos
12.8. Nomenclatura de los derivados de acidos carboxilicos
12.9. Reactividad de los derivados de acidos carboxilicos
12.10. Uso de los derivados de acido carboxilicos en Bioquimica
13. Aminas
13.1. Clasificacion y nomenclatura de las aminas
13.2. El enlace de la aminas
13.3. Propiedades fisicas de las aminas
13.4. Preparacién de las aminas
13.5. Basicidad de aminas
13.6. Sales de aminas
13.7. Reacciones de las aminas
13.8. Uso de las aminas en sintesis

13.9. Alcaloides
13.9.1. Donde se encuentran y cual es su estructura
13.9.2. Importancia de los alcaloides

6. TAREAS, ACCIONES Y/O PRACTICAS DE LABORATORIO

a) Aprendizaje grupal y autogestivo.
b) Diseno, planeacién, conduccion y evaluacion de un eje tematico, asi como un ejercicio
tedrico metodologico de analisis de una practica docente en pequefios grupos.
c) Integracion individual de productos de aprendizaje:
) Trabajos de investigacion
iM) Exposicién por parte de los alumnos de algunos temas del programa en
formato Power-Point.
iii) Busqueda de informacién en paginas Web referentes al programa de Quimica
Organica
iv) Revisién de Tutoriales en la Web referentes al programa de Quimica Organica
V) Entrega de Ejercicios que refuercen sus conocimientos adquiridos en el aula.
d) Integracion grupal de productos de aprendizaje:
i) Realizacion de Practicas de Laboratorio de Quimica Organica
i) Entrega del Reporte de Practicas de Laboratorio de Quimica Organica

7. BIBLIOGRAFIA BASICA (Preferentemente ediciones recientes, 5 afios)
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Wade, L.G., Quimica Organica, Vol. | y Il, 7a Edicion, Ed. Pearson Prentice Hall,
Meéxico, 2012.

2 | Carey, F. A., Quimica Organica, 8a Edicién, Ed. Mc Graw Hill, México, 2010.

3 | Rakoff H, Rose N.C., Quimica Organica Fundamental, Ed. Limusa Noriega Editores,
México, 2006.

4 | Solomons, T. W. G., Fundamentos de Quimica Organica, 22 Ed. Limusa Noriega
Editores, México, 2013.

5 | Brown W.H., Introduccion a la Quimica Organica, Ed. Continental, México, 2003.

8. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA (Preferentemente ediciones recientes, 5 afios)

1 | Faber K., Biotransformaciones in Organic Chemistry, Ed. Springer, 5a Edicién, Verlag
Berlin Helderberg, 2004.

2 | Mohan J., Organic Analytical Chemistry Theory and Practice, Ed. Alpha Science,
Rohtak, India, 2003.

3 | Fessenden, R., Quimica Organica, Ed. Iberoamericana, México, 1982.

4 | Groutas W.C., Mecanismos de Reaccion en Quimica Organica, Ed. Mc Graw Hill,
México, 2002.

5 | Patrick, G., Organic Chemistry, Department of Chemistry and Chemical

Engenieering, Guildford, UK, 2000.

9. CRITERIOS Y MECANISMOS PARA LA ACREDITACION

Acreditacion: Para tener derecho a examen ordinario el alumno debera cumplir con un
80% de las asistencias y para tener derecho a examen extraordinario el alumno debera
cumplir con el 65% de las asistencias.

Se realizara un examen Departamental que valdra del 30 % de la calificacion Total.

Se entregaran las practicas del Laboratorio de Quimica Organica en fisico y en electrénico
en tiempo y forma para ser evaluadas.

Los alumnos seran integrados en equipos de tres o cuatro integrantes, que trabajaran
conjuntamente, tanto para la entrega de tareas, entrega de reportes de practicas de
laboratorio y presentaciones de temas en tiempo y forma. La calificacion de participacion
quedara sujeta a criterio del profesor.
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Asimismo, esta materia puede ser acreditada por competencias para lo cual el alumno
debera registrar su solicitud en el departamento al cual pertenece la materia, de acuerdo
con el calendario escolar vigente. Para ser acreditada por competencia debera de hacerse
un examen tedrico y un examen practico.

Los puntos extras por participacion en la Feria de la Ciencia Arte y Tecnologia que
organiza el Departamento de Ciencias de la Tierra y de la Vida y tendra un valor del 1% al
10% dependiendo de la calidad y exposicion del trabajo y se otorgaran siempre y cuando
se haya aprobado el Examen Departamental.

Esta materia también puede ser sujeta a revalidacion, acreditacion o convalidacion de
acuerdo con la normatividad vigente.

10. EVALUACION Y CALIFICACION

Unidad de Competencia: Porcentaje:
Examen Departamental 30%
Examenes Parciales 60%
Practicas de Laboratorio (Reporte y Asistencia) 10%

Total 100%
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