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Il. Introduccion

La asignatura Ampliaciéon de Quimica Organica que se imparte en tercer curso de la
Licenciatura en Quimica supone una continuacién y profundizacién de los conocimientos
adquiridos en la asignatura Quimica Organica que se imparte en segundo curso de la
Licenciatura.

La Quimica Orgénica es la rama de la Quimica que estudia la estructura, reactividad
y sintesis de los compuestos del carbono. Su estudio abarca el comportamiento de varios
millones de compuestos quimicos con propiedades diversas, lo cual constituye uno de los
grandes retos de la ensefanza de esta disciplina: mostrar la Quimica Organica como un
cuerpo légico y consistente de ideas Inter-relacionadas y no como una mera coleccion de
hechos sin relacion alguna entre ellos.

De la relevancia de la Quimica Orgéanica da idea el hecho de que esta disciplina
rebasa los limites puramente académicos y es parte importante de la vida misma. Los
lipidos, carbohidratos, proteinas o &cidos nucleicos, compuestos esenciales para la vida,
son compuestos organicos. También son compuestos organicos muchas sustancias que nos
facilitan la vida cotidiana, tales como fibras textiles, medicamentos, anti-oxidantes, etc.

El conocimiento de la estructura de los compuestos organicos nos ha de conducir a
la comprension de su reactividad y, en consecuencia, la comprension de los procesos
biol6gicos en los que estdn implicados muchos compuestos organicos. Asimismo el
conocimiento de la reactividad nos ha de permitir el disefio de nuevos métodos de sintesis
conducentes a la preparacién de compuestos organicos con propiedades Utiles y sin efectos
secundarios indeseables y de una manera sostenible, es decir, con la generacion minima de
residuos

El estudio de la asignatura Ampliacion de Quimica Organica se basa en los
conocimientos adquiridos en las asignaturas previas de Quimica Organica, Quimica General
y Enlace Quimico y Estructura de la Materia. A partir de estos conocimientos, se llevara a
cabo el estudio sistematico de distintos compuestos organicos bifuncionales.

lll. Volumen de trabajo

Al tratarse de una asignatura cuatrimestral se dispone de un maximo de 15 semanas.
En consecuencia el trabajo que debe realizar un alumno para superar la asignatura se
distribuye de la manera siguiente:




Asistencia a clases tedricas:
26 horas/curso

Asistencia a clases practicas:
13 horas/curso

Preparacion de trabajos para entregar:
12 horas/curso

Estudio teérico y practico de la asignatura:

58 horas/curso

Estudio para la preparacion de examenes y pruebas escritas:

35 horas/curso

Realizacion de examenes:
3 horas /curso

Asistencia a tutorias:
5 horas /curso

Asistencia a seminario interdisciplinar:
4 horas /curso

Volumen total de trabajo: 156 horas/curso

Actividad Horas por curso
Asistencia a clases teoricas 26
Asistencia a clases practicas 13
Preparacién de trabajos para entregar 12
Estudio tedrico practico de la asignatura 58
Estudio para la preparacion de examenes 35
Realizacion de examenes 3
Asistencia a tutorias 5
Asistencia a seminario 4

Volumen total de trabajo: | 156

Total créditos ECTS: |6
N2 de horas por crédito: | 26

IV. Objetivos generales

Los objetivos que se pretenden conseguir en esta asignatura se pueden resumir en

los siguientes puntos:

Afianzar los conocimientos del estudiante sobre la estructura y el enlace en los
compuestos organicos, en especial de aquellos en los que existe interaccién entres
distintos grupos funcionales.

Afianzar las reglas generales de nomenclatura para los compuestos organicos, en
especial en aquellos casos en los que existe mas de un grupo funcional.

Identificar los distintos grupos funcionales presentes en las moléculas organicas, sus
posiciones relativas y las interacciones entre dichos grupos funcionales.

Estudiar la reactividad de los distintos grupos en compuestos bifuncionales y
aromaticos (homo- y heterociclicos).

Estudiar los métodos de obtencién de distintos compuestos bifuncionales y
aromaticos (homo- y heterociclicos).



Estudiar los mecanismos de las reacciones mas importantes de  distintos
compuestos bifuncionales y aromaticos (homo- y heterociclicos).

Disefiar sintesis de compuestos organicos alifaticos y aromaticos (homo- y
heterociclicos) a partir de determinados productos de partida y que impliquen
secuencias sintéticas de varias etapas.

V. Contenidos

Estructura y reactividad de sistemas 11- deslocalizados

Estructura del benceno y otros polienos ciclicos

Reacciones de substitucion electrofilica sobre el benceno y sus derivados.

Estudio del efecto de los substituyentes sobre la reactividad y la regioselectividad de
la reaccién de substitucién electrofilica en los derivados del benceno.

Estudio del efecto del anillo bencénico sobre la reactividad de la posicion
bencilica y de los grupos hidroxilo y amino.

Estructura, métodos de preparacion y reactividad de los compuestos carbonilicos
o,B-insaturados.

Estructura, métodos de preparacibn y reactividad de los compuestos 1,3-
dicarbonilicos.

Estructura, métodos de preparaciébn y reactividad de los compuestos
heterociclicos aromaticos hexagonales.

Estructura, métodos de preparacion y reactividad de los compuestos
heterociclicos aromaticos pentagonales

VI. Destrezas a adquirir

En este curso los estudiantes deberan adquirir las siguientes capacidades y
destrezas:

Afianzar la representacién de moléculas organicas, en especial de aquellas que
contienen varios grupos fruncionales o anillos aromaticos.

Afianzar la utilizacién de las reglas de nomenclatura, en especial para compuestos
con varios grupos funcionales o anillos aromaticos.

Identificar los distintos grupos funcionales presentes en las moléculas organicas, sus
posiciones relativas y las interacciones entre dichos grupos funcionales.

Conocer la reactividad de los distintos grupos funcionales, en especial en
compuestos bifuncionales y aromaticos (homo- y heterociclicos).

Conocer los métodos de obtencion de distintos compuestos bifuncionales y
aromaticos (homo- y heterociclicos).

Comprender y aprender a utilizar los mecanismos de las reacciones més importantes
de distintos compuestos bifuncionales y aromaticos (homo- y heterociclicos).
Aprender a disefar sintesis de compuestos organicos alifaticos y aromaticos (homo-
y heterociclicos) a partir de determinados productos de partida y que impliquen
secuencias sintéticas de varias etapas.

VIl. Habilidades sociales

Capacidad de trabajo en grupo

Capacidad de razonamiento y argumentacion.

Capacidad de resolucion de problemas mediante la aplicacion integrada de los
conocimientos adquiridos.

Capacidad de expresarse oralmente de una forma precisa y clara.

Capacidad de expresarse por escrito de una forma clara, concisa y organizada.



VIIl. Temario y planificacion temporal

El temario que se presenta, al igual que el de Quimica Organica de 2° curso, esta
organizado considerando las caracteristicas estructurales comunes de los compuestos
organicos, definidas por los grupos funcionales. De esta forma se facilita el estudio de su
estructura, propiedades fisicas, reactividad quimica y también de los métodos de

preparacion.
Tema Contenido Horas

1 Estructura y reactividad de sistemas n- deslocalizados 442
1.1.- Solapamiento de tres orbitales p adyacentes: deslocalizacion
electrénica en el sistema 2-propenilo (alilo).
1.2. - Halogenacion alilica radicalaria.
1.3. - Sustitucion nucleéfila en haluros de alilo: control cinético control
termodinamico.
1.4. - Reactividad de organometalicos alilicos. Versatiles reactivos
nucledfilos de tres carbonos.
1.5. - Dobles enlaces adyacentes: dienos conjugados.
1.6. - Adicion electréfila a dienos conjugados.
1.7. - Deslocalizacion sobre mas de dos enlaces m: Cconjugacion
extendida al benceno.
1.8. - La cicloadicién de Diels-Alder: una transformacion especial de los
dienos conjugados.
1.9. - Reacciones electrociclicas

2 El benceno y otros polienos ciclicos 441
2.1. - Nomenclatura de los derivados del benceno.
2.2. - Estructura y energia de resonancia del benceno: introduccién al
concepto de aromaticidad.
2.3. - Orbitales moleculares m: el benceno.
2.4. - Hidrocarburos bencenoides policiclicos.
2.5. - Hidrocarburos bencenoides fusionados: el naftaleno y los
sistemas triciclicos.
2.6. - Otros polienos ciclicos: la regla de Hickel.
2.7. - Laregla de Hickel y las especies cargadas.
2.8. - Sintesis de derivados del benceno: sustitucion electrofila
aromatica.
2.9. - Halogenacion del benceno.
2.10.-Nitracion y sulfonacién del benceno.
2.11.-Alquilacion de Friedel — Crafts.
2.12.-Acilacién de Friedel — Crafts.

3 Sustitucion electréfila sobre derivados del benceno 3+2

3.1.- Activacién y desactivacion del anillo bencénico por los
sustituyentes.

3.2.- Efecto inductivo dirigente de los grupos alquilo.

3.3.- Efecto orientador de los sustituyentes conjugados con el anillo de
benceno.

3.4.- Sustitucion electréfila sobre bencenos disustituidos.

3.5.- Reactividad de hidrocarburos bencenoides policiclicos.




Quimica de bencenos sustituidos. Alquilbencenos, fenoles y
bencenoaminas

4.1.- Reactividades del carbono bencilico: estabilizacién por
resonancia bencilica.

4.2.- Oxidaciones y reducciones bencilicas.

4.3.- Nomenclatura y propiedades de los fenoles.

4.4.- Preparacion de fenoles: sustitucion nucleofila aroméatica.

4.5.- Quimica del grupo hidroxilo fendlico.

4.6.- Sustitucion electroéfila en los fenoles.

4.7.- Transposiciones de Claisen y Cope.

4.8.- Oxidacién de fenoles.

4.9.- Sales de arenodiazonio.

4.10.-Sustitucion electréfila con sales de diazonio: acoplamiento
azoico.

5+3

Compuestos carbonilicos a, B-insaturados y otros compuestos
difuncionales

6.1.- Compuestos carbonilicos a,B-insaturados. Métodos de obtencion.
6.2.- Propiedades de aldehidos y cetonas a, B-insaturados.

6.3.- Adiciones 1,2 y 1,4 de compuestos organometalicos.

6.4.- Adiciones conjugadas de iones enolato: adicién de Michael y
anelacion de Robinson.

6.5.- Compuestos B dicarbonilicos: condensacion de Claisen.

6.6.- Compuestos B dicarbonilicos como intermedios sintéticos: sintesis
maldnica y sintesis acetilacética.

6.7.- Quimica de aniones B dicarbonilicos: adiciones de Michael.

6.8.- Alquilacién de enoles con iones iminio: reaccion de Mannich.

5+3

Heterociclos Aromaticos

5.1.- Nomenclatura de heterociclos.

5.2.- Heterociclos aromaticos.

5.3.- Heterociclos aroméaticos de seis eslabones: piridina.

5.4.- Métodos de preparacion del anillo de piridina

5.5.- Reacciones de la piridina.

5.6.- Quinolina e isoquinolina.

5.7.- Heterociclos arométicos de cinco eslabones: pirrol, furano y
tiofeno.

5.8.- Métodos de preparacion de los heterociclos pentagonales.
5.9.- Reacciones de los heterociclos pentagonales.

5.10- Indoles

542
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X. Metodologia

La asignatura esta planteada sobre la premisa de la participacion activa del
estudiante en su proceso de aprendizaje. En consecuencia el desarrollo de la asignatura se
estructura de la siguiente manera:

Clases tedricas.- En dichas clases el profesor dara una vision general del tema
objeto de estudio haciendo especial hincapié en los aspectos nuevos o de
especial complejidad. Asimismo se le indicara al estudiante los recursos mas
recomendados para la preparacion del tema en profundidad.

Clases practicas.- En estas clases se llevara a cabo la aplicacién especifica de
los conocimientos que los estudiantes hayan adquirido en las clases de teoria y
en su estudio personal del tema. Los estudiantes deberan, previamente, haber
trabajado los problemas que se van a resolver. La resolucién de dichos
problemas se llevara a cabo en algunas ocasiones por el profesor y en otras por
los alumnos bien en grupo, bien de forma individualizada.

Tutorias.- Los alumnos acudiran a 5 horas de tutorias de Ampliacién de Quimica
Organica durante el primer cuatrimestre, en grupos de siete-ocho alumnos. En
ellas, el profesor evaluara el proceso de aprendizaje de los estudiantes de un
modo globalizado. Igualmente, las tutorias servirdn para resolver todas las dudas
que hayan podido surgir a lo largo de las clases y orientara a los estudiantes
sobre los métodos de trabajo mas utiles para la resolucién de los problemas que
se les puedan presentar.

Seminarios.- Cuatro, durante el mes de enero de 2009. Seran empleados en la
exposicion de trabajos tedricos o practicos previamente propuestos por el
profesor y que hayan sido resueltos o preparados por los propios estudiantes,
empleando la bibliografia indicada por el profesor. En estos seminarios se
ejercitara la capacidad de esquematizar, resumir y exponer con claridad. Con
anterioridad a la realizacion de los seminarios, los estudiantes entregaran el
trabajo realizado (fecha limite 7 de Enero de 2009)

Xl. Evaluacion del aprendizaje

La evaluacién del aprendizaje se llevara a cabo de una forma contintia por parte del
profesor dado el estrecho contacto que se mantendra a lo largo del curso.

Un 20% de la nota procedera de la evaluacién continua y directa del profesor en las
clases de teoria, problemas, tutorias... En esta evaluacién se tendran en cuenta distintos
aspectos, entre los que cabe destacar:



Asistencia a las clases de teoria, problemas y tutorias.

Participacién activa, clara y con criterio en las discusiones planteadas.
Progreso en el uso del lenguaje caracteristico de la quimica organica.
Resolucion de problemas y planteamiento de dudas.

Espiritu critico.

Un 10% de la nota se obtendra como resultado de la elaboracién, exposicién y
participacién en los trabajos que se expondran en los seminarios.

Un 70% de la nota se obtendra a partir de los resultados obtenidos en el examen
final y en diferentes pruebas escritas que se realizaran a lo largo del curso. Estas pruebas
escritas servirdn de control no sélo para el profesor sino para que el propio estudiante lleve
a cabo su autoevaluacién. El valor de estas pruebas escritas serd de un 10 % en la
evaluacion global de la asignatura. El examen final se realizara en el periodo establecido
para ello. En valor del mismo en la evaluacion final de la asignatura sera de un 60%.

Las pruebas escritas y también el examen final consistiran en preguntas de tipo
tedrico-practico relacionadas con el programa de la asignatura, abarcando aspectos sobre
estructura, reactividad y sintesis.

Para aprobar la asignatura se requieren dos condiciones:

a) Tener una nota igual o superior a cuatro en cada uno de los apartados anteriores

b) Tener una nota final igual o superior a cinco.



