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1. IDENTIFICACION
Nombre de la Asignatura Cadigo Area
Quimica Orgénica | 7803041 Profesionalizacion
Naturaleza No de TP TD TI
Tedrico Créditos Trabajo Trabajo Trabajo
3 Presencial Dirigido Independiente

5 4
Semestre Duracion Habilitable Homologable | Validable
1] 144 Si Si Si

PRE-REQUISITO: No aplica

2. JUSTIFICACION

Debido a la importancia de las sustancias organicas en la naturaleza, en la industria y en
otros campos, el area de la quimica organica estudia la estructura y las propiedades de los
compuestos de carbono. Es por ello que, durante este curso el estudiante obtendra las
herramientas para comprender la relacion entre la estructura de los diversos grupos
funcionales y su reactividad quimica con el papel que pueden desempefar las moléculas de
carbono a nivel industrial y biolégico.

El profesional en quimica tiene, dentro de su perfil ocupacional, mucho que ver con
compuestos o productos organicos, bien sea como materias primas para la sintesis de otros
mas elaborados o en el andlisis e identificacion de ellos haciendo uso de sus conocimientos
a nivel de estructura molecular y aplicandolos a la solucién de situaciones reales.

El plan de estudios del Programa de Quimica, establece la secuencia Quimica Organica I, I,
lll, Bioquimica, Quimica de Productos Naturales y Sintesis Organica, cursos éstos que le
permitiran adquirir competencias y habilidades integrales en el area que lo capacitan para la
indagacioén, busqueda, seleccion de informacién y toma acertada de decisiones en el
ambiente en el cual se desenvuelva el Quimico(a) de la Universidad de la Amazonia.

3. COMPETENCIAS

3.1 Competencia General

Interpretar las propiedades fisicas y quimicas de los compuestos organicos a partir de la
estructura molecular con el propésito de explicar el comportamiento de sistemas bidticos y
abidticos.

3.2 Competencias Especificas

Cognitivas (Saber):

e Adquirir conocimiento preciso de los conceptos y fundamentos de la Quimica
Organica.
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Utilizar con precision y propiedad el vocabulario y terminologia especificos.
Conectar la informacién que se aprende con conocimientos ya existentes y otros
adquiridos en otras areas.

Procedimentales/Instrumentales (Saber hacer):

Capacidad para demostrar comprension y conocimiento de los hechos, conceptos,
principios y teorias esenciales relacionadas con el &rea de la Quimica Orgéanica.
Aplicar conocimientos de la disciplina (y de otras relacionadas, si procede) a resolver
problemas y cuestiones.

Tomar la informacién mas relevante y organizarla de manera coherente.

Actitudinales (Ser):

Mantener una actitud de aprendizaje y mejora continua.

Poseer actitud de curiosidad permanente con el conocimiento de otros.
Desarrollar habilidades para realizar preguntas y aprender a aprender.
Trabajar con espiritu critico y mejorar la capacidad de sintesis y analisis.
Concienciar sobre la importancia de la Quimica Organica en la vida cotidiana.

4. OBJETIVOS

Identificar estructuralmente los grupos funcionales organicos.

Escribir el nombre sistematico, de acuerdo con las normas de la IUPAC, con base en
la estructura y formular la estructura conociendo el nombre sistemético.

Distinguir los isémeros estructurales segun la secuencia de atomos y los
estereoisbmeros segun su configuracion o conformacion.

Asignar la configuracion de los isbmeros geométricos y 6pticos segun las reglas de
Cahn-Ingold-Prelog.

Determinar el desplazamiento relativo de una reaccién reversible, con base en la
magnitud de la constante de equilibrio y la diferencia de energia libre estandar.
Aplicar los efectos inductivos, resonantes, hiperconjugativos y estéricos, para estimar
la estabilidad relativa de algunas especies quimicas.

Analizar el mecanismo de una reaccién organica mediante la teoria del estado de
transicion.

Analizar las diferencias de reactividad de alquenos, alquinos, aromaticos y
halogenuros de alquilo, considerando los efectos inductivos, resonantes y estéricos.
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5. CONTENIDO TEMATICO Y ANALISIS DE CREDITOS

Unidad 1. Introduccién ala Quimica Organica. Estructuray enlace.

e Teoria estructural, el enlace quimico, enlaces covalente e iGnico. Estructura de Lewis

e Mecanica cuantica, orbitales atdmicos, configuracibn electronica, orbitales
moleculares, orbitales moleculares de la molécula de hidrégeno, hibridacion sp® y el
enlace en el metano, hibridacién sp® y el enlace en el etano, hibridacién sp? y el
enlace en el etileno, hibridacién sp y el enlace en el acetileno.

e Estructura y enlace en moléculas organicas: regla del octeto, hibridacién. Grupos
funcionales y nomenclatura. Representacion de estructuras organicas (condensada,
empirica, molecular).

NOTA: Esta tematica se aborda con un taller puesto que los contenidos pertenecen al
curso (Atomos y moleculas)

Unidad 2. Estructuray propiedades de las moléculas organicas.

o Enlaces covalentes polares: electronegatividad, momentos dipolares. Cargas
formales. Resonancia. Reglas para las formas resonantes.

e Acidos y bases. Definicion de Br@nsted — Lowry. Definicion de Lewis. Fuerza de
acidos y bases. Escala de acidez. Relaciones energéticas. Utilizacién de los valores
de pKa. Efectos de la estructura en la acidez y basicidad y en la estabilidad
termodinamica de especies organicas. Efectos inductivos. Efectos estéricos. Efectos
resonantes. Hiperconjugacion.

e Enlaces de baja energia. Influencia de los efectos estéricos y electronicos sobre las
propiedades fisicas (acidez - basicidad, solubilidad, puntos de ebullicién). Influencia
de los efectos estéricos y electrénicos en la reactividad (nucleofilia, electrofilia).

Unidad 3. Grupos funcionales y nomenclatura de los compuestos organicos.

¢ Clasificacion de los compuestos segun su grupo funcional.
Nomenclatura IUPAC para compuestos con estructuras alifaticas, aliciclicas,
aromaticas, ciciclicas, policiclicas, espiranos y heterociclicas; con grupos funcionales:
aldehido, cetona, alcohol, mercaptano, aminas, éteres, sulfuros, alquenos, alquinos,
halogenuro, nitro, alcanos, acidos carboxilicos y derivados.

Nota: Esta temética se aborda de manera de forma general, en cada grupo funcional
se retoma la nomenclatura del mismo.

Unidad 4. Alcanos y cicloalcanos. Isomeria.

e Grupos funcionales. Alcanos e isGmeros de alcanos. Grupos alquilo. Propiedades de
los alcanos.

¢ Conformaciones del etano. Conformaciones de otros alcanos. Isomeria cis-trans en
cicloalcanos. Estabilidad de los cicloalcanos, tensién del anillo, Teoria de tension de
Baeyer. Conformaciones de los cicloalcanos.

e Ciclohexano. Enlaces axiales y ecuatoriales en el ciclohexano. Conformaciones de
ciclohexanos mono y disustituidos. Conformaciones de moléculas policiclicas.
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Unidad 5. Estereoquimica.

Definicion y clasificacion de los isomeros. Isémeros constitucionales: estructurales,
funcionales y posicionales. Estereoisomeros.

Enantiomeros y estructura tetraédrica del carbono. Quiralidad en las moléculas.
Actividad optica.

Reglas de secuencia para especificar la configuracion. Diastereémeros. Compuestos
meso. Mezclas racémicas y resolucion de enantibmeros.

Estereoquimica de las reacciones de adiciones de agua a un alqueno quiral.
Quiralidad en el nitrégeno, fésforo y azufre.

Unidad 6. Perspectiva de las reacciones organicas.

Tipos de reacciones organicas: reacciones de adicién, eliminacién y sustitucion.
Reacciones por radicales. Reacciones polares. Mecanismo de las reacciones polares.
Descripcion de una reaccién: equilibrios, rapidez y cambios de energia. Energias de
disociacién de enlaces. Diagramas de energia y estados de transicion. Intermediarios.
Estudio de las reacciones quimicas: mecanismos, agentes electréfilos y nucledfilos,
procesos radicalarios, iénicos y concertados.

Velocidad y mecanismo de las reacciones organicas. Mecanismo de reaccion.
Intermedios. Efectos electrénicos: inductivos, de campo. Efectos estéricos.

Unidad 7. Alguenos: Obtencidn, estructuray reactividad.

Preparacion industrial y usos de los alquenos. Calculos del grado de insaturacion.
Isomeria cis - trans en alquenos. Reglas de secuencia: la designacién E, Z.
Estabilidad de alguenos. Reacciones de adicién electrofilica de alquenos. Orientacion
de las adiciones electrofilicas: Regla de Markovnikov. Estructura y estabilidad de los
carbocationes. Postulado de Hammond. Evidencia para el mecanismo de las
adiciones electrofilicas: rearreglos de los carbocationes.

Preparacion de alquenos: perspectiva de las reacciones de eliminacion.

Adicién de halégenos a alquenos. Adicion de acidos hipohalosos a alquenos: for
¢macion de halohidrinas. Adicion de agua a los alquenos: oximercuracion,
hidroboracién. Adicién de carbenos a los alquenos: sintesis de ciclopropano.
Reduccion de alquenos: hidrogenacion. Oxidacion de alquenos: epoxidacion e
hidroxilacion; ruptura a compuestos carbonilicos.

Adiciones de radicales a los alquenos: polimeros. Adiciones biolégicas de radicales a
los alguenos.

Unidad 8. Alquinos.

Estructura e isomeria. Propiedades fisicas.

Preparacion de los alquinos: reacciones de eliminacion de los dihaluros.

Reacciones de los alquinos: adicion de HX y X,. Hidratacién de alquinos. Reduccion
de alquinos. Ruptura oxidativa de alquinos.

Acidez de los alquinos: formacion de aniones acetiluro. Alquilacion de aniones
acetiluro.

Introduccién a la sintesis orgéanica.

Unidad 9. Compuestos aromaticos. Reactividad.
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e Compuestos aromaticos. Estructura. Aromaticidad, regla de Huckel. Compuestos
arométicos y no aromaticos.

e Reactividad en el anillo aromético: mecanismo SEAr (halogenacion, nitracion,
sulfonacién, alquilacion y acilacién de Friedel-Crafts). Mecanismos de reaccion.
Efecto de los sustituyentes en la reactividad del anillo aromético: orientacién orto,
meta y para. Activacion o desactivacién del anillo aromético.

¢ Reactividad de las cadenas laterales: oxidacion y halogenacion bencilica.

Sustitucion nucleofilica aromatica: Mecanismo adicion/eliminacion; Via bencino.

Unidad 10. Haluros de alquilo y arilo.

e Estructura. Fuentes y aplicaciones.

e Obtencién: Halogenacion de alcanos con radicales, Bromacion alilica de alquenos,
preparacion a partir de alcoholes.

¢ Reacciones de los halogenuros de alquilo: Reactivos de Grighard, Reacciones de
acoplamiento de compuestos organometalicos.

e Reacciones de los halogenuros de alquilo en sustituciones nucleofilicas y
eliminaciones.

Andlisis de Créditos

TEMAS TRABAJO TRABAJO TRABAJO
PRESENCIAL | DIRIGIDO | INDEPENDIENTE

Introduccién a la Quimica Organica. 3 1 3
Estructura y enlace.
Estructura y propiedades de las 2 1 3
moléculas orgénicas.
Grupos funcionales y nomenclatura de 10 1 3
los compuestos organicos
Alcanos y cicloalcanos. 10 1 3
Isomeria 10 1 3
Perspectiva de las reacciones organicas. 5 3
Alquenos: Obtencidn, estructura y 10 1 3
reactividad.
Alguinos. 10 1 3
Compuestos aromaticos. Reactividad. 10 1 3
Halogenuros de alquilo y arilo 10 1 3
TOTAL DE HORAS DEL CURSO 80 16 48
TOTAL CREDITOS: 144

6. Estrategias Metodol6gicas
Trabajo presencial:

Los contenidos de este curso estan organizados en 10 unidades, a fin de facilitar una mejor
comprension de las tematicas propuestas. Para el desarrollo de cada unidad se propone a
los estudiantes realizar consultas bibliograficas previas que permitan a este mayor
interaccion entre el conocimiento que expone el docente y los temas consultados. Las
actividades presenciales de la asignatura se estructuran en clases expositivas 0 magistrales
de teoria, clases de seminario, talleres en clase, participacion de los estudiantes en clase.
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Clases tedricas presenciales (5 horas/semana). Se hard uso del tablero y de presentaciones
PowerPoint. Al final del tema se podran plantear nuevas propuestas que permitan
interrelacionar contenidos ya estudiados con los del resto de la asignatura o con otras
asignaturas.

Trabajo independiente:

Tendra como objetivo aplicar los conocimientos adquiridos a un conjunto de
cuestiones/ejercicios. Para ello, se proporcionara a los estudiantes una coleccion de
ejercicios relacionados con cada tema de los que consta la asignatura. El profesor explicara
algunos ejercicios tipo (que se indicaran como tal en el enunciado) y el resto lo resolveran los
estudiantes como trabajo personal. Algunas de las cuestiones estaran relacionadas con
aspectos no descritos en el desarrollo teérico de la asignatura, para que los alumnos puedan
utilizar los conocimientos adquiridos en la justificacion de los hechos planteados en los
mismos.

7. RECURSOS.

Video beam.

Modelos moleculares didacticos.

Uso de tutoriales de software ChemDraw y ACD Labs.

Libros de quimica orgénica para consulta de los estudiantes en la biblioteca.

Acceso a libros electrénicos para consulta, tanto en espafiol como en inglés, a través de
la herramientas e-libro y e-brary.

e Acceso a la base de datos Proquest y Pubmed para descarga de articulos cientificos.

8. EVALUACION

- 4 examenes parciales de 20% cada uno= (80%)

- Talleres = (10%)

- Quices cortos = (10%)

- Seminario de topicos en Quimica Organica basica= (10%)
TOTAL= (100%)
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sobre Nomenclatura IUPAC de Compuestos Organicos. Primera parte. Medellin:
Universidad de Antioquia, 1995.

VICENTE Zuluaga, Bernardo. Resumenes y Ejercicios Sobre Nomenclatura IUPAC
de Compuestos Orgénicos. Segunda parte. Medellin: Universidad de Antioquia, 1995.
MARCH, J. Advanced Chemistry. Reaction, Mechanisms and Structure. 2nd ed.
Tokyo: McGraw-Hill, 1977.

VOLLHARDT, K. Peter C. and Schore, Neil E. Organic Chemistry. 3rd ed. New York:
W.H. Freeman and Company, 1999. 1210p.

HOFFMAN, Robert V. Organic Chemistry an Intermediate Text. New York: Oxford
University Press,1997. 322p.

HANSON, R. W. Essential of Bioorganic Chemistry. 1st ed. London: Thomson Litho
Ltd, 1984. 208p.

A. David B., Robert E. Organic Chemistry. New York: West Publishing Company,
1992. 1663p.

Carey Francis A, Quimica Orgéanica . Cuarta Ed. McGraw Hill. (1999)

Harol Hart, David J. Hart and Leslie Caraine “Quimica Organica”, Novena Ed.
McGraw Hill. (1999) J. Wiley (1997)

Morrison Robert T. and Boyd Robert N. , “Quimica Organica”, Sexta Ed., Addison —
Wesley Iberoamericana (2000)

Fuentes Electrénicas

http://www.sciencedirect.com/
http://pubs.acs.org/
http://www.doaj.org/
http://www.proguest.com/
http://www.ebrary.com
http://www.books.google.com
http://www.organic-chemistry.org/
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