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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

- . Créditos
Cadigo 502018 Quimica lll ECTS 6

Denominacidn (espafiol) | Quimica lll

Denominacidn (inglés) Chemistry Il

Titulacién/es Grado en Ingenieria Quimica
Centro Facultad de Ciencias
Semestre 3 | Caracter | Obligatorio
Médulo Ampliacion de Quimica
Materia Quimica
Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Juan Garcia de la Planta Baja, Edif. Viguera jugarco@unex.es
Concepcién Lobo

Profesor pendiente de
contratacion

Area de conocimiento Quimica Organica

Departamento Quimica Organica e Inorgdanica

Profesor coordinador Juan Garcia de la Concepcion

Competencias

Competencias basicas:

CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un
area de estudio que parte de la base de la educacidn 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.

CB2. 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.

CB3. 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.

CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones
a un publico tanto especializado como no especializado.
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CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Competencias generales

CG1. Capacidad para la redaccion, firma y desarrollo de proyectos en el ambito de la
Ingenieria Quimica que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos
segun lo establecido en el apartado 5 de la Orden CIN/351/2009 de 9 de febrero, la
construccion, reforma, reparacion, conservacion, demolicion, fabricacion, instalacién,
montaje o explotacidon de estructuras, equipos mecanicos, instalaciones energéticas,
instalaciones eléctricas y electrénicas, instalaciones y plantas industriales y procesos de
fabricacion y automatizacion.

CG2. Capacidad para la direccidn de las actividades objeto de los proyectos de ingenieria
descritos en el epigrafe anterior.

CG3. Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacitan para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les doten de versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

CG4. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicary transmitir conocimientos, habilidades y destrezas
en el campo de la Ingenieria Quimica.

CG5. Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones,
peritaciones, tasaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos
analogos.

CG6. Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

CG7. Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas.

CG8. Capacidad para aplicar los principios y métodos de calidad.

CG9. Capacidad de organizacién y planificacion en el dmbito de la empresa, y otras
instituciones y organizaciones.

CG10. Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

CG11. Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacidon necesaria en
el ejercicio de la profesidn de Ingeniero Técnico Industrial.

Competencias Transversales
CT2. Demostrar capacidad de organizar, planificar, de analisis y sintesis.

CT3. Demostrar habilidades en el uso de aplicaciones informaticas y empleo de nuevas
tecnologias para el aprendizaje, divulgacién de conocimiento y recopilacion de
informacion relevante para emitir juicios.
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CT4. Saber transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones en un entorno
profesional.

CT5. Poseer habilidades en las relaciones interpersonales.
CT6. Reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios.
CT7. Reconocer la diversidad y multiculturalidad.

CT8. Desarrollar habilidades de estudio en la formacién continua y para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

CT9. Respetar los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres.

CT10. Respetar y promover los derechos fundamentales y los principios de igualdad de
oportunidades, no discriminacién y accesibilidad universal de las personas con
discapacidad.

CT11. Desarrollar valores propios de una cultura de paz y de valores democraticos.

Competencias especificas
CE24. Conocer la reactividad de los principales grupos funcionales y ser capaz de
preparar derivados especificos.

CE 26. Adquirir habilidad en la manipulacién de material e instrumentacion cientifica,
en materia de seguridad y en aspectos practicos de organizacion del laboratorio
guimico, asi como para la realizacidon de montajes sencillos e interpretacion de
resultados.
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Temas y contenidos

Breve descripcion del contenido

Estructura y propiedades de los compuestos organicos. Isomeria y estereoisomeria. Reactividad.
Mecanismos de las reacciones orgdnicas. Alcanos, haluros de alquilo, alquenos y alquinos. Laboratorio
de experimentacién en Quimica Organica, con especial énfasis en las técnicas, métodos de sintesis y
caracterizacion de compuestos organicos.

Temario de la asignatura

Denominacién del tema 1: Estructura y propiedades de los compuestos organicos

Contenidos del tema 1: Introduccidn. Estructura electrénica de las moléculas. Estructura y
nomenclatura de las funciones organicas. Momento dipolar. Efecto inductivo. Longitudes y angulos
de enlace. Energias de enlace. Resonancia: deslocalizacién electrénica. Interacciones
intermoleculares. Punto de fusion. Punto de ebullicidn. Solubilidad. Acidez y basicidad: Efecto de la
estructura sobre la fuerza de acidos y bases.

Cuestiones y/o problemas.

Denominacidén del tema 2: Alcanos

Contenidos del tema 2: Propiedades fisicas. Fuente. Reacciones: a) oxidacion (calor de combustidn);
b) halogenacion: mecanismo de la halogenacion. Andlisis conformacional del etano, propano vy
butanos. La serie homdloga. Fuente industrial. Preparacién de laboratorio. Halogenacién de los
alcanos. Mecanismo (orientacion, reactividad relativa, estabilidad de los radicales libres, reactividad
y selectividad).

Cuestiones y/o problemas.

Denominacién del tema 3: Estereoquimica

Contenidos del tema 3: Actividad o6ptica y quiralidad. Tipos de moléculas épticamente activas.
Creacion de un centro estereogénico. La proyeccion de Fischer. Configuracidn absoluta. El sistema
CIP. Moléculas con mds de un centro quiral. Métodos de resolucién. Pureza éptica.

Cuestiones y/o problemas.

Denominacién del tema 4: Compuestos aliciclicos

Contenidos del tema 4: Teoria de las tensiones de Baeyer. Factores que afectan a la estabilidad de las
conformaciones. Andlisis conformacional de los cicloalcanos. Estereoisomeria de los compuestos
ciclicos. Andlisis conformacional.

Cuestiones y/o problemas.

Denominacién del tema 5: Haluros de alquilo

Contenidos del tema 5: Propiedades fisicas. Preparacidn. Sustitucidn nucleofilica alifatica. Reaccion
Sn2: mecanismo, cinética, estereoquimica, reactividad. Reaccion Sy1: mecanismo, cinética,
estereoquimica, reactividad, reordenamientos. Competencia Sn2-Sn1. Deshidrohalogenacion.
Reaccion E2: mecanismo, cinética; orientacion, reactividad. Reaccién E1: mecanismo, cinética,
orientacién, reactividad, reordenamientos. Competencia E2-E1. Competencia Eliminacion-
Sustitucion nucleofilica.

Cuestiones y/o problemas.

Denominacién del tema 6: Alquenos y dienos

Contenidos del tema 6: Introduccidn. Nomenclatura. Estabilidad relativa de alquenos isémeros.
Fuente industrial y preparacion. Reacciones de los alquenos: hidrogenacion catalitica; ozondlisis;
hidroxilacion; epoxidacion. Adicion electrofilica: Adicién de haluros de hidrégeno; adicidén de agua;
adicion de haldgenos; formacidn de halohidrinas; hidroboracién-oxidacion. Adicidon radicalica;
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halogenaciodn alilica. Polimerizacién de alquenos. Carbenos: estructura y reacciones con los alquenos.
Dienos conjugados: propiedades y reactividad. Polimerizacion de dienos conjugados.
Cuestiones y/o problemas.

Denominacién del tema 7: Alquinos

Contenidos del tema 7: Introduccidon y nomenclatura. Estructura del acetileno; el triple enlace
carbono-carbono. Acidez de los alquinos; acetiluros. Sintesis de alquinos. Reacciones de los alquinos:
Adicién de haluros de hidrégeno; adicidon de haldgenos; adicidn de agua; reduccidn; oxidacién.
Cuestiones y/o problemas

Denominacién del tema 8: Compuestos aromaticos

Contenidos del tema 8: Introduccién. Estructura del benceno. Sistemas de anillos fusionados.
Compuestos heterociclicos aromaticos. Sustitucidn electrofilica aromdtica. Sustitucién nucleofilica
aromatica. Hidrogenacién de anillos aromaticos. Reacciones en la cadena lateral de los derivados del
benceno. Cuestiones y/o problemas.

Denominacién del tema 9: Alcoholes y éteres

Contenidos del tema 9: Introduccién. Nomenclatura de los alcoholes. Propiedades fisicas. Sintesis de
alcoholes. Reacciones de los alcoholes. Los alcoholes como acidos. Formacién de haluros. Formacién
de ésteres. Oxidacion de alcoholes. Estructura y propiedades de los éteres. Nomenclatura.
Preparacion. Reacciones. Sintesis y reacciones de los epdxidos.

Cuestiones y/o problemas.

Denominacién del tema 10: Aminas y compuestos nitrogenados.

Contenidos del tema 10: Introducciéon. Nomenclatura de las aminas. Basicidad. Reacciones como
nucledfilo. Sintesis de aminas. Sales de amonio cuaternario: eliminacion de Hofmann. Eliminacion de
Cope. Reaccion de aminas con acido nitroso. Sales de diazonio. Estructura y nomenclatura de otros
compuestos nitrogenados.

Cuestiones y/o problemas.

Denominacién del tema 11: Aldehidos y cetonas

Contenidos del tema 11: Introduccion. Estructura y nomenclatura. Reacciones de adicidn nucleofilica
al grupo carbonilo: adicidn de agua; adicion de alcoholes; adicién de cianuro de hidrégeno; adicion de
amoniaco y derivados; adicién de compuestos organometadlicos; adicidon de hidruro: reduccion a
alcoholes. Enolizacidon de aldehidos y cetonas. Condensacién aldélica. Alquilacién de enolatos.
Halogenacidn de aldehidos y cetonas. Reaccidn del haloformo. Oxidacién de aldehidos y cetonas.
Cuestiones y/o problemas.

Denominacién del tema 12: Acidos carboxilicos y derivados

Contenidos del tema 12: Introduccidn. Estructura y nomenclatura. Reacciones acido-base. Efecto
inductivo y fuerza acida. Reacciones de los acidos carboxilicos que conducen a sus derivados.
Reactividad relativa de los derivados de acido. Sintesis de cloruros de acido. Sintesis de anhidridos de
acido. Sintesis de ésteres. Saponificacion. Sintesis de amidas. Reduccion de acidos carboxilicos.
Reaccién de ésteres con compuestos organometadlicos. Condensacién de Claisen. Alquilacion de b-
cetoésteres. Sintesis maldnica de acidos carboxilicos.

Cuestiones y/o problemas.

Relacidn de clases practicas:

Con caracter previo a las clases practicas, en clase de seminario se dedicaran 3 horas a la anticipacion
de los contenidos de las clases practicas. En el laboratorio se desarrollaran tres practicas distribuidas
en cuatro sesiones de tres horas cada una.

1.- Cromatografia. Técnica de cromatografia en capa fina.
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Se impartira en una sesién de 3 horas.

2.- Destilacidn. Aplicacion de la destilacién a la determinacién del grado alcohdlico de un vino. El
densimetro.

Se impartira en una sesién de 3 horas.

3.- Sintesis quimica. Realizacién de la sintesis del acido acetil salicilico diferenciando las etapas de
reaccion, aislamiento y purificacién de un compuesto quimico. Ensayos de caracterizacién. Aceite de
gaulteria.

Sesidn 1. Sintesis y aislamiento del dcido acetil salicilico (3 horas).

Sesidn 2. Recristalizacidn del 4cido acetil salicilico. Ensayos de caracterizacion. Aceite de gaulteria. (3
horas).

Actividades formativas
. Horas
Horas de trabajo del Horas Horas actividades practicas | actividad de Horas. I\.Io
alumno por tema . presencial
seguimiento
Tema Total GG CH L (o) S TP EP
1 17 6 2 1 8
2 11 3 1 7
3 12 3 1 8
4 12 3 1 8
5 12 3 1 8
6 12 3 1 8
7 10 3 1 7
8 14 3 1 8
9 12 3 2 1 7
10 11 3 1 7
11 12 3 1 8
12 13 4 2 1 6
Evaluacion 2 2
TOTAL 150 42 12 6 90

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: Actividades de practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes).

L: Actividades de laboratorio o practicas de campo (15 estudiantes).

O: Actividades en sala de ordenadores o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

S: Actividades de seminario o de problemas en clase (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.
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Metodologias docentes

1. Clases expositivas de teoria y problemas (Descripcion: método expositivo que consiste en la
presentacién por parte del profesor de los contenidos sobre la materia objeto de estudio.
También incluye la resolucién de problemas ejemplo por parte del profesor).

2. Resolucién de ejercicios y problemas (Descripcion: método basado en el planteamiento de
problemas por parte del profesor y la resolucién de los mismos en el aula. Los estudiantes
desarrollan e interpretan soluciones adecuadas a partir de la aplicacién de procedimientos de
resolucidn de problemas).

4. Aprendizaje basado en problemas (ABP) (Descripcion: método de ensefianza/aprendizaje
que tiene como punto de partida un problema que ha disefiado el profesor y que el estudiante
resuelve de manera autdnoma o guiada para desarrollar determinadas competencias
previamente definidas).

6. Aprendizaje a partir de la experimentacion (Descripcidn: Método de ensefianza-aprendizaje
basado en el método cientifico en el que el estudiante plantea hipdtesis, experimenta, recopila
datos, busca informacidn, aplica modelos, contrasta las hipétesis y extrae conclusiones).

8. Aprendizaje a través del aula virtual (Descripcion: Situacidn de ensefianza/aprendizaje en la
que se usa un ordenador con conexidn a la red como sistema de comunicacion entre profesor
y estudiante e incluso entre los estudiantes entre si y se desarrolla un plan de actividades
formativas).

11. Evaluacidn (Descripcion: Situacion de aprendizaje/evaluacidn en la que el alumno realiza
alguna prueba que sirve para reforzar su aprendizaje y como herramienta de evaluacion).

Resultados de aprendizaje

El alumno adquirira una comprensién general de la quimica y propiedades de los compuestos del
carbono, a partir del nivel de conocimientos previos que tiene en la materia.

El seguimiento de la asignatura debe conseguir que el alumno adquiera un dominio importante
de la estructura, incluyendo la estereoisomeria, y la reactividad de los compuestos organicos.

El alumno también estudiara ejemplos que le permitan diferenciar entre la sintesis de laboratorio
y la obtencion a escala industrial. Asimismo, adquirird conocimientos tanto de la quimica de los
productos sintéticos como de los naturales.

En las practicas, el alumno adquirira habilidades relativas al trabajo, a escala de laboratorio, de la
sintesis de compuestos mediante experiencias sencillas que le permitan diferenciar las etapas de
obtencién, aislamiento y purificacion de sustancias. La recristalizacién, destilacion vy
cromatografia son técnicas en las que recibira una iniciacion.
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Sistemas de evaluacion

El sistema de evaluacién utiliza tanto la evaluacidon continua como la global. La eleccién de la
modalidad de evaluacion global corresponde a los estudiantes, que podran llevarla a cabo durante
el primer cuarto del semestre, a través de un espacio especifico creado para ello en el Campus
Virtual. En caso de ausencia de solicitud expresa por parte del estudiante, la modalidad asignada
serd la de evaluacién continua. Los alumnos acogidos a este sistema obtendran una calificacion de
la asignatura que serd, al menos, la mejor de las dos siguientes opciones (a 6 b):

a) Sistema ponderado, en el que las actividades programadas durante el curso pueden suponer hasta
el 100% de la calificacion de la asignatura, en los apartados:

- Controles (actividad recuperable). Hasta un 80%.

- Intervenciones en clase y resolucién de supuestos (actividad no recuperable). Hasta un 10%.

- Actividades de laboratorio e informes de laboratorio. Hasta un 10%.

b) Calificacion del examen final.

Cuando el alumno escoja la evaluacion global, su calificacion sera la obtenida en el examen final.
En convocatorias extraordinarias, la calificacion del alumno sera la obtenida en el examen.

Se evaluaran tanto los conocimientos tedricos adquiridos en la asignatura como las habilidades
practicas. Los examenes y demds evaluaciones constardn de una serie de cuestiones o preguntas
sobre los contenidos que hayan sido explicados en clase, y una serie de problemas. Estos problemas
seran frecuentemente ejercicios practicos de supuestos tedricos o de laboratorio. Las calificaciones
se otorgaran desde cero a diez puntos, y la contribucién de cada cuestién a la calificacion final se
indicara antes de comenzar el examen.

Bibliografia y otros recursos

1. J. MCMURRY, Quimica Orgdnica, 62 ed., Thomson.

2. PAULA YURKANIS BRUICE “Organic Chemistry”, 5th ed., Pearson Education.

3. R.T. MORRISON y R. N. BOYD, Organic Chemistry, 72 ed., Prentice-Hall.

4. M. B. SMITH y J. MARCH, Advanced Organic Chemistry, 52 ed., Wiley.

5. J. CLAYDEN, N. GREEVES, S. WARREN y P. WOTHERS, Organic Chemistry, 12 ed. Oxford
University Press.

S. EGE, Quimica Organica, 12 ed., Reverté.

L. G. WADE, JR., Quimica Organica, 52 ed., Prentice Hall.

F. A. CAREY, Quimica Organica, 32 ed., McGraw-Hill.

Manual de Laboratorio. Editado por el area de Quimica Orgénica.

LN

Horario de tutorias

Tutorias de libre acceso: Martes, Miércoles y Jueves de 10 a 12 horas. No obstante, los estudiantes
serdn atendidos fuera de este horario, siempre que sea posible.
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Recomendaciones

Desde el primer dia de curso se insiste en la necesidad de trabajar de forma continua, acompafiando el
estudio tedrico con la resolucién de ejercicios, para que, como si se tratara de un idioma, se asuman con
naturalidad, expresiones, argumentos y pautas de razonamiento imprescindibles para llegar a comprender
y dominar la asignatura. El aprendizaje de la Quimica Orgénica se basa, en buena medida, en la resolucion
de problemas, para lo cual resulta imprescindible conocer y saber aplicar algunos conceptos sencillos, que
se introducen en los primeros temas y se desarrollan en el resto. Por ello, es muy recomendable la
asistencia a clase y el aprovechamiento de las tutorias. El cumplimiento de estas recomendaciones debe
interpretarse como una forma de participacion activa del alumno en la asignatura y podra suponer hasta
un 30% de incremento sobre la calificacién obtenida en el examen final escrito.

Para facilitar esta labor se proporciona a los estudiantes una copia de toda la informacidn utilizada en las
clases junto con relaciones de problemas, a través del Aula Virtual de la Universidad de Extremadura
(AVUEX).

Ademas, para ciertos tdpicos, se recomienda la consulta de los textos que se citan en el apartado
BIBLIOGRAFIA de este documento.




