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DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE/CURSO:

Este curso se enfoca en el estudio detallado de las reacciones de los principales grupos funcionales en compuestos organicos. Los
estudiantes profundizaran en los mecanismos y aplicaciones de las reacciones que involucran alquenos, alquinos, compuestos con
grupos carbonilo (aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos y derivados) y compuestos aromaticos. Se exploraran tanto las reacciones
de adicién, sustitucidn, eliminacion y condensacion, como también la reactividad de estos grupos funcionales bajo diversas
condiciones quimicas.

A través de una combinacion de clases teodricas y laboratorios, los estudiantes aprenderan a predecir productos de reacciones,
proponer mecanismos detallados y entender como la estructura molecular influye en la reactividad. Este curso proporciona una base
sélida para entender transformaciones organicas clave, esenciales para aplicaciones en sintesis organica, bioquimica y el desarrollo
de materiales.

Este curso esta disefiado para estudiantes con conocimientos previos en quimica organica basica y esta orientado a quienes buscan
una mayor comprension en la transformacion de moléculas orgéanicas.

COMPETENCIA PRINCIPAL QUE DESARROLLA:

Principal DB.1 CIENCIAS QUIMICAS: Resuelve problemas basicos, tedricos y experimentales de los fundamentos de las ciencias
quimicas para la interpretacion de la naturaleza quimica de la materia con un enfoque socialmente responsable.

Complementarias B1. EXCELENCIA Y DESARROLLO HUMANO: La excelencia educativa promueve el desarrollo humano
integral con resultados tangibles obtenidos en la formacién de profesionales con conciencia ética y solidaria, pensamiento critico y
creativo, asi como una capacidad innovadora, productiva y emprendedora. Se puntualiza en los aprendizajes, como referente para
construir nuevas propuestas y soluciones en el marco de la innovacion y pertinencia social, con matices éticos y de valores, que
desde su particularidad cultural le permitan respetar la diversidad, promover la inclusién, valorar la interculturalidad.




DOMINIOS
(Se toman de las
competencias)

OBJETOS DE ESTUDIO

(Contenidos necesarios para
desarrollar cada uno de los dominios,
temas y subtemas)

RESULTADOS DE
APRENDIZAJE

(Se plantean de los
dominios y
contenidos)

METODOLOGIA
(Estrategias,
secuencias,

recursos
didacticos)

EVIDENCIAS DE
DESEMPENO
(Productos tangibles
que permiten valorar
los resultados de
aprendizaje)

DB1.3. Comprende
los aspectos
cualitativos y
cuantitativos que
influyen en las
reacciones quimicas
en diversos procesos.

DB 1.4 Relaciona la

teoria con los
procedimientos
béasicos de
laboratorio, del trabajo
analitico

considerando las
normas de seguridad
vigentes en el uso
correcto de reactivos

y equipo de
laboratorio.
B1.1. Desarrolla el

pensamiento critico a
partir de la libertad, el
andlisis, la reflexion y
la argumentacion.

Objeto de Estudio 1

REACCIONES DE ADICION
ELECTROFILICA A ALQUENOS,
ALQUINOS Y CICLOADICIONES.

1.1 Introduccién
alquinos

1.1.2 Elementos de insaturacion

1.1.3 Nomenclatura Isomeria cis-
trans, E-Z

1.2 Adicién vs. Eliminacion:

Aspectos termodinamicos y

estereoquimicos.

1.3 Reacciones de adicién

electrofilica a alquenos y alquinos

mas comunes:

a alquenos vy

1.31 Hidrohalogenacion,
Hidratacion catalizada por &cidos.
1.3.2 Oximercuriacion-
Desmercuriacion

1.3.3 Hidroboracion-Oxidacion
1.3.4 Hidrégenacion catalitica

1.3.5 Halogenacion

1.3.6 Hidrohalogenacion

1.3.7 Dihidroxilacion (syn y anti)
1.3.8 Ruptura oxidativa

1.3.9 Reacciones de transposicion.

1.4 Prediccién de Productos en
reacciones de adicion.

1.5 Reacciones de cicloadicion.
Reaccién de Diels-Alder.

Identifica los
mecanismos de las
reacciones de adicién
electrofilica a
alquenos, alquinos y
cicloadiciones.

Analiza La reactividad

de alquenos y
alquinos frente a
diferentes  reactivos

electrofilicos.

Predice los productos
de reacciones de
adicion electrofilica y
cicloadiciones,

justificando su
formacion.
Resuelve problemas

mecanisticos
proponiendo rutas de
reaccion paso a paso.

Clase Magistral
exponiendo los
temas del curso
por parte del
profesor.

Evaluaciones escritas.

Problemarios de
manera individual

Lista de cotejo.

ylo grupal.

Préactica de Registro de

laboratorio. procedimientos,

observaciones y
resultados de
practicas de
laboratorio en
bitacora.
Busqueda Trabajo escrito en

bibliogréafica sobre
una molécula de
interés
farmacoldégico o
industrial.
(Actividad en

equipo).

donde se abordara la
importancia y usos de
la molécula
seleccionada, el cual
se evaluara con
rabrica.

DB1.3. Comprende
los aspectos
cualitativos y
cuantitativos que
influyen en las
reacciones quimicas
en diversos procesos.

DB 1.4 Relaciona la
teoria con los
procedimientos

basicos de
laboratorio, del trabajo

Objeto de estudio 2. Quimica del
grupo carbonilo

2.1. Estructura y propiedades de
los compuestos carbonilicos.

2.1.1 Introduccion, Clasificacion y
Nomenclatura

2.1.2 Estructura electronica

de los compuestos carbonilicos

2.1.3 Tautomeria en compuestos
Carbonilicos

2.1.4 Enoles y enolatos, propiedade
acidas y bésicas de los compuestos
carbonilicos

2.1.5 Proquiralidad del grupo C=0

Analiza la reactividad

de los compuestos
carbonilicos en
funcion de su
estructura y las

interacciones
intermoleculares.

Predice la reactividad
y productos de
reacciones comunes
de compuestos
carbonilicos, como
adiciones nucleofilicas

Clase Magistral
exponiendo los
temas del curso
por parte del
profesor.

Evaluaciones escritas




analitico

considerando las
normas de seguridad
vigentes en el uso

2.2 Mecanismos de las reacciones
de adiciéon nucleofilica y adicion-
eliminacion de los compuestos
carbonilicos.

Aplica el conocimiento
de las propiedades de

Investigacion
bibliografica y
exposicion de una
reaccion quimica

Rubrica de evaluacién

correcto de reactivos (2.2.1 Introduccion los compuestos |asignada por el
y equipo de |2.2.2 Adicién directa al grupo |carbonilicos en |profesor con casos
laboratorio. Carbonilo problemas de sintesis |de estudio.
2.2.3. Adicion indirecta o Conjugada |y transformacion
B1.1. Desarrolla el (2.2.4 Adicion-eliminacién [quimica.
pensamiento critico a [Nucleofilica Practica de Registro de
partir de la libertad, el (2.2.5 Estereoquimica de las laboratorio procedimientos,
andlisis, la reflexion y [reacciones de adicion al carbonilo. observaciones y
la argumentacion. resultados de
practicas de
laboratorio en bitacora
Exposicion sobre la [Rubrica de evaluacién
identificacion de que explique los
las reacciones requisitos basicos
involucradas en la |para la exposicion
sintesis de la
molécula
seleccionada
(Actividad en
equipo)
Objeto de estudio 3. Aldehidos y |ldentifica los
DB1.3. Comprende [cetonas mecanismos de |Clase Magistral Evaluaciones escritas
los aspectos adicion nucleofilica a |exponiendo los
cualitativos y |3.1 Reacciones de adicion |aldehidos y cetonas, |temas del curso
cuantitativos que [nucleofilica a aldehidos y cetonas. |reconociendo los |por parte del
influyen en las (3.1.1 Introduccion intermediarios clave. |profesor.
reacciones quimicas |3.1.2 Adicién directa de
en diversos procesos. |nucledfilos heteroatémicos Analiza la influencia
3.1.3 Adicién-eliminacion de |de la estructura de los
DB 1.4 Relaciona la |nucledfilos aldehidos y cetonas
teoria con los |Heteroatémicos en su reactividad
procedimientos 3.1.4 Adicion de hidruro, frente a nucledfilos.
béasicos de |adicion de carbono nucleofilico:
laboratorio, del trabajo |Formacion de cianohidrinas Predice los productos
analitico 3.15 Adicion de Organolitiados y |de las reacciones de
considerando las |Organomagnesianos adicion  nucleofilica, |practica de Registro de
normas de seguridad |3.1.6 Adicibn de Organozinc |justificando la |laboratorio procedimientos,
vigentes en el uso |(Reformatsky) formacion de aductos observaciones y
correcto de reactivos |3.1.7  Adicién de iluros de fosforo [y el curso de la resultados de
y equipo de |(Rxn de Wittig) reaccion. practicas de
laboratorio. 3.1.8 Adicion de iluros de azufre (rxn laboratorio en bitacora
de Corey-Chaykovsky). Describe las
B1.1. Desarrolla el [3.2. Reacciones de adicion vy [reacciones de
pensamiento critico a |eliminacion de nucledfilos de |eliminacién de
partir de la libertad, el |nitr6geno y oxigeno a aldehidos y |nucledfilos de

cetonas.

nitrégeno y oxigeno de




andlisis, la reflexion y
la argumentacion.

3.2.1 Introduccién

3.2.2 Adicién de Nitrogeno
nucleofilico (adicibn de amoniaco y
aminas primarias: formacién de
iminas)

3.2.3 Adicién de derivados de

amoniaco (hidracina, hidroxilamina),
3.2.4 Adicion de aminas secundarias
(formaciéon y propiedades de las
enaminas)

3.2.5 Adicion de oxigeno nucleofilico
(Alcoholes y tioles): Formacion de
hemicetales, cetales y tiocetales

3.2.6 Reacciones de reduccion de
aldehidos y cetonas a alcanos (Wolf-
Kisher, Clemmensen, desulfuracion
de tiocetales)

los productos de
adiciéon a aldehidos y
cetonas, explicando
los mecanismos
involucrados.

Aplica el conocimiento
de estas reacciones
en la planificacion de
rutas sintéticas y en la

transformacion de
compuestos
organicos.
Resuelve problemas
mecanisticos y
predictivos
relacionados con las

reacciones de adicién
nucleofilica y
eliminacion en
aldehidos y cetonas.

Analisis,
identificacion y
justificacion de
rutas sintéticas
viables sobre la
molécula
seleccionada.
(Actividad en

equipo)

Entrega de trabajo
escrito

DB1.3. Comprende
los aspectos
cualitativos y
cuantitativos que
influyen en las
reacciones quimicas
en diversos procesos.

DB 1.4 Relaciona la
teoria con los
procedimientos

basicos de
laboratorio, del trabajo
analitico

considerando las
normas de seguridad
vigentes en el uso
correcto de reactivos

y equipo de
laboratorio.
B1.1. Desarrolla el

pensamiento critico a
partir de la libertad, el
andlisis, la reflexion y
la argumentacion.

Objeto de Estudio 4. Grupos acilo

4.1. Reacciones del grupo acilo.
4.1.1 Introduccion

4.1.2 Caracteristicas

4.1.3 Electrénicas de los grupos
acilo,

4.1.4 Reactividad de los grupos acilo,
4.1.5 Adicién de nucledfilos a grupos
acilo (adicién de hidruro, adicion de C
nucleofilico (Grignard y organolitios)

4.1.6 Adicion de nitrégeno
nucleofilico
(amoniaco, aminas, derivados de

amoniaco (hidracina, hidroxilamina),
4.1.7 Adicion de oxigeno nucleofilico
(formacion de esteres, reaccion de
transesterificacion)

4.1.8 Reacciones de los nitrilos
(adicion de hidruro, organometdlicos,
hidralisis).

4.2. Enoles y enolatos.

421 Estructura, propiedades y
formacion.
4.2.2 Halogenacion en alfa de

compuestos Carbonilicos

423 Reacciones de alquilacion
(Sintesis acetoacetica y sintesis
malénica)

4.2.4 Reacciones de condensacion:
Condensacién alddlica (inter e
intramolecular)

4.2.5 Reaccion de Claisen,

4.2.6 Reaccion de Dieckmann

Identifica los
mecanismos de
reaccion de los
compuestos con
grupos acilo (acidos
carboxilicos 'y sus
derivados) en
reacciones de

sustitucion nucleofilica
acilica.

Analiza la formacion y
reactividad de enoles

enolatos,
comprendiendo su rol

como intermediarios
en reacciones
organicas.

Predice los productos

de reacciones que
involucran enoles y
enolatos, como la
alquilacion y
reacciones de
condensacioén
(alddlica, Claisen,
etc.).

Compara la
reactividad de los
compuestos con

grupos acilo y sus
derivados (ésteres,
amidas, anhidridos,

Clase Magistral
exponiendo los
temas del curso
por parte del
profesor.

Evaluaciones escritas

Investigacion
bibliogréafica y
exposicion de una
reaccion quimica
asignada por el
profesor con casos
de estudio.

Rubrica de evaluacion

Préactica de
laboratorio

Registro de
procedimientos,
observaciones y
resultados de
practicas de
laboratorio en bitacora




4.2.7 Reaccion de Darzens

4.2.8 Reaccion de Perkin

4.2.9 Reaccion de Knoevenagel
4.2.10 Reaccion de Stobbe

4.2.11 Reaccion de Mannich

4,212 Reacciones de adicién
conjugada (inter e intramolecular) a
compuestos a,B-insaturados
(Reaccion de Michael): Adicion de
Organocupratos

4.2.13 Adiciéon de enolatos

4.2.14 Anillacién de Robinson

etc.) frente a
diferentes nucledfilos.

Aplica el conocimiento
de las reacciones de
enoles y enolatos en la
planificacion de
sintesis organicas.

Resuelve problemas
mecanisticos
relacionados.

Foro de discusion
en MOODLE sobre
el impacto de
ambiental y
econdémico de
algiin paso
sintético de la
molécula
seleccionada

Retroalimentacion de
los comparieros en el
foro y rubrica de
evaluacion

DB1.3. Comprende
los aspectos
cualitativos y
cuantitativos que
influyen en las
reacciones quimicas
en diversos procesos.

DB 1.4 Relaciona la

teoria con los
procedimientos
basicos de
laboratorio, del trabajo
analitico
considerando las

normas de seguridad
vigentes en el uso
correcto de reactivos

y equipo de
laboratorio.
B1.1. Desarrolla el

pensamiento critico a
partir de la libertad, el
andlisis, la reflexion y
la argumentacion.

Objeto de Estudio 5. Compuestos
aromaticos

5.1 Compuestos aromaticos vy
reacciones de arenos

5.1.1 Estructura y propiedades del
benceno. Orbitales moleculares del
benceno.

5.1.2 Aromaticidad. Criterios de
aromaticidad. Regla de Huckel.

5.1.3 Anulenos. lones
aromaticos.Compuestos aromaticos
heterociclos y polinucleares.

5.14 Derivados sustituidos del
benceno: nomenclatura, propiedades
fisicas del benceno y sus derivados.
5.1.5 Reacciones de sustitucion
electrofilicas  aromaticas  (SEA).:
Halogenacidn, Nitracién, Sulfonacion
5.1.6 Nitracion del tolueno: efeto del
grupo alquilo sobre la sustitucién
5.1.7 Alquilacién Friedel-Crafts.
Velocidad y regioselectividad en SEA.

5.1.8 Efectos de los
sustituyentes:
5.1.8.1 Sustituyentes activadores,

orientadores orto y para.

5.1.8.2 Sustituyentes
Desactivadores,

orientadores meta.
5.1.8.3 Sustituyentes halogenados:
desactivadores, pero
orientadores orto-para.

5.1.9 Reacciones de adicion a
aromaticos: cloracion, hidrogenacion,
reduccion de Birch.
5.1.10 Reacciones de
alquilbencenos.

Identifica las
caracteristicas
estructurales y
electrénicas de los
compuestos
aromaticos, como el
benceno y sus
derivados.

Analiza los
mecanismos de las
reacciones de

sustitucién electrofilica
aromatica (SEAr) en
compuestos
aromaticos.

Predice los productos

de reacciones de
arenos (aromaticos),
considerando efectos
de los grupos
activadores y
desactivadores en la
orientacion

velocidad de la
reaccion.

Compara la
reactividad de

diferentes compuestos
aromaticos frente a
diversas reacciones
de sustitucion, como
nitracion,
halogenacion,
sulfonacion,
alquilacion y acilacion
de Friedel-Crafts.

Aplica las reacciones
de compuestos
aromaticos en la
sintesis de derivados

Clase Magistral
exponiendo los
temas del curso
por parte del
profesor.

Evaluaciones escritas

Investigacion
bibliogréafica y
exposicion de una
reaccion quimica
asignada por el
profesor con casos

Rubrica de evaluacion

de estudio.
Practica de Registro de
laboratorio procedimientos,

observaciones y
resultados de
practicas de
laboratorio en
bitacora.




5.1.10.1 Halogenacion de
alquilbencenos por radicales
libres.

5.1.10.2 Oxidacion de los
alquilbencenos

5.1.10.3 Formacion de

aromaticos y la
planificacion de rutas
sintéticas.

Resuelve problemas
mecanisticos

Informe de Ruta
Sintética: Un
informe detallado
que describa la
ruta sintética
propuesta, los

Rubrica de evaluacién
del informe escrito

alquenilbencenos relacionados con las |mecanismos
5.1.10.4 Reduccion de Clemmensen. |reacciones de arenos, |involucradosy un
Sustituciones nucleofilicas |describiendo los |andlisis de
aromaticas. pasos intermedios Yy |viabilidad
las influencias de los |econdmicay
sustituyentes. ambiental
Presentacion de Evaluacion de los
Proyecto: expertos conforme a
Exposicion ante una lista de cotejo o
un panel formulario de Google.
simulado de
expertos de la
industria,
presentando y
defendiendo la
ruta sintética
elegida.
LABORATORIO
PRACTICA DOMINIO OBJETIVO DE LA TIPO DE PRACTICA EVIDENCIAS DE
(Nombre de la PROCEDIMENTAL PRACTICA DESEMPENO
practica) (Productos tangibles
gue permiten valorar
los resultados de la
practica)
Alcoholes Habilidad para manipular con

seguridad materiales
guimicos, teniendo en cuenta
sus propiedades fisicas y
quimicas, incluyendo
cualquier peligro especifico
asociado con su uso

Identificacion de alcoholes

Tipo 2: Cerrada

Reporte cientifico

Obtencién de acetato
de etilo

Monta dispositivos de analisis
en el laboratorio quimico.
Habilidad para manipular con
seguridad materiales
quimicos, teniendo en cuenta
sus propiedades fisicas y
guimicas, incluyendo
cualquier peligro especifico
asociado con su uso.

Realizar la obtencion de
acetato de etilo

Tipo 2: Cerrada

Reporte cientifico

Identificacion de
acidos y derivados

Habilidad para manipular con
seguridad materiales
guimicos, teniendo en cuenta
sus propiedades fisicas y
guimicas, incluyendo
cualquier peligro especifico
asociado con su uso.

Identificar acidos y
derivados

Tipo 2: Cerrada

Reporte cientifico

Sintesis de fenol a
partir de anilina

Monta dispositivos de analisis
en el laboratorio quimico.

Habilidad para manipular con
seguridad materiales
guimicos, teniendo en cuenta
sus propiedades fisicas y
quimicas, incluyendo

Obtener fenol a partir de
anilina

Tipo 2: Cerrada

Reporte cientifico




cualquier peligro especifico
asociado con su uso

Sintesis de | Habilidad para manipular con
fenolftaleina seguridad materiales
guimicos, teniendo en cuenta
sus propiedades fisicas y
quimicas, incluyendo
cualquier peligro especifico
asociado con su uso.

Obtendra un indicador de
gran utilidad en analisis
volumétricos e identificara Tipo 2: Cerrada Reporte cientifico
el indicador por medio de
la observacién del vire de
este a diferente pH

FUENTES DE INFORMACION EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
(Bibliografia, direcciones electrdnicas) (Criterios, ponderacion e instrumentos)

s Cerey PR Gllano W Aares Maneo R [T Evaluacion de teorfa (10%)
& I?o.rla Serrano, M’. .d. C. (2014). Qumma Objeto Criterios Ponderacion
organica (9a. ed.). México D. F. Mc Graw-Hill. de %

] o o estudio

e Bruice, P. Y. Y. B. (2008). Quimica orgénica 1 Evaluaciones escritas. 70
(No. 547). Pearson Educacion.

e John McMurry. (2012). Quimica organica. Problemarios 10

L ing Edi . —
Cengage Learning Editores Investigacion bibliografica 20

e Wade, L.G. (2017). Quimica organica. 9na.

Edicion, Pearson. 2 Evaluaciones escritas 70

e Klein, D. R. (2017). Organic chemistry. 3rd Investigacion bibliografica y exposicion de una 10
edition, Wiley. reaccion quimica

° Sm|th,. J. G"_ VoIIm.er-Sn.warr, ] H.R (_2014)' Exposicion sobre la identificacion de 20
Organic chemistry with biological topics.5th reacciones involucras en la sintesis de la
edition, McGraw Hill Education. molécula seleccionada

3 Evaluaciones escritas 70
Andlisis, identificacion y justificaciéon de rutas 30
sintéticas viables sobre la molécula
seleccionada

4 Evaluaciones escritas 70
Foro de discusion en MOODLE saobre el 30

impacto ambiental y econémico de algin paso

sintético de la molécula seleccionada




Informe de Ruta Sintética: Un informe detallado 50

que describa la ruta sintética propuesta, los

mecanismos involucrados y un andlisis de
viabilidad econémica y ambiental.

Presentacién de Proyecto: Exposicién ante un 50
panel simulado de expertos de la industria,
presentando y defendiendo la ruta sintética

elegida.

Reportes de practicas de laboratorio 50
Bitacora de laboratorio 50

Nota: El porcentaje de teoria y laboratorio son 70% y 30% de acuerdo con el reglamento establecido. Sin embargo, los porcentajes de
los criterios en cada objeto de estudio pueden ajustarse a consideracion del profesor de acuerdo con la libertad de cétedra.
Asimismo, puede realizar evaluaciones escritas de 1 o varios objetos de estudio en un solo criterio.

CRONOGRAMA DEL AVANCE PROGRAMATICO

Objetos de aprendizaje Semanas
112 (3|4 |5|6 |7 |89 |10(11 12|13 |14 | 15| 16

Unidad 1

Unidad 2

Unidad 3

Unidad 4

Unidad 5

Unidad 6




