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2. Contextualizacion
2. Contextualizacion.

La asignatura Experimentacion en Quimica Organica Il (EQOII) es la segunda de las dos asignaturas experimentales de la materia Quimica Organica en el médulo
fundamental del Grado en Quimica. Esta asignatura esta estrechamente relacionada con la asignatura Experimentacion en Quimica Organica | (EQOI) y con las asignaturas
tedricas del médulo de Quimica Orgéanica: Quimica Organica | y Il, que se imparten en el segundo y tercer cursos del grado. Es necesario dominar estas materias para
obtener un aprovechamiento adecuado de esta asignatura.

En la asignatura EQOII el alumno consolidara las competencias adquiridas durante la EQOI en relacidon con el trabajo en el laboratorio de Quimica Orgéanica. Todas las
operaciones basicas de laboratorio que los alumnos tuvieron ocasion de conocer durante la EQOI volveran a ser utilizadas de forma rutinaria durante el desarrollo de estos
laboratorios. También se familiarizara a los alumnos con nuevas técnicas de laboratorio de mayor complejidad y precisién. Ademas, las transformaciones quimicas que se



realizan en este laboratorio involucran reacciones quimicas de mayor dificultad experimental.

Por otra parte, los alumnos que llegan a esta asignatura poseen unos conocimientos basicos de los métodos espectroscopicos de determinacion estructural. Por ello, durante
las practicas, se profundizara en este aspecto fundamental del trabajo en un laboratorio de quimica organica. En este sentido, se llevara a cabo la determinacion estructural,
de los compuestos sintetizados, usando las técnicas espectroscdpicas habituales.

Las actividades docentes de los profesores para la asignatura, en el curso académico 2017-2018, se recogen el plan docente del Departamento de Quimica Organica e
Inorganica y se detallan a continuacion:

- Coordinador: Alfredo Ballesteros Gimeno (Félix Rodriguez Iglesias grupos en inglés)
- Practicas de Laboratorio (PL’s): PL1 (Maria Paz Cabal Nabes); PL2 (Rosario Brieva Collado); PL3 (Alfredo Ballesteros Gimeno).

- Practicas de Aula (PA): Los profesores que imparten cada uno de los grupos de Practicas de Laboratorio (PL), detallados arriba, daran la correspondiente Practica de Aula
(PA) a los alumnos que forman parte del grupo.

3. Requisitos

Al igual que para el resto de asignaturas del modulo, sera obligatorio haber superado la materia basica Quimica. Ademas, para poder cursar esta asignatura, los alumnos
deberan de haber superado las asighaturas Quimica Orgénica Il, y Experimentacién en Quimica Orgéanica |, que se imparten ambas en el tercer curso del grado.

Un conocimiento bien consolidado de estas asignaturas es un requisito imprescindible para conseguir un buen aprovechamiento en la Experimentacion en Quimica Organica
1.

4. Competencias y resultados de aprendizaje
4.1.- Competencias Generales

Al finalizar la asignatura el alumno deberia haber desarrollado las siguientes competencias generales:

Demostrar capacidad de analisis y sintesis (CG-1).

Resolver problemas de forma efectiva (CG-2).

Demostrar habilidades para la planificacion y organizacion (CG-4).
Poseer capacidad de tomar decisiones (CG-5).

Gestionar adecuadamente la informacion (CG-6).

Aprender de forma autbnoma (CG-9).

Sensibilizarse con los temas vinculados con el medio ambiente (CG-12).
Desarrollar el razonamiento critico (CG-17).

Trabajar en equipo (CG-18).



e Adquirir o poseer las habilidades basicas en TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunicacion) (CG-20)
4.2.- Competencias especificas.

Al finalizar la asignatura el alumno deberia haber desarrollado las siguientes competencias especificas:

Adquirir los fundamentos de la terminologia quimica, nomenclatura, convenios y unidades (CE-1).

Relacionar las propiedades macroscopicas con las de los atomos y moléculas individuales (CE-2).

Describir los tipos de reacciones quimicas y sus principales caracteristicas asociadas (CE-5).

Aplicar los principios y procedimientos utilizados en el andlisis quimico para la determinacién, identificacion y caracterizacion de compuestos quimicos (CE-6).
Aplicar los principios de la termodinamica y sus aplicaciones en Quimica (CE-7).

Comprender la cinética del cambio quimico, incluyendo la catlisis y los mecanismos de reaccion (CE-8).

Reconocer la naturaleza y comportamiento de los grupos funcionales en moléculas organicas y las principales rutas de sintesis en Quimica Organica (CE-10).
Deducir las propiedades de los compuestos organicos y organometélicos (CE-11).

Demostrar conocimiento y comprension de los hechos esenciales, conceptos, principios y teorias relacionadas con las &reas de la Quimica (CE-19).
Resolver problemas, cuantitativos y cualitativos segiin modelos previamente desarrollados (CE-20).

Adquirir habilidad para evaluar, interpretar y sintetizar informacion quimica (CE-22).

Procesar y computar datos, en relacion con la informacion y datos quimicos (CE-24).

Manipular con seguridad reactivos, instrumentos y dispositivos quimicos (CE-25).

Llevar a cabo procedimientos estandar de laboratorio, analiticos y sintéticos (CE-26).

Monitorizar mediante la observacion y medida de las propiedades quimicas, sucesos o cambios recopilando la informacién adecuada (CE-27).

Planificar, disefiar y ejecutar investigaciones practicas, desde la etapa problema-descubrimiento hasta la evaluacion y valoracién de los resultados (CE-28).
Utilizar instrumentacion estdndar para identificacion, cuantificacion, separacion y determinacion estructural aplicada a distintas disciplinas (CE-29).
Interpretar datos procedentes de observaciones y medidas de laboratorio en términos de significado y la teoria que soporta (CE-30).

Valorar los riesgos en el uso de sustancias quimicas y procedimientos de laboratorio (CE-31).

Utilizar correctamente los métodos inductivo y deductivo en el ambito de la quimica (CE-32).

Reconocer y valorar los procesos quimicos en la vida diaria (CE-33).

4.3.- Resultados de aprendizaje.
Las competencias de esta asignatura se traducen en los siguientes resultados de aprendizaje:

Consultar y utilizar informacion cientifica de forma eficaz.

Reconocer y analizar nuevos problemas en el ambito de la Quimica Organica y planear estrategias para solucionarlos.
Elaborar y presentar correctamente un informe tanto de forma oral como escrita (procedimiento experimental).
Manejar programas informéticos en el ambito de la Quimica Orgénica.

Demostrar conocimiento y comprension de los hechos, conceptos, principios y teorias relacionados con la Quimica Organica y su aplicacion a la resolucién de
problemas.

e Relacionar los fundamentos de las técnicas analiticas, espectroscopicas y de investigacion estructural con sus aplicaciones.



e Reconocer y valorar los riesgos en el uso de sustancias quimicas y procedimientos de laboratorio, lo que implica manejar con seguridad sustancias quimicas e
instrumentacién quimica estandar.

e Realizar practicas de laboratorio, analiticas y sintéticas, con rigor cientifico en la medida, en el procedimiento operativo y en la obtencién de datos.

e Conocer y utilizar con seguridad y respeto al medio ambiente las técnicas de laboratorio de andlisis, sintesis y caracterizacion de sustancias quimicas, incluyendo los
célculos necesarios y expresando los resultados de manera adecuada.

e Realizar el seguimiento de una reaccién quimica mediante la observacion y medida de propiedades quimicas, recogiendo la informacién adecuada y relacionandola
con los conceptos tedricos en que se apoya.

5. Contenidos

Esta asignatura se desarrolla en un laboratorio de experimentacion en Quimica Organica, y pone especial énfasis en las técnicas, métodos de sintesis y caracterizacion de
compuestos orgénicos. En atencion a este dltimo punto, se harad hincapié en la determinacion estructural de compuestos organicos por métodos espectroscopicos. Por
consiguiente, se realizaran una serie de practicas que se detallan a continuacion y que abarcan diferentes técnicas y tipos de reacciones. Las practicas se han clasificado de
acuerdo con su temética y su ordenacion no guarda relacion con el orden temporal en que se realizaran, que puede ser variable.

Es posible que no todos los estudiantes tengan tiempo para realizar la totalidad de las practicas propuestas, si bien todos habran de realizar un nimero minimo de las
mismas.

Es indudable que una parte importante del trabajo de un quimico orgénico requiere el empleo de diferentes técnicas espectroscopicas, especialmente la espectroscopia de
infrarrojo (IR) y la resonancia magnética nuclear (RMN). En este sentido, se pretende que en cada una de las practicas realizadas, los alumnos lleven a cabo un analisis
detallado de la informacion espectroscépica disponible para cada compuesto obtenido. Con este fin se incluye en el desarrollo del curso un bloque relativo al empleo de
técnicas espectroscopicas en la elucidacion estructural de compuestos organicos.

Por otra parte, se entrenara a los alumnos en el trabajo bajo atmdsfera inerte, para llevar a cabo reacciones quimicas con reactivos sensibles a la humedad y/o oxigeno.
La asignatura ha configurado en los siguientes bloques:
Blogue A. Determinacion estructural.

Aplicacion de las técnicas espectroscopicas de Infrarrojo (IR) y Resonancia Magnética Nuclear a la determinacion estructural de los compuestos organicos: Preparacion de
muestras, adquisicion e interpretacion de espectros.

Se utilizaran en todos los experimentos que se proponen en el bloque de sintesis.
Bloque B. Sintesis.
- Sintesis de 4-fenil-3-yodoquinolina.

- Sintesis de 3,5-bis(etoxicarbonil)-2,4-dimetilpirrol por el método de Knorr.



- Generacion de diclorocarbeno y adicidn a estireno. Sintesis de (2,2-diclorociclopropil) benceno.
- Enaminas: Acetilacion de la ciclohexanona a través de su enamina de pirrolidina.

- Alfa-metilenacion de aldehidos.

- Reaccién de Wadsworth-Emmons: Preparacion de E,E-1,4-difenil-1,3-butadieno.

- Preparacion y empleo de un reactivo de Grignard.

- Quimioselectividad en la reduccién de la 3-nitroacetofenona.

- Empleo de grupos protectores en sintesis de péptidos.

6. Metodologiay plan de trabajo

Se trata de una asignatura experimental, por lo que consistira en su mayor parte en el trabajo de los alumnos en el laboratorio, donde adquirirdn las competencias y destrezas
propias de la asignatura.

La asistencia a las sesiones de practicas es obligatoria.
De modo general, los experimentos los realizaran los alumnos individualmente utilizando los guiones de practicas como referencia.

De acuerdo con el Procedimiento de elaboracién del plan de organizacion docente de ensefianzas regladas adaptadas al RD 1393/2007 (aprobado en Consejo de Gobierno
de la Universidad de Oviedo el 29/04/2012) el nimero méaximo de alumnos por grupo es de 10.

La asignatura consta de 18 sesiones de tres horas dedicadas en su mayor parte al trabajo de los alumnos. Durante el primer dia tendra lugar una sesion expositiva donde se
presentara el laboratorio y se recordaran las normas generales de Seguridad en el Laboratorio, buenas practicas, higiene y respeto medioambiental antes de iniciar el trabajo
experimental. El resto de las sesiones seguiran el siguiente patron. El profesor asignara a cada alumno una practica con la debida antelacion. El estudiante debe de preparar
la practica utilizando el material disponible en el Campus Virtual y consultando la bibliografia apropiada. No se iniciara la experimentaciéon hasta que el alumno no conozca
perfectamente el fundamento de la practica que va a realizar. La mayor parte de las experiencias son procesos en varios pasos, que se prolongan durante mas de una sesion.
Una vez concluida la practica, el estudiante debera presentar al profesor de practicas el resultado del experimento, los datos de caracterizacion de los productos obtenidos y
el cuaderno de laboratorio donde deben de estar consignadas todas sus observaciones de forma rigurosa.

En el Programa se ha incluido un nimero de préacticas que pudiera exceder el tiempo disponible en este curso pero no sera necesario que todos los alumnos realicen todas
las practicas propuestas.

Como parte de la evaluacion continua, durante el periodo de practicas se podran realizar uno 6 dos controles escritos muy breves. Asi mismo, cada uno de los alumnos podra
tener que exponer de forma breve, frente al resto del grupo, la explicacién de algin aspecto de las practicas (exposiciones al grupo). Por otra parte, el profesor realizara el



seguimiento continuado de la actividad de los alumnos durante el periodo de practicas.
Todo el material necesario para el curso (presentaciones digitales, guiones de practicas, bibliografia, cuestiones preliminares) se proporcionaran a través del Campus Virtual.
No se permitira el uso de dispositivos méviles de telefonia en las sesiones del laboratorio. S6lo se podran usar calculadoras convencionales.

De acuerdo con las recomendaciones de la Universidad de Oviedo en cuanto a la organizacion docente, la distribucién de los diferentes tipos de actividades se indica en la
Tabla 2. Por otra parte, la distribucién temporal (cronograma) propuesta para las diferentes actividades se muestra en la Tabla 3.

Tabla 2. Distribucién de actividades docentes en la asignatura EQO II.

MODALIDADES Horas | % Totales
Clases Expositivas
Practica de aula / 6.0 4
Seminarios / Talleres '
Presencial . 60
\ Tutorias grupales | |
] Précticas de laboratorio 50 33.3 | |
Sesiones de evaluacion 4 2.7
Trabajo en Grupo
No presencial 90
Trabajo Individual 90 60
Total 150




Tabla 3. Cronograma de las actividades docentes en la asignatura EQO II.

TRABAJO NO
TRABAJO PRESENCIAL
PRESENCIAL
Practicas de Practicas Sesiones
Horas aula Tutorias | Otras Trabajo | Trabajo
Temas totales /Seminarios/ de . grupales | actividades de . Total grupo autbnomo Total
laboratorio Evaluacién
Talleres
Practicas 1-2 | 24 0.5 9 9.5 14.5 145
Practica 3 16.5 0.5 6 6.5 10 10
Practicas 4 20,5 0.5 9 9.5 11 11
Practicas 5-6 | 27,5 1 12 13 145 145
Practicas 7-8 | 27.5 1 12 13 14.5 14.5
Determinacion | 5 2.5 2 4.5 25.5 25.5
Estructural
Evaluacién 4 4




Total

150

6.0 50

90

90

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Convocatoria Ordinaria

La evaluacién de esta asignatura se realizard mediante una combinacién de 1) Evaluacion continua y 2) Examen. La contribucion de cada apartado y los criterios e

instrumentos de evaluacion propuestos, se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Evaluacion de la asignatura EQO L.

las técnicas de laboratorio

periodo de practicas.

Apartado Criterios Instrumento Peso
Se valorara la actitud y el interés
. en el laboratorio, la participacién, | Resultados de las practicas,
a) Actnwdadl la preparacion de las practicas y el | entrevistas con el profesor, 20 04
Egboratorioe resultado de los experimentos. discusiones en grupo durante el ?
periodo de laboratorio y controles.
1) Evaluacion
continua Se valorara la  descripcidn
b) Cuad adecuada de los experimentos y
uaderno ; L
d)e las respuestas a las cuestiones Revision del cuaderno una vez 10 %
. planteadas. finalizado el periodo de préacticas.
Laboratorio
Resolver problemas y cuestiones . -
: . Examen escrito una vez finalizado el o
2) Examen relacionados con las practicas y 50 %

La nota final de la asignatura sera el resultado de la media aritmética de las notas obtenidas en los apartados 1) Evaluacion continua y 2) Examen.

Para aprobar la asignatura sera preciso haber obtenido al menos una nota de 3,5 puntos en cada uno de estos dos apartados.




La nota del apartado Evaluacion continua sera el resultado de la valoracion de: la Actividad del Alumno en el Laboratorio (40 %) y el Cuaderno de Laboratorio (10%).

A su vez, la nota de la Actividad del Alumno en el Laboratorio se obtendra de: (a) la realizacién de uno 6 dos controles escritos, (b) exposiciones al grupo, y (c) las notas
personales del profesor acerca del trabajo y de la capacidad de razonamiento del alumno en el laboratorio.

Cuaderno de laboratorio: Se redactara en el propio laboratorio y se evaluara el orden y la claridad de su contenido, asi como la reproducibilidad de sus experimentos.

Examen escrito final: Consistira en varios ejercicios y cuestiones que estaran relacionados con los experimentos llevados a cabo en el laboratorio y aspectos generales de los
mismos.

El sistema de evaluacion descrito arriba sera valido para la convocatoria ordinaria de Enero.
Para superar la asignatura sera necesario que la media ponderada sea mayor o igual a 5 sobre 10 puntos.
Convocatorias Extraordinarias

En las convocatorias extraordinarias, la evaluacion se cefiira a la realizacion de un Examen Practico (50 %) y uno Escrito (50 %). Para aprobar la asignatura sera preciso
haber obtenido al menos una nota de 3,5 puntos en alguno de estos dos exdmenes y que la media ponderada sea mayor o igual a 5 sobre 10 puntos.

Aquellos alumnos que hubieran obtenido una nota superior a 3,5 puntos en el apartado 1) Evaluacién continua en la convocatoria ordinaria, podran evitar la realizacion del
examen préactico de la convocatoria extraordinaria. En este caso, la nota del Examen Practico de la convocatoria extraordinaria sera aquella obtenida por el alumno en el
apartado 1) Evaluacion Continua en la convocatoria ordinaria y para superar la asignatura serd necesario que la calificacion ponderada sea mayor o igual a 5 sobre 10 puntos.

Aquellos alumnos que hubieran obtenido una nota superior a 3,5 puntos en el apartado 2) Examen en la convocatoria ordinaria, podran evitar la realizacion del Examen
Escrito de la convocatoria extraordinaria. En este caso, la nota del Examen Escrito de la convocatoria extraordinaria sera aquella obtenida por el alumno en el apartado 2)
Examen en la convocatoria ordinaria y para superar la asignatura sera necesario que la calificacion ponderada sea mayor o igual a 5 sobre 10 puntos.

8. Recursos, hibliografia y documentacion complementaria

Los alumnos dispondran en el Campus Virtual de todo el material necesario: guiones de practicas, FIDs y copias de los espectros de RMN. Adicionalmente, se propone la
siguiente Bibliografia, recomendando especialmente los dos primeros titulos:

- Bibliografia recomendada:

e M. A. Martinez Grau. Técnicas experimentales en sintesis orgénica, 22 Ed. Sintesis. 2012.
e L. M. Harwood, C. J. Moody, J. M. Percy, Experimental organic chemistry: standard and microscale, Blackwell Science. 1999.

- Bibliografia de consulta:

e J. C. Gilbert, S. F. Martin, Experimental Organic Chemistry: A Miniscale and Microscale Approach, Cengage Learning. 2010.



L. F. Tietze, T. Eicher, U. Diederischen, A. Speicher, Reactions and Syntheses in the Organic Chemistry Laboratory, Wiley-VCH. 2007.
A. l. Vogel, B. S. Furniss, A. J. Hannaford, P. W. G. Smith, A. R. Tatchell, Vogel's Textbook of Practical Organic Chemistry, Longman Group UK. 5th Edition. 1999.
K. P. Vollhardt, N. E. Schore, Quimica Organica, Omega. 2008.

- Enlaces de interes:

Organic Syntheses: http://www.orgsyn.org/

Journal of Chemical Education: http://pubs.acs.org/journal/jceda8



http://www.orgsyn.org/
http://pubs.acs.org/journal/jceda8




