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ASIGNATURA / COURSE TITLE

Quimica Organica Industrial/ Industrial Organic Chemistry

1.1. Codigo / Course number
19344
1.2. Materia / Content area

Ingenieria de Procesos y productos de la Industria Quimica/Products Process
Engineering and Chemical Industry

1.3. Tipo / Course type

Formacion Obligatoria / Compulsory subject
1.4. Nivel / Course level

Grado / Bachelor (first cycle)

1.5. Curso / Year

2°/72

1.6. Semestre / Semester

1° / 1°* (Fall semester)

1.7. Ildioma / Language

Espanol. Se emplea también Inglés en material docente / In addition to Spanish,
English is also extensively used in teaching material

1.8. Requisitos previos / Prerequisites

Conocimientos previos recomendados: Conocimientos de quimica general/
Recommended prior knowledge: knowledge of General Chemistry

Asignaturas previas recomendadas: Quimica/ Recommended previous courses:
Chemistry
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1.9. Requisitos minimos de asistencia a las sesiones
presenciales / Minimum attendance requirement

La asistencia a las actividades presenciales es obligatoria. En particular, se
controlara la asistencia a las clases practicas en aula (seminarios) y en
laboratorio. Las faltas de asistencia a las mismas deberan ser justificadas y sus
consecuencias seran analizadas caso por caso/ Attendance to seminars and
laboratory courses is mandatory.

1.10. Datos del equipo docente / Faculty data

Docente(s) / Lecturer(s): M® Mercedes Rodriguez (coordinadora)

Departamento / Department: Quimica Organica

Facultad / Faculty: Ciencias

Despacho - Mdédulo / Office - Module: Mdédulo 01, Despacho 5° planta (L-503)
Teléfono / Phone: 914972770

Correo electrénico/Email: mercedes.rodriguez@uam.es

Pagina web/Website:

Horario de atencion al alumnado/Office hours: En cualquier horario previa
peticion de hora.

Docente(s) / Lecturer(s): Olga Juanes (coordinadora de practicas)
Departamento / Department: Quimica Organica

Facultad / Faculty: Ciencias

Despacho - Médulo / Office - Module: Despacho 208/ Modulo 01
Teléfono / Phone: 914974196

Correo electrénico/Email: olga.juanes@uam.es

Pagina web/Website:

Horario de atencion al alumnado/Office hours: previa peticion de hora.

El resto del profesorado implicado en la asignatura puede consultarse en la
pagina web del titulo:

http://www.uam.es/ss/Satellite/Ciencias/es/1242671470698/listadoCombo/Pro
fesorado.htm
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1.11. Objetivos del curso / Course objectives

A través de la metodologia docente empleada y las actividades formativas
desarrolladas a lo largo del curso, se busca conseguir que el estudiante, al
finalizar el mismo sea capaz de:

e Identificar los principales grupos funcionales, incluyendo aspectos
estructurales y estereoquimicos e interpretar cémo afectan a las
propiedades fisicas de las moléculas que los contienen, estableciendo
relaciones entre estructura y reactividad.

e Aplicar los conceptos de nucledfilo y nucleofilia, de electrofilo y
electrofilia, de acido y acidez, de base y basicidad y de oxidante y
reductor, a procesos sintéticos y a otras areas de la quimica y procesos
industriales.

e Hacer una revision de los procesos aplicables con el fin de evaluar tanto
su coste como la necesidad de utilizar materiales de partida no toxicos ni
contaminantes.

e Manipular compuestos organicos y la instrumentacion especifica necesaria
aplicando las Normas de Seguridad en el laboratorio

e Manejar las técnicas de aislamiento y purificacion de productos organicos

e Redactar un cuaderno de laboratorio que permita reproducir los
experimentos desarrollados.

Estos resultados de aprendizaje contribuyen a la adquisicion de las siguientes
competencias del titulo:

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

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.

CG4. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,

creatividad, razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos,
habilidades y destrezas, en el campo de la Ingenieria Industrial.



Asignatura: Quimica Organica Industrial
mYam Codigo: 19344
by Centro: Facultad de Ciencias
Titulacion: Grado en Ingenieria Quimica
Curso Académico: 2017-2018
Tipo: Formacion Obligatoria
N° de créditos: 6 ECTS

CT1. Funcionar de forma efectiva, tanto de manera individual como en
equipo.

CE20 Capacidad para el analisis, disefio, simulacion y optimizacion de
procesos y productos.

1.12. Contenidos del programa / Course contents

El contenido del programa es teérico-experimental

Estudio de los compuestos del carbono: estructura y enlace. Estereoisomeria.
Grupos funcionales. Métodos de sintesis, reactividad e interés industrial de
compuestos organicos: hidrocarburos saturados e insaturados, compuestos con
enlaces sencillos carbono-heteroatomo (haloalcanos, alcoholes, éteres y
aminas), hidrocarburos aromaticos, compuestos carbonilicos y acidos carboxilicos
y derivados. Experimentacion en quimica organica: separacion y purificacion de
sustancias organicas e inicio a la sintesis organica.

CONTENIDO TEORICO

El temario esta organizado en funcion de los principales tipos de reacciones
en Quimica Organica.

Bloques tematicos teoricos

1. Introduccién y Estructura de los compuestos organicos
2. Esqueleto hidrocarbonado y grupos funcionales

3. Estructura tridimensional de los compuestos organicos
4. Conceptos fundamentales de las reacciones organicas.
5. Reacciones de Sustitucion sobre carbonos saturados

6. Reacciones de eliminacién

7. Adiciones electrofilas a carbonos insaturados

8. Sustitucion electrofila aromatica: Benceno y aromaticidad
9. Adiciones nucledfilas al grupo carbonilo

10. Reacciones de adicién-eliminacion

11. Quimica Organica e Industria
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PROGRAMA

Tema 1.

Tema 2.

Tema 3.

Tema 4.

Tema 5.

Tema 6.

Introduccion y Estructura de los compuestos organicos

La Quimica Organica en la industria. Petroleo, gas natural y carbon
como materias primas para la preparacion de gasolinas, olefinas y
otros compuestos organicos de interés industrial. Grupos funcionales
en quimica organica. Nomenclatura.

Esqueleto hidrocarbonado y grupos funcionales.

Enlace en compuestos organicos. Formulas de Lewis. Efectos
electrénicos en quimica organica: deslocalizacion electrénica, formas
resonantes, efectos inductivos y mesomeros. Nucleofilia y electrofilia.
Efectos estéricos. Propiedades fisico-quimicas asociadas a los grupos
funcionales.

Estructura tridimensional de los compuestos organicos

Isbmeros: clasificacion general. Analisis conformacional. Estructura y
tension de anillo en cicloalcanos. Conformaciones del ciclohexano.

Quiralidad. Actividad optica. Configuracion absoluta: reglas de
secuencia R y S. Propiedades de los enantiomeros. Racémicos.
Moléculas con varios estereocentros: diasteredomeros.

Conceptos fundamentales de las reacciones organicas.

Tipos de flechas en quimica organicas. Concepto de mecanismo.
Reactividad quimica: control termodinamico y/o cinético. Tipos de
reaccion. Procesos homoliticos y heteroliticos. Intermedios de
reaccion. Conceptos de rendimiento, selectividad y economia de
atomos.

Reacciones de Sustitucion sobre carbonos saturados

Reacciones de Sustitucion Nucleofila en carbonos sp*: Nucleofilos y
electréfilos en quimica organica; grupos salientes; Mecanismos de
reaccion de Sustitucion nucleodfila. Estereoquimica de las reacciones.

Reacciones de eliminacion

Mecanismos de las reacciones de eliminacion. Competencia
sustitucion-eliminacion. Regioselectividad y estereoquimica.



Tema 7.

Tema 8.

Tema 9.

Tema 10.

Tema 11.
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Adiciones electrofilas a carbonos insaturados

Alquenos: propiedades y estabilidad relativa. Principales reacciones
de adicion electréfila a alquenos: haluros de hidrégeno, hidratacion,
adicion de haldgenos e hidrogenacion catalitica. Polimerizacion de
alquenos. Dienos. Alquinos: propiedades y principales reacciones de
adicion. Olefinas de interés Industrial.

Sustitucion electrofila aromatica: Benceno y aromaticidad

Aromaticidad. Regla de Hiickel. Principales reacciones de sustitucion
electréfila aromatica. Reactividad y orientacion en bencenos
sustituidos. Fenoles y anilinas: ejemplos representativos. Acidez de
los fenoles. Basicidad de las anilinas. Compuestos aromaticos de
interés Industrial.

Adiciones nucledfilas al grupo carbonilo

Reactividad del grupo carbonilo. Reacciones de adicion de los
principales nucledfilos. Adiciones nucledfilas a compuestos
carbonilicos a,B—insaturados.

Reacciones de adicion-eliminacion

Reactividad de acidos carboxilicos y derivados: mecanismo de adicion-
eliminacion. Transformaciones de acidos carboxilicos en haluros de
acido y anhidridos de acido. Esteres: esterificacion y otros métodos de
formacion de ésteres. Sintesis de amidas. Acidos carboxilicos y
derivados de interés industrial. Principales polimeros de
condensacion.

Quimica Organica e Industria: Principales aplicaciones de los
compuestos organicos en la industria de Colorantes, detergentes,
farmacos, pesticidas y polimeros.

CONTENIDO EXPERIMENTAL

A lo largo de 5 sesiones de 4 horas de duracion, el estudiante realizara de
manera experimental algunas practicas, que ilustran el temario anterior, lo que
le permitira tener una vision en conjunto sobre la sintesis, aislamiento,
separacion y purificacion de sustancias organicas.
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1. Introduccion al laboratorio de quimica organica.

La seguridad en el laboratorio. Normas especificas en caso de accidente. Riesgos
asociados a los disolventes. Residuos. El material y el diario de laboratorio.

2. Separacion de sustancias organicas: extraccion y cromatografia en placa
fina.

Separacion de compuestos organicos segin sus caracteristicas acidas, basicas o
neutras. Fundamentos de la extraccion liquido-liquido. Procedimiento
experimental. Agentes desecantes y eliminacion del disolvente a presion
reducida. Cromatografia en placa fina como técnica analitica en quimica
organica.

El alumno llevara a cabo la separacion de una mezcla de compuestos organicos
disueltos en un disolvente organico en funcion de sus propiedades acido-base. A
continuacion los identificara y determinara su pureza por cromatografia en placa
fina y medida del punto de fusion.

2. Purificacion de sustancias organicas sélidas: recristalizacion vy
determinacién del punto de fusion.

Fundamentos tedricos y utilidad de la técnica de recristalizacion. Procedimiento
experimental. Filtracion por gravedad y a presion reducida. Determinacion del
punto de fusion.
El alumno debera llevar a cabo la recristalizacion de uno de los compuestos
separados en la practica de extraccion y determinara el punto de fusion tras la
recristalizacion.

3. Sintesis
El alumno realizara dos sintesis a escoger entre los apartados 3ay 3b

3a Sintesis de polimeros: preparacion del Nylon y Plexiglas

Se llevara a cabo la preparacion de dos polimeros de interés industrial, mediante
un procedimiento experimental de dificultad adecuada a los conocimientos
tedrico-experimentales adquiridos durante el curso.

3b Preparacion del acido acetilsalicilico

Se realizara la preparacion del acido acetilsalicilico (aspirina) a partir del acido
salicilico y del anhidrido acético mediante una reaccion de esterificacion. A
continuacion, se deberan aislar, purificar y caracterizar los productos obtenidos

7 de 12



Asignatura: Quimica Organica Industrial

mYam Codigo: 19344

by Centro: Facultad de Ciencias

/L Titulacion: Grado en Ingenieria Quimica
RO Curso Académico: 2017-2018

Tipo: Formacion Obligatoria
N° de créditos: 6 ECTS

utilizando los procedimientos a su alcance (extraccion y recristalizacion) asi
como la cuantificacion del rendimiento de la reaccion.

1.13. Referencias de consulta / Course bibliography

LIBROS DE TEXTO RECOMENDADQS

e “Organic Chemistry: Structure and Function”, K. P. C. Vollhardt and N. E.
Schore, 5* Edicion, Editorial: W. H. Freeman & Co., New York, 2007.
(trad. castellano 3? Edicion, Editorial Omega, Barcelona, 2000).

e “Organic Chemistry Principles and Industrial Practice” Mark M. Green,
Harold A. Wittcoff, Wiley, 2006.

e “Organic Chemistry”, J. McMurry, 7% Edicion, Editorial: Brooks/Cole
Thomson Learning, Belmont, 2008. (trad. castellano, 62 Edicion, Editorial
Internacional Thomson Editores, 2004).

e “Organic Chemistry”, F. A. Carey, 6% Edicion, Editorial: McGraw-Hill,
2006, (trad. castellano 6® Edicion, Editorial: McGraw-Hill, Madrid, 2006).

e “Quimica Organica”, H. Hart, L. E. Craine, D. J. Hart, C. M. Hadad, 12?2
Edicion, Editorial: McGrawHill/Interamericana de Espana, Madrid, 2007.

LIBROS DE NOMENCLATURA

e “Nomenclatura y representacion de los compuestos organicos. Una guia
de estudio y autoevaluacion”, E. Quinoa Cabana, R. Riguera Vega, 22
Edicion, McGrawHill/Interamericana de Espana, Madrid, 2005.

e “Organic Nomenclature: A Programmed Introduction”, J. G. Traynham, 6°
ed. Editorial Prentice Hall, New Jersey, 2006.

LIBROS DE PROBLEMAS

e “Cuestiones y ejercicios de Quimica Organica”, Emilio Quifioa y Ricardo
Riguera, 2* Edicion, Editorial: McGrawHill/Interamericana de Espafa,
Madrid, 2004.


http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=Mark+M.+Green
http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=Harold+A.+Wittcoff
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e “Study Guide to accompany Organic Chemistry, T. W. G. Solomons, C. B.
Fryhle, 82 Edicion, 2003.

e “Study Guide and Solutions Manual for Organic Chemistry”, K. P. C.
Vollhardt, N. E. Schore, 3" Edicion, Editorial W. H. Freeman and Co., New
York, 1999.

e “Problemas Resueltos de Quimica Organica”, F. Gracia Calvo-Flores, J. A.
Dobado Jiménez, 1" Edicién, Editorial: Paraninfo, 2007.

LIBROS DE PRACTICAS

e “Técnicas Experimentales en Sintesis Organica”, M. A. Martinez Grau y A.
G. Csaky. Editorial Sintesis, 1998.

e “Laboratorio de Quimica Organica”, M. M. Ramos Gallego y C. Vargas
Fernandez, Editorial Ramon Areces, 2006.

2. Métodos docentes / Teaching methodology

Actividades formativas y dinamica docente:

- Clases magistrales: consistiran de forma prioritaria en lecciones
magistrales en las que se expondra de forma ordenada y sistematica el temario
de la asignatura y se resolveran de forma detallada problemas seleccionados que
ejemplifiquen la puesta en practica de los contenidos teoricos. Se utilizaran de
manera habitual materiales multimedia que estaran a disposicion de los alumnos
en la pagina virtual de la asignatura. De esta actividad deriva un trabajo
personal del estudiante que se estima en 1-3h por cada hora de clase.

- Clases practicas en aula: Los estudiantes que conforman el grupo se
dividiran en subgrupos. Las clases se dedicaran a la resolucion y discusion de
ejercicios relacionados con los contenidos de la materia. Estas clases tienen
como objetivo la participacion activa del alumnado, tanto en la reflexion y
trabajo previo a la clase, como en la discusion en el aula.

- Clases practicas de laboratorio: Aprendizaje del manejo del material de
laboratorio y del uso de las técnicas experimentales mas usuales en quimica
organica, dirigido por el profesor. Los estudiantes llevaran a cabo, bajo la
supervision del profesor, los experimentos programados.


http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=T.+W.+Graham+Solomons
http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=Craig+B.+Fryhle
http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=Craig+B.+Fryhle
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A lo largo de cada sesion, el estudiante debera confeccionar un diario de
laboratorio donde reflejara la toxicidad de los reactivos y disolventes
empleados, las propiedades fisicas de los productos, y la descripcion del
experimento realizado y los resultados obtenidos.

- Tutorias: Se realizaran de forma individual o en grupos reducidos. En
ellas, el profesor hara un seguimiento del proceso de aprendizaje y se resolveran
las dudas de los alumnos orientandolos sobre los métodos de trabajo mas utiles
para alcanzar los resultados de aprendizaje previstos.

3. Tiempo de trabajo del estudiante / Student
workload
Actividades N° de horas |Porcentaje
Clases teoricas y problemas 46 h (30.7%)
Clases practicas en aula
. - 76 h
Presencial | clases practicas en laboratorio 20 h (13.3%) | (50.7%)
Tutorias programadas a lo largo del semestre 2 h (1.3%)
Realizacion de examenes (controles, final y o
. Lo 8 h (5.3%)
convocatoria extraordinaria)
No Estludjo semanal, reql,izagi?n de actividades 74 h 74 h
presencial practicas y preparacion del examen (49.3%) (49.3%)
150 h
4, Métodos de evaluacion y porcentaje en la

calificacion final / Evaluation procedures and
weight of components in the final grade

Los resultados de aprendizaje seran evaluados a lo largo del curso mediante
diferentes métodos de evaluacion, cuya contribucion a la calificacion final sera
la siguiente:
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Convocatoria Convocatoria

Sistema de Evaluacion Ordinaria Extraordinaria
Evaluacion de seminarios y ejercicios 10% 10%
Examen/es 75%* 75%
Evaluacion de las practicas de laboratorio 15% 15%

*En la Convocatoria Ordinaria se realizaran dos examenes: un control, que
supone el 20% de la nota final y un examen final, que supone el 55% de la nota
final.

1. Clases practicas en aula: Las hojas de problemas y ejercicios relacionados con
la materia impartida estaran a disposicion de los alumnos con suficiente
antelacion. Los estudiantes trabajaran los ejercicios propuestos y se evaluara
tanto el trabajo realizado por el estudiante con anterioridad a la clase como la
participacion activa en la misma. Asimismo, para determinar objetivamente el
progreso de los estudiantes a lo largo del curso, éstos resolveran por escrito,
fuera del aula y/o en la propia clase de seminarios, los ejercicios que se
propongan para ser evaluados. En esta actividad se evaluaran fundamentalmente
los resultados de aprendizaje relacionados con la aplicacion de los contenidos
teodricos a la resolucion de problemas, el razonamiento critico y la capacidad de
argumentacion (competencias CG4, CT1, CE20).

2. Practicas de laboratorio: Dado que la asistencia a las clases practicas de la
asignatura es obligatoria, no estan permitidas las faltas de asistencia y de
haberlas seran por si mismas causa suficiente para suspender esta parte de la
asignatura. Excepcionalmente, se podra admitir una falta siempre que sea
debida a causas debidamente justificadas.

En la calificacion de las practicas de laboratorio se valorara al alumno en funcion
el interés mostrado, cumplimiento de las normas, trabajo experimental y las
respuestas aportadas a las preguntas del profesor. Asimismo, al final del periodo
de practicas se realizara un examen escrito sobre aspectos tedrico-practicos
(competencias CG4, CT1, CE20). Los alumnos que, en la convocatoria ordinaria,
hubieran obtenido una calificacion inferior a 4 en las practicas de laboratorio,
deberan realizar un examen de caracter tedrico-practico de las mismas, en la
convocatoria extraordinaria.

3. Control: Prueba que se realizara durante el curso y tendra una duracion de
2h. En esta prueba el alumno resolvera, de forma individual, una serie de
cuestiones relativas a la materia impartida hasta ese momento (competencias
CB1, CB2 y CE20).

4. Examen final: se realizara un examen a la finalizacion del semestre, en la
fecha aprobada por la Junta de Facultad y publicada en el horario. En esta
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prueba se evaluaran los resultados de aprendizaje relacionados con la
asimilacion de contenidos teoricos y su aplicacion a la resolucion de problemas
concretos, fundamentalmente relacionados con las competencias CB1, CB2 y
CE20).

El alumno debera obtener una calificacion minima de 4.0 en los apartados 2 y 4
para poder aplicar los porcentajes correspondientes al procedimiento de
evaluacion.

En la convocatoria extraordinaria se mantendra la puntuacion obtenida en las
clases practicas en aula y en las practicas de laboratorio realizadas durante el
curso. Los alumnos que, en la convocatoria ordinaria, hubieran obtenido una
calificacion inferior a 4 en las practicas de laboratorio, deberan realizar un
examen de caracter teorico-practico de las mismas.

5. Cronograma® / Course calendar

Semana Tema
1
2y3
3y4
4y5
5y6
7
8
9
9y 10
10
11

O|O|N([ONUIAN|WIN| =

EEN QY
- O

*Este cronograma tiene caracter orientativo.



