PROGRAMA DE CURSO
QUIMICA ORGANICA

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Ingenieria Quimica Biotecnologia y Materiales

Nombre del curso | Quimica orgénica Cadigo BT3210 Créditos 6

Nombre del curso Organic Chemistry

en inglés
Docencia 3 Auxiliares 1,5 Trabajo 5,5
Horas semanales
personal
Caracter del curso | Obligatorio X Electivo
Requisitos 1Q2211: Quimica

B. Proposito del curso:

El curso tiene como propdsito que el estudiantado pueda determinar qué es una molécula
organica y moléculas bioquimicas, considerando su estructura, tipos de enlace, mecanismos
de reaccidén, su proceso de formacion y descomposicién, a fin de establecer su funcion e
importancia en la industria y en la vida.

Para ello, se analizan y se resuelven problemas de reacciones que se originan en una sintesis
molecular, relevantes para el desarrollo de procesos industriales eficientes en la industria, y
problemas relativos al aislamiento, la purificacidn, y la prediccidn y analisis de propiedades
fisicoquimicas, en relacion con una funcidn y una aplicacion tecnoldgica.

El estudiantado, en tareas acotadas, indaga sobre algin proceso de quimica organica o
molécula organica donde analizan las diferentes unidades, determinando los principales
componentes de dicho proceso o molécula y su importancia en el contexto de la quimica
organica, de la industria, de la vida y de la biotecnologia.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE1: Implementar y operar soluciones cientifico-tecnolégicas a problemas relacionados con
el ambito de la industria biotecnoldgica y areas afines, a nivel de modelo, prototipo o
escala piloto, utilizando criterios técnicos e innovacion.

CE6: Modelar y resolver problemas complejos en las distintas areas de aplicacion de la
biotecnologia, tales como industria, biomedicina, medioambiente, biotecnologia vegetal
y animal y politicas publicas asociadas a la biotecnologia, aplicando conocimientos y
herramientas cientificas y tecnoldgicas.

CE7: Investigar, concebir y disefar soluciones cientifico-tecnoldgicas a problemas
relacionados con el ambito de la biotecnologia.




CG1: Comunicacion académica y profesional

Comunicar en espafiol, de forma estratégica, clara y eficaz, tanto en modalidad oral
como escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacion
fundamentados, en situaciones de comunicacion compleja, en ambientes sociales,
académicos y profesionales.

CG4: Trabajo en equipo

Trabajar en equipo, de forma estratégica y colaborativa, en diversas actividades
formativas, a partir de la autogestion de si mismo y de la relacién con el otro,
interactuando con los demas en diversos roles: de lider, colaborador u otros, segin
requerimientos u objetivos del trabajo, sin discriminar por género u otra razon.

CG5: Sustentabilidad

Concebir y aplicar nuevas estrategias de solucién a problemas de ingenieria y ciencias en
el marco del desarrollo sostenible, considerando la finitud de recursos, la interaccidon
entre diferentes actores sociales, ambientales y econdmicos, ademas de las regulaciones
correspondientes.

C. Resultados de aprendizaje:

Competencias .
P Resultados de aprendizaje

especificas

RA1: Determina qué es una molécula organica, considerando su estructura,
tipos de enlace, mecanismos de reaccion, su proceso de formacion y
descomposicion, a fin de establecer su funcién e importancia en la
industria y en la vida.

CE1, CE6
RA2: Establece la correlacion entre la estructura de moléculas orgéanicas con
sus propiedades fisicoquimicas como son solubilidad, acidez, reactividad,
considerando métodos y condiciones de sintesis.
RA3: Disefia y predice procesos de sintesis o modificacion de moléculas
organicas aplicables a procesos industriales, en el contexto
CE6, CE7

biotecnolégico, considerando una ruta de obtencidn, mediante técnicas
de aislamiento (extraccion, separacion, etc.) o sintesis avanzada.

RA4: Analiza y resuelve problemas de reacciones que se originan en una
CE®6, CE7 sintesis molecular, relevantes para procesos industriales en la industria,
considerando conceptos, teorias, principios quimicos y evidencia
extraida de investigaciones cientificas.




Competencias

genéricas

RAS: Clasifica las principales familias de moléculas bioquimicas, relacionando
sus propiedades y caracteristicas fisicoquimicas con su funcién en los
organismos vivos, sus vias de sintesis, su aislamiento y purificacion y sus
aplicaciones industriales o biotecnoldgicas.

CG1

Resultados de aprendizaje

RA6: Comunica de manera clara, coherente y sintética, en forma oral y escrita,
resultados de los laboratorios y del analisis sobre moléculas y procesos
guimicos, fundamentando sus conclusiones en base a evidencia
experimental o bibliografica.

RA7: Trabaja en equipo en actividades académicas y experimentales,
CG4 considerando la asignacion de roles, el respeto por sus pares y el
cumplimiento responsable de los compromisos adquiridos.

CG5

RA8: Analiza la relacion entre quimica organica y bioquimica con la
sustentabilidad, considerando que en todo proceso quimico pueden
incluirse materias primas y productos sustentables para los procesos
industriales, cuyo impacto beneficie al medioambiente.

D. Unidades tematicas:

Numero RA al que tributa

1.1.

1.2.

1.3.
1.4.
1.5.

1.6.
1.7.

RA1, RA2, RA4, RAS

Contenidos

Quimica del carbono. Enlaces
covalentes, hibridaciones
atomicas, estructuras de enlace.
Formacidn y ruptura de enlaces en
los  compuestos. Reactividad
guimica de compuestos del
carbono. Representacién de
compuestos organicos.
Mecanismos de reaccion.

Alcanos, alquenos, alquinos.
Estructura y nomenclatura.
Geometria 'y  conformaciones
estereoquimicas. Isomeria dptica y
quiralidad. Selectividad de

reacciones guimicas y
enantioselectividad.
Cinética.

Teoria acido-base.

Nombre de la unidad ‘ Duracidon en semanas

Bases de la quimica

, . 4 semanas
organica

Indicador de logro

El/la estudiante:

1. Define y caracteriza qué es una molécula
organica, considerando su estructura, tipos de
enlace, mecanismos de reaccidn, su proceso de
formacion y descomposicion.

2. Analiza cdmo se produce la formacién y ruptura

de enlaces en los compuestos.

3. Resuelve problemas que involucran reacciones

de sintesis orgdnica, seleccionando reactantes,
disolventes y mecanismos especificos de
reaccién, y escogiendo una ruta sintética
adecuada para llegar al producto deseado.

4. Clasifica moléculas, considerando las

estructuras de moléculas con sus propiedades
fisicoquimicas.
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1.8. Uniones intra e intermoleculares.

1.9. Grupos funcionales: definicion vy
propiedades. Compuestos
organicos halogenados.

1.10.Hidrocarburos alifaticos, ciclicos,
aromaticos.

1.11.Propiedades fisicas, fisicoquimicas,
solubilidad, solventes organicos e
inorganicos, reacciones quimicas.

1.12.Correlacion estructura -
propiedades.

1.13.Estereoquimica. Isomeria éptica y
geométrica. Carbonos quirales,
racemizacion y resolucion.

1.14.Principales técnicas de
caracterizacién para identificar

moléculas organicas.

5. Analiza y utiliza alguna técnica de
caracterizacién apropiada, segun el tipo de
molécula y sus propiedades.

6. Seleccionay analiza un tipo de molécula, sobre
la cual realizar un trabajo de investigacion
acotado, considerando aspectos tedricos vy
tecnoldgicos relacionados.

Bibliografia de la unidad

[1] Klein, cap. 1 —11.

[2] McMurry cap.1-9, 12, 14, 16.
[3] Morrison cap.1-4,7-15, 16.
[4] Roberts cap. 18, 17,22 — 25.
Complementaria:

[5] Carey cap.2,3,5-7,9,11-13.




2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Numero RA al que tributa

RA2, RA3, RA4, RAS,
RA6, RA7

Contenidos

Compuestos halogenados.
Propiedades y reacciones.
Compuestos oxigenados.
Propiedades y reacciones de
alcoholes, éteres, aldehidos,
cetonas, 4cidos carboxilicos y
sus derivados.

Compuestos nitrogenados.
Propiedades y reacciones de
aminas, amidas,
nitrocompuestos.
Compuestos heterociclicos.
Descripcion y propiedades.
Productos sintéticos y
naturales de caracter
heterociclico.

Principales técnicas de
caracterizacion.
Espectroscopia, analisis

elemental, cromatografia.

Bibliografia de la unidad

El/la estudiante:

1.

halogenados, oxigenados,
nitrogenados y heterociclicos

P Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y
lateriales
UNI ) DE
Duracion en semanas

4 semanas

Nombre de la unidad

Compuestos organicos

Indicador de logro

Determina la relacion entre moléculas de
estructuras con  compuestos  halogenados,
oxigenados, nitrogenados y heterociclicos.

Decide cuando se utiliza una molécula para una
aplicacion dada, segun el tipo de estructura quimica
que la compone.

Disefia moléculas segun la aplicacién final deseada,
considerando su sintesis y propiedades.

Resuelve problemas que involucran reacciones de
sintesis  orgdnica, seleccionando reactantes,
disolventes y mecanismos especificos de reaccion, y
escogiendo una ruta sintética adecuada para llegar
al producto deseado.

Determina mecanismos de sintesis de moléculas
segun las aplicaciones finales cuando corresponda,
aplicando conceptos tedricos y criterios de
sustentabilidad.

Trabaja con sus pares en tareas o actividades de
laboratorio, considerando la asignacion de roles, el
respeto por sus pares y el cumplir responsablemente
con los compromisos.

Indaga sobre un tipo de molécula, considerando
aspectos tedricos y tecnoldgicos, respaldando sus
conclusiones en base a evidencia.

Selecciona y utiliza técnicas de caracterizacion
apropiadas, segun el tipo de moléculas a identificar.

[1] Klein cap. 12 — 22.

[2] McMurry cap. 10 — 14, 18-23, 24.

[3] Morrison cap. 5, 16 — 19, 21, 23 — 29, 35.
[4] Vega cap.9-11, 14.

[5] Roberts cap. 2, 13 -16, 19, 27.
Complementaria

[6] Carey cap. 4,13,15-17, 19, 20, 22 — 24.




Numero RA al que tributa

RA2, RA4, RAS, RA6

Contenidos

3.1.Estructura y propiedades del agua:

3.1.1. Propiedades del agua. Punto de
ebullicidn, calor de vaporizacién,
calor especifico.

3.1.2. Enlaces de puente de hidrégeno.
Propiedades del enlace, distancia
de enlace, direccionalidad, energia
de enlace. Reactividad de los
puentes de hidrégeno con otras
moléculas.

3.1.3. Agua como solvente. Solubilidad de
diferentes compuestos en agua.
Efecto hidrofébico. Compuestos
anfipaticos. Solvatacion de iones.
Constante dieléctrica del agua.
Solubilidad de gases en agua.

3.1.4. lonizacién del agua y equilibrio
acido-base. pH de acidos y bases
organicos débiles. Ecuacion de
Henderson Hasselbach.

3.1.5. Reacciones enzimaticas en las que
el agua es sustrato: condensacién
por deshidratacion e hidrdlisis.

3.2. Lipidos:

3.2.1. Clasificacion y estructura de
lipidos.

3.2.2. Acidos grasos saturados y no
saturados. Eicosanoides.

Caracterizacion y propiedades.
3.2.3. Glicerolipidos,  fosfolipidos vy
esfingolipidos.  Interacciéon  de
lipidos anfipaticos con agua.
Estructuras lipidicas:  micelas,
liposomas y dobles capas lipidicas.
3.2.4. Metabolitos secundarios lipidicos:
esteroides, isoprenoides,
terpenoides, policétidos.
Biosintesis y funciones.
3.3.Carbohidratos.
3.3.1. Clasificacion y estructura segun

cantidad de carbonos y grupos

El/la estudiante:

1.

10.

Nombre de la .,
. Duracion en semanas
unidad

Fundamentos de

. . 6 semanas
bioquimica

Indicador de logro

Relaciona la estructura molecular del agua en
estado liquido con sus propiedades
macroscopicas, considerando interacciones
moleculares entre el agua y compuestos e
iones organicos.

Reconoce estructuras moleculares solubles e
insolubles en agua, considerando su
interaccion con moléculas de agua.

Justifica la formacion de organizaciones
espaciales de moléculas anfipaticas en agua,
relaciondndolas con estructuras celulares
esenciales para la vida.

Analiza los distintos tipos de moléculas
lipidicas, a partir de su estructura molecular,
considerando sus vias de sintesis quimicas y
bioquimicas y su abundancia en la naturaleza.
Reconoce las funciones celulares de las
principales moléculas lipidicas, teniendo en
cuenta su clasificacion y estructura.

Describe y clasifica los diversos tipos de
monosacaridos, considerando su estructura
molecular, grupos funcionales,
configuraciones estereoquimicas y quiralidad.
Analiza las principales reacciones quimicas en
las que intervienen los carbohidratos,
incluyendo  propiedades reductoras vy
formacion de polisacaridos mediante enlaces
glicosidicos y glicosilacion.

Asocia estructuras de oligosacaridos vy
polisacaridos con propiedades
macromoleculares de cada polimero.
Describe y clasifica los diversos tipos de
aminodacidos, considerando su estructura
molecular, grupos funcionales,
configuraciones estereoquimicas,
interacciones moleculares y reactividad
guimica.

Relaciona las propiedades del enlace
peptidico, con la generacién de interacciones




3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

Monosacaridos,
oligosacaridos,

funcionales.
disacaridos,
polisacaridos.
Monosacdridos. Aldosas y cetosas.
Configuracion L y D de
monosacaridos. Estructura de la D-
glucosa. Epimeros.

Monosacaridos con centros
quirales. Enantidmeros. Ciclacion:

anémeros alfa y beta,
mutarrotacion. Propiedades
reductoras. Acidos  aldaricos,

alddénicos y aldurénicos.
Formacion e hidrdlisis del enlace

glicosidico. Ejemplos de
polisacaridos en la naturaleza.
Azucares modificados:

aminosacaridos,  fosfosacaridos,
acilsacaridos. Glicosilacion.

3.4. Aminoacidos:

3.4.1.

3.4.2.

Estructura general. Cadenas
laterales y su reactividad quimica.
Isomeria Optica. Caracter
zwitteridnico. Acidez y basicidad:
pKa de grupos amino y acido
carboxilico, pKa de cadenas
laterales, punto isoeléctrico.
Enlace peptidico. Formacion por
condensacion e hidrdlisis.
Caracteristicas estereoquimicas vy
deslocalizacion de electrones en el
enlace peptidico.

3.5.Proteinas:

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

3.5.4.

Plegamiento de cadenas
polipeptidicas.

Estructura de las proteinas.
Estructura primaria. Estructura
secundaria. Estructura terciaria.

Estructura cuaternaria.

Estructura de hélice alfa (a).
Caracteristicas. Factores que
afectan la estabilidad de una a -
hélice. Configuracion de enlaces y
estereoquimica en una hélice alfa.
Ejemplos.

Estructura beta

de hoja (B).

11.

12.

13.

14.

15.

débiles entre grupos funcionales de un
polipéptido.

Explica y resuelve problemas relacionados con
el plegamiento de cadenas polipeptidicas y
proteinas, usando su conocimiento acerca de
interacciones moleculares en medios acuosos.
Reconoce vy ejemplifica los niveles de
plegamiento y organizaciéon de moléculas
proteicas, relacionandolos con su
conocimiento acerca de interacciones
moleculares en medios acuosos.

Distingue caracteristicas y factores que
afectan la estabilidad de una hélice alfa y una
hoja beta, relacionando estas propiedades

con la estructura y estabilidad de una
molécula proteica.
Clasifica distintas estructuras,

superestructuras y complejos proteicos de
acuerdo con su estabilidad y su interaccion
con otras moléculas organicas y bioldgicas.
Analiza la estabilidad estructural de una
molécula proteica nativa, reconociendo los
distintos mecanismos que conducen a su
estabilidad, la pérdida de estructura y su
denaturacion.




3.5.5. Superestructura

Caracteristicas. Factores que
afectan la estabilidad de una hoja
beta. Configuraciones de enlaces y
estereoquimica en una hoja beta.
Ejemplos.

secundaria.
Dominios. Ejemplos: colageno y
alfa-queratina. Complejos

proteicos.
3.5.6. Denaturacion de proteinas.

Bibliografia de la unidad

[1] Klein cap. 24 - 26.

[2] Voet cap.4,7-9,11-12.

[3] Nelson cap.2-4,7,10-11.

[4] Morrison cap. 37 — 40.

[5] Vega cap. 13, 14.

[6] Roberts, Caserio cap. 2, 18, 20, 30.
Complementaria

[7] Satyanarayana caps. 2 — 4.

[8] Carey cap. 25— 27.

Numero ‘ RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas
’ 7’ ’ ’ i 7
RA2, RA4, RA5, RA6 Polimeros, productos
S 1 semana
RA7 naturales y aplicaciones
Contenidos Indicador de logro

4.1.Polimeros naturales y | El/la estudiante:

sintéticos. Propiedades

térmicas de polimeros: 1. Clasifica polimeros a partir de la distincion entre

termoplasticos, termoestables naturales y sintéticos, y a través de sus propiedades

7

y elastémeros térmicas y mecanicas (termoplasticos,
4.2.Polimeros sintéticos: sintesis y termoestables y elastomeros)

mecanismos 2. Caracteriza un polimero, considerando su
4.3. Configuraciones composicion  quimica, peso molecular, su

estereoquimicas. Propiedades distribucidn, su estereorregularidad.

Correlacién entre estructura y 3. Propone la ruta de sintesis de un polimero, en base

propiedades. Aplicaciones. a la propiedad final deseada.
4.4.Polimeros biodegradables, su 4. Clasifica y reconoce compuestos poliméricos de

A4, 5

sustentabilidad y su aporte al acuerdo con su biodegradabilidad, considerando su

medioambiente reactividad quimica.

Biodegradabilidad y aspectos 5. Reconoce y analiza distintas moléculas organicas de

generales de quimica de interés aplicado, caracterizandolas de acuerdo con

polimeros biodegradables su sintesis o biosintesis, reactividad quimica, funcién
4.5. Productos naturales de interés bioldgica, aislamiento y purificacidn, produccion y
4.6.Ejemplos de  aplicaciones uso tecnoldgico.

industriales 6. Reporta por escrito, con claridad y precisidon

idiomatica sobre el andlisis de ejemplos de
aplicaciones biotecnoldgicas relacionadas con la




guimica organica y la bioquimica, incluyendo
aspectos tedricos, tecnoldgicos y criterios de
sustentabilidad.

[1] Klein cap. 27.

[2] McMurry cap. 12 — 14, 31.
[3] Morrison cap. 16, 36.
Bibliografia de la unidad [4] Vega cap. 12, 14.

[5] Roberts cap. 2, 29.
Complementaria

[6] Carey cap. 13, 29.

E. Estrategias de enseiianza - aprendizaje:

El curso considera diversas estrategias de ensefianza -aprendizaje:

e Clases expositivas: se presentan los principales temas a desarrollar en la sesién de trabajo,
considerando una participacion activa de los y las estudiantes, quienes aplican sus
aprendizajes en nuevos problemas o ejemplos.

e Trabajo de laboratorio (demostrativos en clases y de ejecucion) donde pueden aplicar los
conceptos tedricos trabajados. Los laboratorios demostrativos incluirdan demostraciones de
procesos de extraccion, separacion, purificacidon selectiva, caracterizacién y/o sintesis de
compuestos organicos realizados por el/la profesor/a de catedra y/o auxiliares durante la
clase respectiva, como aplicacién de conceptos vistos en clases.

e Resoluciéon de problemas: se le proponen desafios que debe resolver, aplicando los
aprendizajes alcanzados.

F. Estrategias de evaluacion:

Alinicio del curso el cuerpo académico a cargo informara sobre el tipo de evaluacidn a realizar,
la cantidad y ponderaciones correspondientes.

El curso considera las siguientes estrategias de evaluacion:

e Controles (3):
= Control 1 evalua los logros de aprendizajes de la unidad 1
» Control 2: evalula los logros de aprendizajes de las unidades 2y 3
* Control 3: evalua los logros de aprendizajes de la unidad 3 y 4.
eTarea acotada de investigacion (1): los y las estudiantes trabajaran en una investigacion
corta en grupo para una clase, sobre una tematica asociada a las unidades, que se dejara
como material escrito corto complementario para todo el curso.
eInforme de trabajo de laboratorio (1): un laboratorio experiencial, donde se aprendera
reglas de seguridad en un laboratorio quimico, uso adecuado de material de vidrio,
material desechable e instrumentos de laboratorio quimico/bioquimico, y se aplicaran
conocimientos vistos en clases de sintesis organica. Los laboratorios demostrativos no
exigiran informes de trabajo, pero sus conceptos seran evaluados en los controles.
eExamen (1): evallia de manera integradora los aprendizajes propuestos para el curso.
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G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:

[1] Klein, David J. (2016). Organic Chemistry. Wiley. 32 edicion.

[2] McMurry, J. (2008). Quimica Organica. Cengage Learning. 72 edicion. México.

[3] Morrison, R.T., Boyd, R.N. (1998). Quimica Organica. Addison Wesley Longman, México.
[4] Vega, J.C. (1997). Quimica Orgénica para estudiantes de Ingenieria. Ediciones
Universidad Catélica de Chile.

[5] Roberts, J. D., Stewart, R., Caserio, M.C. (1974). Quimica Orgdanica, de metano a
macromoléculas. Fondo Educativo Interamericano S.A. Estados Unidos.

[6] Voet, D., Voet J.G. (2010) Bioquimica. Wiley. 42 edicion.

[7] Nelson, D.L., Cox, M.M. (2017) Lehninger Principles of Biochemistry. W. H. Freeman. 72
edicién.

Bibliografia complementaria:

[8] Carey, F.A. (2006). Quimica Organica. McGraw-Hill Interamericana. México. 62 edicidn.
[9] Roberts, J.D., Caserio, M. (1965). Basic Principles of Organic Chemistry. W.A.Benjamin

Inc. New York.
[10] Satyanarayana, U., Chakrapani, U. (2014). Biochemistry. Elsevier. 42 edicién.

H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Otoiio, 2021

Elaborado por: Alvaro Olivera Nappa

Validado por: CTD de Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales
Revisado por: Area de Gestién Curricular
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