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RESUMEN

La Quimica Organica es larama de la quimica que estudia la estructura y lareactividad de los
compuestos del carbono, generalmente conocidos como moléculas organicas. Entre estas mol éculas se
encuentran la mayor parte de los compuestos esenciales para la vida como lipidos, carbohidratos,
proteinas o &cidos nucleicos y otros productos naturales de actividad mas especifica u origen més
restringido. Un gran grupo de compuestos organicos tanto natural es como sintéticos poseen actividad
farmacol 6gicay son la base de los medicamentos. Por otra parte, pesticidas, fertilizantes y herbicida han
cambiado la agricultura, los conservantes han contribuido a modificar nuestros habitos alimenticios y
también son moléculas organi cas muchas sustancias con las que entramos en contacto directamente tales
como gasolinas, pegamentos, pinturas o fibras textiles. Ahora bien, no todos |os compuestos organicos
son beneficiosos; hay muchos de ellos que son dafinos bien parala salud o para el medio ambientey por
ello, es necesario seguir preparando compuestos con mejores propiedades que sustituyan alos que
presentan problemas.
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El conocimiento de las caracteristicas fisicas, estructuray reactividad de los compuestos organicos tiene
como finalidad abrir caminos para la obtencion de compuestos que mantengan todas sus caracteristicas
beneficiosas pero que produzcan una minima contaminacién o no presenten efectos secundarios
indeseabl es.

Laasignatura L aboratorio de Quimica Organicall esuna asignatura obligatoria de 5° semestre del
Grado en Quimica, que pretende que el alumno afiance las destrezas en €l trabajo de laboratorio en
general, y en particular, en las peculiaridades de un laboratorio de Quimica Organica. Avanzando un paso
mas, se pretende que el alumno llegue a ser capaz de adaptar una estrategia sintética dirigidaala
preparacion de un compuesto organico. Paralarealizacion de este laboratorio nos basamos en los

conoci mientos adquiridos en las asignaturas de Quimica Organical y I1, impartidas durante el 3er y 4°
semestrey en € Laboratorio de Quimica Organical que se cursan durante el segundo curso del Grado en
Quimica.

L os objetivos que se pretenden conseguir en esta asignatura se pueden resumir en |os siguientes puntos:

» Reforzar los conocimientos del alumno sobre las normas de seguridad, manejo de material y
reactivosy tratamiento de residuos en un laboratorio de Quimica Organica, sobre la blusqueda
bibliogréficay andlisis de datos.

» Reforzar los conocimientos del alumno en la preparacion, desarrollo y registro del trabajo
experimental en Quimica Orgénica (Cuaderno de laboratorio).

» Potenciar €l espiritu critico necesario en cualquier actividad cientifica

» Readlizar diferentes sintesis de productos organi cos.

* Iniciar ad alumno en la sintesis por pasos.

¢ Iniciar a aumno en el disefio de una sintesis.

 Realizar aislamientos de productos organicos desde sus fuentes natural es.

» Desarrollar la capacidad del alumno pararesolver |os problemas que pueden presentarse en un
laboratorio de Quimica Orgéanica.

» Desarrollar la capacidad del alumno para analizar |os resultados obtenidos y extraer conclusiones.

» Desarrollar la capacidad de describir la preparacion de un compuesto.

* Potenciar las habilidades del alumno para el trabajo en equipo.

Fomentar la expresion tanto oral como escrita.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

El estudio y aprovechamiento del Laboratorio de Quimica Organica Il se basa en los conocimientos
adquiridos en las asignaturas de Laboratorio de Quimica Orgénica |, Laboratorio Quimica | y Laboratorio
Quimica Il, asi como la asignatura de Quimica Organica | y Quimica Orgéanica Il. También resulta
conveniente llevar al dia la asignatura de Quimica Organica Il que se imparte simultaneamente, pues
algunos de los experimentos que se han propuesto estan directamente relacionados con los contenidos
del programa.
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COMPETENCIAS

1110 - Grado de Quimica V2-2018

Desarrollar capacidad de andlisis, sintesis y razonamiento critico.
Demostrar capacidad inductiva y deductiva.

Resolver problemas de forma efectiva.

Aprender de forma auténoma.

Demostrar capacidad para adaptarse a nuevas situaciones.

Adquirir una sensibilidad permanente por la calidad y el medio ambiente, el desarrollo sostenible y la
prevencion de riesgos laborales.

Demostrar que conoce los aspectos principales de terminologia quimica, nomenclatura, convenios y
unidades.

Demostrar que conoce los tipos principales de reaccién quimica y sus principales caracteristicas
asociadas.

Demostrar que conoce los principios de termodinamica y cinética y sus aplicaciones en Quimica.

Demostrar que conoce los principios, procedimientos y técnicas para la determinacion, separacién,
identificacion y caracterizacién de compuestos quimicos.

Reconocer y analizar nuevos problemas y planear estrategias para solucionarlos.
Evaluar, interpretar y sintetizar los datos e informacion Quimica.
Manipular con seguridad los productos quimicos.

Llevar a cabo procedimientos experimentales estandar implicados en trabajos analiticos y sintéticos,
en relacion con sistemas organicos e inorganicos.

Manejar la instrumentacion quimica utilizada en las distintas areas de la Quimica.

Interpretar los datos procedentes de observaciones y medidas en el laboratorio en términos de su
significacion y de las teorias que la sustentan.

Valorar los riesgos en el uso de sustancias quimicas y procedimientos de laboratorio.
Relacionar teoria y experimentacion.

Reconocer y valorar los procesos quimicos en la vida diaria.

Comprender los aspectos cualitativos y cuantitativos de los problemas quimicos.
Desarrollar metodologias sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.
Relacionar la Quimica con otras disciplinas.

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 elaboraciéon y
defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.
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- 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 reflexién sobre temas relevantes
de indole social, cientifica o ética.

- Expresarse correctamente, tanto en forma oral como escrita, en cualquiera de las lenguas oficiales
de la Comunidad Valenciana.

- Poseer habilidades béasicas en tecnologias de la informacion y comunicacion y gestionar
adecuadamente la informacion obtenida.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En esta asignatura se abordan parte de |os resultados de aprendizaje de lamateria Quimica Organica
contenidos en el documento VERIFICA que permiten adquirir, tanto conocimientos especificos de
Quimica, como habilidades y competencias cognitivas y competencias generales recomendadas por |a
EUROPEAN CHEMISTRY THEMATIC NETWORK (ECTN) for the Chemistry Eurobachelor® Label.
En la siguiente tabla se relacionan |os resultados de aprendizaje adquiridos en la asignatura de

L aboratorio de Quimica Organica |l relacionados con las competencias del grado en Quimica.

CONOCIMIENTOS ESPECIFICOS DE QUIMICA

[El proceso de aprendizaj e debe per mitir alostitulados de grado demostrar:

Competencias dela asignatura
Laboratorio de Quimica Organicall que
contemplan losresultados de aprendizaje
[EUROBACHELOR®

|Principal es aspectos de la
terminologia quimica,
nomenclatura, conveniosy
unidades.

Demostrar que conoce | 0s aspectos
principal es de terminologia quimica,
nomenclatura, conveniosy unidades. (CE1)

|Los principales tipos de reacciones | Demostrar que conoce |os tipos principales
guimicasy las principales de reacciOn quimicay sus principales
caracteristicas asociadas a ellas. caracteristicas asociadas. (CE4)

[Los principios y los procedimientos| Demostrar que conoce |0s principios,
utilizados en andlisisquimicoy la |procedimientosy técnicas parala
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caracterizacion de los compuestos
quimicos.

determinacién, separacion, identificacion y
caracterizacion de compuestos quimicos.
(CES)

Manegjar la instrumentacion quimica
utilizada en las distintas areas de la Quimica
(CE19).

Comprender |os aspectos cudlitativos y
cuantitativos de los problemas quimicos
(CE24).

|Las principales técnicas de la
investigacion de estructuras
incluyendo |a espectroscopia.

Demostrar que reconoce |os elementos
quimicos y sus compuestos: Obtencién,
estructura, reactividad, propiedadesy
aplicaciones (CE7).

Manegjar lainstrumentacion quimica
utilizada en las distintas areas de la Quimica
(CEL9).

Demostrar que conoce |os principios,
lprocedimientos y técnicas parala
determinacidn, separacion, identificacion y
caracterizacion de compuestos quimicos.
(CES)

COMPETENCIASY HABILIDADES COGNITIVAS

|[El proceso de aprendizaje debe per mitir alostitulados de grado demostrar:

Competencias de la asignatura
[Laboratorio de Quimica Organicall que
contemplan losresultados de aprendizaje
I|EUROBACHLEOR®

Capacidad para demostrar
conocimiento y comprension de los
hechos, conceptos, principiosy
teorias fundamental es rel acionadas
con |os temas mencionados
anteriormente.

Demostrar el conocimiento y comprension
de los hechos esenciales, conceptos,
principiosy teorias relacionadas con las
areas de la Quimica (CEL3).
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Capacidad para aplicar dicho
conocimiento y comprension ala
solucion de problemas comunes
cualitativos y cuantitativos.

Reconocer y analizar nuevos problemasy
planear estrategias para solucionarlos
(CE15).

Comprender |0s aspectos cualitativos y
cuantitativos de los problemas quimicos
(CE24).

Capacidad para reconocer e
implementar cienciay lapréctica
de lamedicion.

Interpretar los datos procedentes de
observaciones y medidas en el laboratorio en
[términos de su significacion y de las teorias
que la sustentan (CE20).

[DE LA QUIMICA

COMPETENCIAS Y HABILIDADES RELACIONADAS CON LA PRACTICA

[El proceso de aprendizaje debe permitir alos titulados de grado demostrar:

Competencias dela asignatura
|Laboratorio de Quimica Organicall que
contemplan losresultados de aprendizaje
[EUROBACHELOR®

Capacidades para manejar
productos quimicos de forma
segura, teniendo en cuenta sus
propiedades fisicas y quimicas,
incluyendo cualquier riesgo
asociado a su uso.

Manipular con seguridad los productos
quimicos (CE17).

Vaorar los riesgos en el uso de sustancias
quimicasy procedimientos de laboratorio
(CE21).

Capacidades necesarias para
realizar procedimientos de
|aboratorio estéandar asi como para
utilizar instrumentacion en trabajos
sintéticos y analiticos, en ambos

Llevar a cabo procedimientos
experimental es estandar implicados en
trabajos analiticos y sintéticos, en relacion
Con Sistemas organi cos e inorgani cos
(CE18).

casos en relacion con sistemas tanto| Relacionar teoriay experimentacion (CE22).
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0rganicos como inorgani cos.

Comprender |os aspectos cudlitativos y
cuantitativos de |os problemas quimicos
(CE24).

Capacidades para monitorizar,
observar y medir |as propiedades
guimicas, hechos o cambios, y
realizar su registro (recogida) y
documentacion de forma
sistematicay fiable.

Manegjar lainstrumentacion quimica
utilizada en las distintas areas de la Quimica
(CEL9).

Relacionar teoriay experimentacion (CE22).

Reconocer y valorar los procesos quimicos
en lavidadiaria (CE23).

Comprender los aspectos cualitativos y
cuantitativos de los problemas quimicos
(CE24).

Capacidad parainterpretar datos
derivados de las observaciones y
medidas de |aboratorio en términos
de su relevancia, y relacionarlos
con |la teoria adecuada.

Interpretar los datos procedentes de
observacionesy medidas en €l laboratorio en
términos de su significacion y de lasteorias
gue la sustentan (CE20).

Relacionar teoriay experimentacion (CE22).

Reconocer y valorar |os procesos quimicos
en lavidadiaria (CE23).

Comprender |os aspectos cudlitativos y
cuantitativos de los problemas quimicos
(CE24).

Relacionar la Quimica con otras disciplinas
(CE26).

COMPETENCIAS GENERALES

[El proceso de aprendizaje debe permitir alos titulados de grado demostrar:

Competencias dela asignatura
Laboratorio de Quimica Organicall que
contemplan losresultados de aprendizaje
EUROBACHLEOR®
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Capacidad para aplicar
conocimiento préctico parala
resolucion de problemas
relacionados con informacion
cualitativay cuantitativa.

Relacionar teoriay experimentacion (CE22).

Reconocer y valorar |os procesos quimicos
en lavidadiaria (CE23).

Comprender |os aspectos cualitativos y
cuantitativos de los problemas quimicos
(CE24).

Competencias de gestion de la
informacion, en relacion afuentes
primarias y secundarias, incluyendo
recuperacion de informacion a
través de busguedas on-line.

Demostrar habilidad para transmitir
informacion, ideas, problemasy soluciones
tanto a un publico especializado como no
especializado y utilizando si procede las
tecnologias de lainformacion (CG6).

Poseer habilidades basicas en tecnologias de
lainformacion y comunicacion y gestionar
adecuadamente la informacion obtenida
(CT2).

Capacidad de adaptarse a nuevas
Situaciones 'y tomar decisiones.

Demostrar capacidad para adaptarse a
nuevas situaciones (CG9).

Reconocer y analizar nuevos problemasy
planear estrategias para solucionarlos
(CE15).

Que los estudiantes tengan la capacidad de
reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su &rea de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion
sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética (CB3).

[Habilidades relacionadas con la
tecnologia de lainformacion tales
como procesador de textos, hojade
calculo, registro y almacenamiento
de datos, uso de internet
relacionado con |as asignaturas.

Demostrar habilidad para transmitir
informacion, ideas, problemasy soluciones
tanto a un publico especializado como no
especializado y utilizando s procede las
tecnologias de lainformacion (CG6).

Poseer habilidades bésicas en tecnologias de
lainformacion y comunicacion y gestionar
adecuadamente la informacion obtenida
(CT2).

34207 Laboratorio de Quimica Organica Il
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Demostrar capacidad de trabajo en equipo
incluyendo equipos de caracter
interdisciplinar y en un contexto

internacional (CG5).
[Habilidades interpersonales para

interactuar con otras personas e Comprometerse con la ética, los valores de
implicarse en trabajos de equipo. |igualdad y laresponsabilidad social como
ciudadano y como profesional. (CG7).

Demostrar capacidad para adaptarse a
nuevas situaciones (CG9).

En relacion alos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS' s) en esta asignatura se espera que los/as
estudiantes sean capaces de saber aplicar los conocimientos aprendidos para contribuir a garantizar una
educacion inclusiva, equitativay de calidad y promover oportunidades de aprendizaje (ODS 4). Adquirir
una sensibilidad especial por una gestion sostenible del agua (ODS 6), de las materias primasy de las
fuentes de energia (ODS 7) asi como por un desarrollo sostenible y compatible con el medio ambiente
(ODS 11, 12, 13, 14y 15).Disefiar, seleccionar y/o desarrollar productosy procesos quimicos eficientes
(ODS 7) y que minimicen su impacto sobre el medio ambiente (ODS 14 y 15), aprovechen materias
primas alternativas y generen una menor cantidad de residuos (ODS 11).

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Introduccién al laboratorio

Estudio y menejo de diferentes fuentes bibliograficas

2. Sintesis 1. Secuencia sintética

Secuencia sintética: desarrollo de una secuencia sintética en varios pasos.

3. Sintesis 2. Sintesis de un compuesto luminiscente

Sintesis de un compuesto luminiscente.

4. Sinesis 3. Sintesis haciendo uso de la reaccidon de Wittig

Sintesis haciendo uso de la reaccion de Wittig

34207 Laboratorio de Quimica Organica Il 9
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5. Aislamiento de un producto natural usando técnicas avanzadas.

Aislamiento de un producto natural mediante el uso de técnicas avanzadas (arrastre de vapor,
destilacion fraccionada...)

6. Sintesis 4: Sintesis haciendo uso de un compuesto organometalico

Sintesis haciendo uso de un compuesto organometalico.

7. Estudio del control cinético y termodindmico en las reacciones organicas

Estudio del control cinético y termodinamico en las reacciones organicas.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial

Précticas en laboratorio 48,00 100

Tutorias regladas 12,00 100

Elaboracion de trabajos en grupo 10,00 0

Estudio y trabajo autbnomo 80,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno a diferentes gjes:

a) Preparacion dela experiencia a realizar y elaboracién del cuaderno de laboratorio. El alumno
debe recordar y actualizar todo lo que aprendio en el laboratorio de Quimica Organical, respecto a este
tema. Una vez definido el objetivo de la experiencia arealizar con el material e informacion que le
proporcione el profesor el alumno, este debe preparar cada una de las experiencias siguiendo el esquema
indicado en e LQOI, asi como realizar |os cél cul os necesarios.

Esta preparacion previa es fundamental antes de acceder a |aboratorio. Muy especialmente destacamos la
preparacion del esquema de trabajo arealizar y resultado previsto de cada una de |as operaciones (usando
un diagrama de flujo), que tiene como finalidad una mayor comprension de la experienciay es muy Util
en €l trabgjo posterior en € laboratorio.

El profesor puede revisar el material preparado por €l alumno antes de larealizacion del trabajo
experimental y si no es adecuado limitar €l acceso al laboratorio hasta que la preparacion este completa,
yaque €l objetivo es que el alumno entienda qué hace y porqué y pueda corregir o adaptar €l
procedimiento en caso de error 0 Si 10s resultados esperados no coinciden con |o observado.
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b) Trabajo en el laboratorio. Las experiencias estén disefiadas de forma que basicamente se deben
realizar en més de una sesién de laboratorio, por lo que el alumno debe aprender adistribuir su tiempo y
organizarse.

Con €l objeto de potenciar la responsabilidad del alumno en &l buen funcionamiento del laboratorioy
trabgj 0 en equipo se asignaran semanal mente pequefias tareas para que el alumno contribuya al buen
funcionamiento del mismo. Dependiendo del nimero de estudiantes por grupo las experiencias se
Ilevaran a cabo individualmente o por parejas. En este Ultimo caso se introduciran en algunas practicas
algunos aspectos para llevar a cabo individual mente.

Una parte importante en €l trabajo de laboratorio es el cuaderno de laboratorio.

El alumno debe analizar 10s resultados obtenidos tanto en el 1aboratorio como en los célculos realizados.
Se analizaran |os resultados obtenidos, determinando |os problemas y cémo se han solucionado o se
podrian solucionar. Por tanto esta etapa pretende desarrollar la capacidad de andlisis del alumno,
potenciar el intercambio de informaciony €l trabajo en equipo.

¢) Seminarios. Todas las sesiones de laboratorio requieren de un cambio de opiniones previo dénde el
profesor y los alumnos puedan resolver las dudas concretas del trabajo de ese dia. Es labor del profesor en
esta etapa fomentar en el alumno una actitud positiva en el trabajo cientifico, para ello se ha dgjado un
seminario de 0.5 h al inicio de cada sesion.

Se ha disefiado un seminario (1.5h), al inicio de laasignatura, para dar a conocer las fuentes bibliograficas
mas comunes en Quimica Organicay como buscar y seleccionar lainformacion que necesitamos.

EVALUACION

Laevaluacion del aprendizaje se llevard a cabo de forma continua por parte del profesor. Los diferentes
apartados que se evaluaran son los siguientes:

a) TRABAJO DE LABORATORIO Y RESULTADOS (50%).

Se tendra en cuenta la observacion de las normas de seguridad, actitud, preparacion de |os experimentos,
trabajo y manejo en el laboratorio y resultados obtenidos, asi como su andlisis.

- Laduracion de cada sesién experimental sera de 4.5 horas (seminario incluido). Las sesiones no se
recuperan, por lo que las faltas de asistenciay puntualidad deberan ser debidamente justificadas. La falta
de asistencia a mas de dos sesiones de practicas supondr & la pérdida de la calificacion
correspondiente al Trabajo de Laboratorioy Resultados.

- Es condicion indispensable para comenzar una sesion que el alumno este en posesion del cuaderno
de laboratorio debidamente cumplimentado. Los cuadernos podran ser revisados por el profesor en
cuaquier momento.

- Tanto al comienzo de la sesion de practicas como al finalizar se deberén llevar acabo lastareas
gener ales asignadas para €l buen funcionamiento del laboratorio y se efectuard un recuento del material
por puesto detrabajo

34207 Laboratorio de Quimica Organica Il 11
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2. Se consideraran las respuestas a cuestiones previas 0 posteriores ala préctica que seincluyan en el
cuaderno de laboratorio o separadas del mismo.

3. Examen préctico. El profesor podraincluir un examen préctico para completar la evaluacion de este
apartado. Dicho examen consistira en larealizacion de un trabajo experimental no programado de
dificultad adecuada al nivel de la materia.

b) SEMINARIOS (10%): se valorarala preparacion, redaccion y presentacién del trabajo asignado, asi
como la compresion del mismo y la capacidad de respuesta a las preguntas que se formulen bien por parte
del profesor o de otros estudiantes.

) EXAMEN ESCRITO (40%):

Es necesario obtener un minimo de 4 puntos sobre 10, en este apartado, para poder sumar €l resto de
porcentajes. El examen escrito serd comun paratodos los gruposy se realizara en lafecha oficial
establecida en el calendario de exdmenes del Grado.

En la evaluacion de la segunda convocatoria se mantendra la calificacion obtenida en la evaluacion
continuada (Punto a)-" Trabajo de laboratorio y resultados’ y (Punto b)-“ Seminarios” de la primera
convocatoriay se procedera a evaluar de nuevo la parte correspondiente al Punto ¢ —"Examen escrito"

Advertenciafinal

Lacopia o plagio manifiesto de cualquier tarea que forma parte de la evaluacion supondrala
imposibilidad de superar la asignatura, sometiéndose seguidamente a los procedimientos disciplinarios
oportunos.

Téngase en cuenta que, de acuerdo con € articulo 13 d) del Estatuto del Estudiante Universitario (RD
1791/2010, de 30 de diciembre), “es deber de un estudiante abstenerse en la utilizacién o cooperacion en
procedi mientos fraudulentos en las pruebas de evaluacion, en los trabajos que se realicen o en
documentos oficiales de la Universidad”.

REFERENCIAS

Basicas
- MARTINEZ GRAU, M. A.; CSAKY, A. Técnicas experimentales en sintesis organica. Madrid: Ed.
Sintesis, 1998.
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DURST, H.D.; GOKEL, G. W. Quimica Organica experimental. Madrid: Reverté, 1985.

- FURNISS, B.S.; HANNAFORD, A. J.; SMITH, P.W.G.; TATCHELL, A.R. Vogel's textbook of practical
organic chemistry. Ed. Longman, 1989.

- PALLEROS, D. R. Experimental Organic Chemistry. John Wiley and Sons, 2000.

- Furniss B. S., Hannaford A. J., Smith P. W. G., Tatchell A. R. Vogels. TEXTBOOK OF PRACTICAL
ORGANIC CHEMISTRY Ed. Longman Scientific & Technical 1989.

- "ChemBioOffice Ultra, PerkinElmer (CambridgeSoft) Amplia selecciéon de aplicaciones y
funcionalidades que permite estudiar, dibujar, formular, modelar y editar estrcutras moleculares
quimicas y biologicas.

- Manuales del Laboratorio de Quimica | y Laboratorio de Quimica Il (Grado en Quimica, primer curso)
- Manuales del Laboratorio de Quimica Organica | (Grado en Quimica, segundo curso)
- HARWOOQOD, L.M.; MOODY, C. J. Experimental Organic Chemistry. Blackwell Sci. Publ., 1989.

- Compromiso ético con el Cédigo Europeo de conducta
http://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/other/hi/h2020-ethics_code-of-conduct_en.pdf

Complementarias

- Caracteristicas de los compuestos (datos fisicos, quimicos, seguridad etc.):
a) Inst. Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Ministerio de Trabajo e Inmigracién)
b) Catalogo SIGMA-ALDRICH (Casa Comercial)
c) CHEMnetBASE relne una serie de Bases de datos como:
1. Combined Chemical Dictionary (CCD)
2. The Handbook of Chemistry & Physics
d) Index Merck (libro que se puede encontrar en la biblioteca)
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