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EXP-EXA: N° 8.267/ 2022
RESD-EXA N° 463/2022

VISTO

La presentacion efectuada por la Directora del Departamento de Quimica, Dra. Maria
Laura URIBURU, solicitando la aprobacion del Programa de la asignatura “Quimica Organica
I1”, como asi también del Régimen de Regularidad y Promocion para la carrera de Licenciatura en
Quimica (plan 2023); y

CONSIDERANDO

Que, el citado Programa, el Régimen de Regularidad y Promocion, todos ellos obrantes en
las presentes actuaciones, fueron sometidos a la opinién del Departamento de Quimica y de la
Comisién de Carrera de la Licenciatura en Quimica.

Que, cumple con la RESD-EXA N° 049/2011, homologada por RESCD N° 135/2011.

Que, la Comision de Docencia e Investigacion aconseja aprobar el Programa Analitico, el
Régimen de Regularidad y Promocidn de la asignatura “Quimica Organica II”.

POR ELLO, y en uso de las atribuciones que le son propias;

EL DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(ad referendum del Consejo Directivo)

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar, el Programa Analitico de la asignatura “Quimica Orgéanica II”, como
asi también el respectivo Régimen de Regularidad y Promocion, para la carrera de Licenciatura en
Quimica (plan 2023), que como Anexo forma parte de la presente resolucion.

ARTICULO 2°: Notifiquese fehacientemente a los docentes responsables de catedra: Lic. Lilian
Emilia DAVIES e Ing. Norberto Alejandro BONINI. Hagase saber, con copia, al Departamento de
Quimica, a la Comision de Carrera de la Licenciatura en Quimica, a la Secretaria de Coordinacion
Institucional, a Vicedecanato, a la Division Archivo y Digesto y al Departamento de Alumnos para
su toma de razoén, registro y demas efectos. Publiquese en la pagina web: siga a la Direccion del
Consejo Directivo y Comisiones para su homologacion.
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PROGRAMA DE QUIMICA ORGANICA II

Asignatura: QUIMICA ORGANICA I
Carreras: Licenciatura en Quimica (Plan 2023)
Fecha de presentacién: Junio de 2022
Departamento o Dependencia: Departamento de Quimica
Profesor Responsable: Lic. Lilian Davies — Profesor Adjunto DE
Ing. Norberto Bonini — Profesor Titular DE
Auxiliares docentes: Dr. Pablo Cuesta - Jefe de Trabajos Practicos DE
Dra. Rita Victoria Wierna Sanchez Iturbe — Auxiliar de 1° - DE

Modalidad de dictado: Cuatrimestral

Carga horaria semanal: 9 h semanales (4 h de teoria, | h de tedrico-practico y 4 hs de laboratorio)
Objetivos de la asignatura:
e Desarrollar habilidades para la comprension de la Quimica Organica.

e Incorporar gradualmente nuevos conceptos de la Quimica Organica y relacionarlos con los
adquiridos anteriormente en Quimica Organica I.

e Completar el estudio de los grupos funcionales iniciado en Quimica Organica I.
e Entender los fundamentos de los mecanismos de reaccion.

e Enfatizar el concepto de reactividad quimica y relacionarlo con la estructura.

e Resolver problemas basicos de la Quimica Organica.

e Incorporar las bases para la planificacion de la sintesis de los compuestos organicos y su
aplicacion a nivel industrial.

e Manejar los principios de Higiene y Seguridad relacionados con un laboratorio en el que se
manejan compuestos de base organica.

PROGRAMA ANALITICO

TEMA I: INTRODUCCION A LOS METODOS PARA LA DETERMINACION DE
ESTRUCTURAS ORGANICAS

Introducciéon a la espectroscopia. El espectro electromagnético. Energia de la radiacion
electromagnética. Introducciéon a la espectroscopia infrarroja: El origen de las vibraciones
moleculares. Grados de libertad y modos vibracionales. Energia involucrada en los modos
vibracionales. Vibraciones activas e inactivas en el infrarrojo. Representacion del espectro
Infrarrojo. Vibraciones caracteristicas de los grupos funcionales. Tablas. Aplicacion de la
espectroscopia infrarroja en la resolucion de problemas estructurales sencillos.

[39)
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Introduccion a la espectroscopia de resonancia magnética nuclear de hidrogeno (RMN'H): el
spin nuclear y su orientacion en un campo magnético. Radiacion electromagnética y transicion de
espin en un campo electromagnético. Representacion del espectro de RMN. Apantallamiento
magnético. Desplazamiento quimico. Valores caracteristicos de desplazamiento quimico. Area de
los picos. Desdoblamiento spin-spin. Interpretacion de espectros de moléculas sencillas.

Introduccion a la espectrometria de masa: energia de ionizacion, ionizacion de moléculas en fase
gas. Fragmentacion. Representacion del espectro de masas. El ion molecular. Determinacion de la
formula molecular. Interpretacion del espectro de masas de una molécula sencilla.

TEMA II: COMPUESTOS NITROGENADOS I: AMINAS

Aminas alifaticas y aromaticas. Estructura, clasificacion y nomenclatura. Estereoquimica.
Propiedades fisicas. Basicidad de aminas alifaticas y aromaticas. Efectos que influyen en la
basicidad. Espectroscopia de las aminas.

Métodos de sintesis: reduccion de nitro-derivados, reaccion del amoniaco con halogenuros de
alquilo, sintesis de Gabriel, aminacion reductiva, reduccion de nitrilos, degradacion de Hofmann.

Reacciones de las aminas: alquilacién de aminas con halogenuros de alquilo, formacion de sales
de amonio cuaternarias. Eliminacion de Hofmann. Sustitucion aromatica electrofilica en aminas
aromaticas. Proteccion del grupo amino: conversion a amidas. Reaccion de las aminas con el acido
nitroso. Oxidacion. Diaminas. Hidracinas y derivados.

TEMA III: COMPUESTOS NITROGENADOS II: SALES DE DIAZONIO Y OTROS
COMPUESTOS NITROGENADOS

Compuestos diazoicos: diazometano y sales de diazonio. Estructura. Preparacion. Equilibrio 4cido
base de iones arenodiazonio. Reacciones de reemplazo del grupo diazo. Hidrélisis en medio acido.
Sustitucion catalizada por sales metalicas: reacciones de Sandmeyer y Gatterman. Reaccion con el
acido hipofosforoso. lones arenodiazonio como electréfilos: copulacion y sustitucion aromatica
electrofilica. Aplicacion de las sales de diazonio en sintesis organica.

Nitrilos: estructura. Nomenclatura. Propiedades fisicas: polaridad, acidez. Reacciones de
sustitucion nucleofilica. Hidratacion catalizada por acidos y bases. Reduccion a aminas.

TEMA IV: ACIDOS CARBOXILICOS

Estructura de la funcién carboxilo. Nomenclatura. Acidos carboxilicos alifaticos y aromaticos.
Acidos carbonicos y derivados. Propiedades fisicas. El i6n carboxilato. Caracterizacion
espectroscopica. Acidez de los acidos carboxilicos. Factores que afectan la acidez. Acidez de acidos

carboxilicos aromaticos. Formacion de sales. Jabones.

Métodos de obtencion: oxidacion de alcoholes y aldehidos, ruptura oxidativa de alquenos y
alquinos, oxidacion de alquilbencenos, carbonatacion de reactivos de Grignard, hidrdlisis de
nitrilos, reaccion del haloformo.

Reacciones de los dcidos carboxilicos: a) Sustitucion nucleofilica en el grupo acilo: conversion a
ésteres. Mecanismo de la esterificacion de Fischer, marcacion isotdpica. Formacion de amidas. b)
Reacciones sobre el grupo hidroxilo: conversion a halogenuros de acido con PXs, SOCL y COCla.
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¢) Reduccion con LiAIHs y BaHs. d) Reacciones sobre la cadena lateral: halogenacion de hidrogeno
alfa (Hell-Volhard-Zelinsky), halogenacion radicalaria de la cadena lateral.

TEMA V: DERIVADOS DE LOS ACIDOS CARBOXILICOS

Derivados de acidos carboxilicos: definicion. Halogenuros de acilo, anhidridos, ésteres, amidas.
Los nitrilos como derivados de acido. Nomenclatura. Propiedades fisicas. Caracterizacion
espectroscopica. Estructura: efectos inductivos y electromeros.

Reacciones de los derivados de dcidos carboxilicos: Sustitucion nucleofilica en el grupo acilo.
Mecanismo. Andlisis comparativo de reactividad. Factores que afectan la reactividad.
Interconversion entre los derivados de acidos. Hidrolisis. Catalisis acida y basica. Trans-
esterificacion. Catalisis acida y basica. Amonolisis. Reaccion frente a reactivos de Grignard.
Reduccion de los derivados de acidos.

Derivados ciclicos de los acidos carboxilicos: lactonas, lactamas y anhidridos ciclicos. Métodos de
sintesis. Aplicaciones en polimeros. Imidas.

TEMA VI: ESPECTROSCOPIA UV-Vis. COLORANTES Y TEORIA DEL COLOR

Introduccion a la espectroscopia ultravioleta-visible: Estructura de las moléculas y transiciones
electrénicas. El espectro UV-Vis de las moléculas organicas. La ley de Lamber y Beer. Solventes.
Transiciones 6-6* y n-o*. Influencia de los heteroatomos en las transiciones n-o*. Transiciones de
tipo p-p* y n-p*. Efecto de los sustituyentes alquilo en las transiciones p-p*. Conjugacion. El grupo
carbonilo. El sistema n del benceno. Efectos de los sustituyentes. Interpretacion del espectro UV-
Vis.

Color: luz reflejada y luz absorbida. Color complementario. Relacion entre el color y la estructura
quimica. Grupos croméforos, cromégenos y auxocromos. Efecto hipsocréomico y batocromico.

Colorantes: definicion, clasificacion quimica y clasificacion segin su aplicacion.

TEMA VII: COMPUESTOS DIFUNCIONALES

Introduccion al estudio de compuestos difuncionales: cooperacion entre grupos funcionales.

Dioles. Estructura. Métodos de obtencion de 1,2 dioles: oxidacion de alquenos, sintesis del pinacol.
Reacciones de los dioles: oxidacion con I04H, formacion de éteres ciclicos, formacion de acetales y
cetales con derivados carbonilicos.

Hidroxialdehidos e hidroxicetonas. Estructura. Método de obtencion: condensacion de aldehidos
y cetonas. Reacciones: deshidratacion para la obtencion de derivados carbonilicos a-B insaturados,
formacion de hemiacetales ciclicos, oxidacion con IO4H.

Hidroxiacidos: Estructura. Hidroxiacidos aromaticos. Acidez. Métodos de obtencion: adicion de
cianuro a derivados carbonilicos, sustitucion de halégeno en a-haloacidos obtenidos por reaccion de
Hell-Volhard Zellinsky en acidos carboxilicos. Reacciones: formacion de lactonas. Polimerizacion
a poliésteres.

Compuestos dicarbonilicos. Estructura. Derivados B-dicarbonilicos. Métodos de obtencion:

condensacion de Claisen. Reacciones: sintesis acetoacética. Aplicaciones sintéticas.
ANEXO de la RESD-EXA N° 463/2022 — EXP-EXA- N°© 8.267/2022
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Acidos dicarboxilicos: Estructura. Métodos de obtencion: reemplazo de halégeno por CN en
haloacidos, oxidacion de alquenos, oxidacion de dialquilbencenos. Reacciones: formacion de
ésteres. Sintesis malonica. Sintesis de Kndevenagen. Adicion de Michael.

Aldehidos y cetonas o-f insaturados. Estructura. Métodos de obtencion: condensacion alddlica,
deshidrohalogenacion de é&cidos a-halogenados, condensacion de Kndevenagen. Reacciones:
adicion electrofilica, adicion nucleofilica, adicion de Michael.

TEMA VIII: COMPUESTOS POLIFUNCIONALES: HIDRATOS DE CARBONO

Importancia en la naturaleza. Definicion y clasificacion. Aldosas y cetosas.

Monosacaridos: gliceraldehido, estereoquimica, familias D y L. Configuracion absoluta. Actividad
Optica. Glucosa. Estructura abierta y ciclica. Proyecciones de Fischer y de Haworth. Hemiacetales
ciclicos: andmeros. Mutarrotacion. Piranosas y furanosas. Glicésidos (acetales).

Reacciones de los monosacaridos: formacion de acetales, éteres, ésteres, fenilhidrazonas y
osazonas. Epimeros. Oxidacion con reactivo de Fehling, Tollens y é4cido nitrico. Oxidacién con
bromo: epimerizacion. Acidos glucaricos, gluconicos y glucourdnicos. Reduccion.

Sintesis de hidratos de carbono: Alargamiento y acortamiento de cadenas. Sintesis de Kiliani-
Fischer y degradaciones de Ruff'y de Wohl.

Disacaridos: nomenclatura. Maltosa, lactosa y sacarosa. Estructura. Caracter reductor.
Polisacaridos: celulosa y almidon. Propiedades. Derivados de aplicacion industrial.
Derivados de los hidratos de carbono: azucar fosfatos, desoxiaziicares y aminosacaridos.
TEMA IX: PRODUCTOS NATURALES: LIPIDOS, TERPENOS, ESTEROIDES

Lipidos. Clasificacion de acuerdo a la facilidad de hidrélisis en simples y complejos. Lipidos
simples: terpenos, esteroides y prostaglandinas. Lipidos complejos: ceras, grasas, aceites,
fosfolipidos. Saponificacion. Jabones, detergentes y tensioactivos: principales caracteristicas,
formacion de micelas.

Terpenos: regla del isopreno, clasificacion, principales grupos funcionales, nomenclatura,
propiedades. Aceites esenciales.

Esteroides: estructura. Relacion estructural con los terpenos. Importancia.

TEMA X: INTRODUCCION AL DISENO DE LA SINTESIS ORGANICA
Introduccién a la sintesis organica. Consideraciones para el disefio de la sintesis organica:
construccion del esqueleto carbonado, ubicacion del grupo funcional en la cadena carbonada,

control de la estereoquimica. Planificacion de una sintesis: retro-sintesis y arbol sintético. Grupos
protectores. Sintesis de laboratorio y sintesis industrial. Situacion actual en la Argentina.

TEMA XI: COMPUESTOS HETEROCICICOS PENTAGONALES

Introduccion a los compuestos heterociclicos de 3, 4 y 5 elementos: estructura, clasificacion y
nomenclatura.

Heterociclos pentagonales aromaticos: furano, tiofeno y pirrol. Estructura y aromaticidad.
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Propiedades. Métodos de obtencion. Reacciones caracteristicas: sustitucion aromatica electrofilica,
reactividad y orientacion. Analisis de intermediarios.

Compuestos heterociclicos pentagonales aromaticos con anillos condensados: benzofurano.
indol, benzotiofeno y carbazol. Estructura. Nomenclatura. Métodos de obtencion. Reacciones de
sustitucion aromatica electrofilica. Orientacion.

Compuestos heterociclicos pentagonales con mas de un heteroatomo: oxazol, imidazol y tiazol.
Estructura. Nomenclatura. Reactividad.

Algunos derivados de importancia bioldgica: porfirinas, clorofila y pigmentos biliares.
TEMA XII: COMPUESTOS HETEROCICICOS HEXAGONALES

Piridina: estructura y propiedades fisicas. Picolinas y Lutidinas. Basicidad. Formacion de sales.
Alquilacion del nitrogeno. Reaccion de sustitucion aromética electrofilica: alquilacion, nitracion y
sulfonacion. Reaccion de oxidacion. Reaccion de sustitucion nucleofilica aromatica (reaccion de
Chichibabin), reacciones catalizadas por bases. Piranos y pironas.

Heterociclos hexagonales con anillos condensados: quinolina e isoquinolina. Estructura.
Nomenclatura. Métodos de obtencion: sintesis de Skraup. Reacciones: sustitucion aromatica
electrofilica vs. sustitucion aromatica nucleofilica.

Heterociclos con mas de un heteroatomo: diazinas y purinas. Nomenclatura. Importancia
bioldgica. ARN y ADN.

TEMA XIII: AMINOACIDOS, PEPTIDOS Y PROTEINAS

Aminodcidos: estructura, nomenclatura y propiedades fisicas. Estereoquimica: configuracion
absoluta (R/S) y relativa (L/D). Propiedades acido base y punto isoeléctrico. Aminoécidos
esenciales.

Obtencién de aminodcidos: aminacion de haloacidos, aminacion reductora, sintesis de Gabriel y
sintesis malodnica, hidrélisis de a-aminonitrilos (sintesis de Streker). Resolucion de aminoacidos.
Reacciones: esterificacion, formacion de amidas, reaccion con ninhidrina.

Péptidos: estructura y nomenclatura. Sintesis de péptidos. Proteccion del grupo amino y del grupo
carboxilo. Determinacion de la estructura: métodos de Sanger y Edman.

Proteinas: definicion. Forma molecular y estructura. Factores que influencian la forma molecular.
Proteinas fibrosas y globulares. Importancia bioldgica.

TEMA XIV: POLIMEROS SINTETICOS ORGANICOS
Tipos de polimeros organicos sintéticos. Definiciones. Polimeros de adicion y polimeros de
condensacion.

Polimeros de adicion: polietileno, polipropileno; poliestireno, policloruro de vinilo,
poliacrilonitrilo. Mondémeros. Polimerizacion radicalaria, catiénica y anidnica. Estereoquimica de
los polimeros de adicion. Control de la estereoquimica: polimerizacion de Ziegler-Nata. Caucho
natural y sintético. Polimerizacion de dos o mas monémeros: homopolimeros vs copolimeros.

Polimeros de condensacion: poliamidas, poliésteres, policarbonatos y poliuretanos. Monémeros.
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Reaccion de condensacion. Propiedades los polimeros.
TEMA XV: TRANSPOSICIONES O REORDENAMIENTOS MOLECULARES
Clasificacion de los reordenamientos moleculares: ordenamientos intermoleculares e

intramoleculares. Mecanismos de las transposiciones intramoleculares: SN1 Y SN2. Ayuda
anquimérica.

Migraciones carbono-carbono. Reordenamiento de carbocationes con y sin modificacion del
esqueleto carbonado. Transposicion pinacdlica. Aptitud migratoria relativa. Transposicion
bencilica.

Migraciones carbono-nitrégeno: Transposicion de Hoffman. Mecanismo. Velocidad relativa de
migracion. Transposicion de Beckman.

Migraciones carbono-oxigeno: Transposicion de hidroperéxidos. Mecanismo. Aptitud migratoria.
Oxidacion de Baeyer-Villiger (oxidacion de cetonas con peroxido de hidrogeno). Aplicacion
industrial.
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METODOLOGIA Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

Teoria

Teorico-
Practico

Trabajos
Practicos de
Laboratorio

Trabajo
Practico final

Resolucion de
problemas

Viajes de
estudio

Dos clases tedricas semanales, de 2 horas cada una, de asistencia no
obligatoria.

Una clase semanal de asistencia no obligatoria. Consiste en una explicacion
de las actividades que se desarrollaran en el laboratorio.

Objetivo: comprension de la parte experimental (técnicas, manejo de equipos
y de material de laboratorio), conectando los contenidos tedricos con la
actividad experimental con especial hincapié en las precauciones y medidas
de seguridad a adoptar en un Laboratorio de Quimica Orgéanica y en el uso y
disposicion adecuada de los reactivos especificos empleados para en cada una
de las experiencias.

Comprenden los laboratorios y el trabajo practico final que se especifican en
el Cronograma de Actividades de cada afio.

Frecuencia: una clase semanal de 4 horas, de asistencia obligatoria.

Las actividades propuestas se desarrollan en grupos de 2 a 3 alumnos. Antes
de ingresar al laboratorio, los alumnos deben responder un cuestionario
escrito, de aprobacion obligatoria, que tiene por objetivo evaluar los
conocimientos necesarios para llevar adelante la experiencia de laboratorio
respetando las normas de higiene y seguridad generales y especificas.

Al final del laboratorio los alumnos deben entregar un informe individual con
las observaciones y conclusiones obtenidas como resultado de la
experimentacion.

Los alumnos deben seleccionar un tema de su interés del Journal of Chemical
Education y llevarlo a la préactica en el laboratorio, adecuandolo a la realidad
de nuestro Laboratorio de Quimica Organica. La experimentacion tiene una
duracion méaxima de tres clases de laboratorio. Finalizada la experimentacion,
los alumnos realizan un informe final que se expone ante todos los
compaiieros y docentes de la Céatedra en jornadas especialmente programadas
al efecto.

Seminarios: una clase semanal de asistencia no obligatoria.

Objetivo: reforzar los conceptos tedricos a través de la discusion y resolucion
de problemas.

La catedra organiza visitas periodicas a establecimientos relacionados con la
industria quimica de la region a fin de relacionar los contenidos tedricos con
la realidad industrial.
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TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO: Se desarrollarin de acuerdo al Cronograma
de Actividades establecido al inicio del cuatrimestre. Asistencia obligatoria.

1  Espectroscopia IR Obtencidn e interpretacion de espectros de moléculas sencillas.

2 Sintesis organica Aminas: sintesis de p-nitroanilina.

3  Lipidos y triglicéridos Extraccion de triglicéridos. Obtencion de jabon y acidos grasos.
Sintesis de biodiesel.

4  Sintesis organica ' Esteres: obtencion de acetato de isoamilo y de aspirina

5  Aceites esenciales Destilacion por arrastre de vapor. Grupos funcionales. Terpenos.

Cromatografia gaseosa y espectrometria de masa.
6 Hidratos de carbono Identificacion de hidratos de carbono sencillos.

Alternativa: extraccion de trehalosa a partir de levadura de
cerveza.

7  Aminoacidos y proteinas = Reacciones de reconocimiento

8 Sintesis organica Obtencion de fenolftaleina y fluoresceina. Colorantes naturales y
sintéticos.

9 Trabajo Practico Final Seleccion a partir de JCE

Resolucion de problemas: (seminarios). A realizar una vez por semana. Asistencia no obligatoria

1 Espectroscopia Tema I

2 Aminas y compuestos nitrogenados Temas Iy III

3 Acidos carboxilicos y derivados TemasIVyV

4 Espectroscopia UV-visible Tema VI

5 Compuestos difuncionales Tema VII

6 Hidratos de carbono Tema VIII

7 Lipidos Tema IX

8 Compuestos heterociclicos Temas XII y XIII
9 Aminodcidos y proteinas Tema XIV

10 Polimeros sintéticos Tema XV
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SISTEMA DE EVALUACION Y PROMOCION
La asignatura se regulariza aprobando los parciales y los trabajos practicos de laboratorio.

1  Parciales Los parciales son escritos. El puntaje necesario para aprobar cada parcial es de
60 (sesenta) puntos sobre 100 (cien). Se toman al menos dos parciales con su
correspondiente recuperacion.

2 Trabajos Se debe aprobar el 100% de los Trabajos Practicos de Laboratorio; esto incluye
Practicos la realizacion, en forma presencial, de la practica de laboratorio y la
de elaboracion y presentacion del informe correspondiente.

Laboratori s sy y ;

5 Si bien la practica de laboratorio se lleva a cabo en grupos reducidos (dos o tres
alumnos), el informe de laboratorio es individual.
Se puede recuperar hasta un 20% de los trabajos précticos de acuerdo con el
Cronograma de Actividades previamente establecido.
Antes de ingresar al laboratorio, el alumno debera responder, en forma escrita,
un breve cuestionario (“coloquio™) relacionado con la fundamentacion tedrica
del experimento, sus detalles experimentales y cuestiones relativas a higiene y
seguridad en el laboratorio. El coloquio es de aprobacion obligatoria.
La realizacion de la practica final y su correspondiente presentacion oral son
obligatorias para alcanzar la regularidad de la asignatura.

Examen La aprobacion de la asignatura se alcanza mediante examen final, presencial y

final oral en los correspondientes turnos ordinarios/extraordinarios aprobados segiin
resolucion del Consejo Directivo de la Facultad.

Examen En el caso de examen libre, el alumno debe:

libre . : e

a) aprobar un cuestionario sobre los seminarios.

b) aprobar un cuestionario sobre un Trabajo Préactico de Laboratorio
seleccionado al azar por la Catedra.

c) realizar el Trabajo Practico de Laboratorio y presentar su respectivo
informe.

d) una vez cumplidos los pasos a, b y ¢, el alumno pasa al examen oral, el
cual tiene las mismas caracteristicas que el examen final de alumnos
regulares.
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