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1934 - Doble Grado en Quimica e Ingenieria Cuarto curso OBLIGATORIA

Quimica

COORDINACION

BLAY LLINARES GONZALO

La asignatura de Quimica Organica Ill que se imparte en tercer curso del Grado en Quimica supone una
continuacion y profundizacion de los conocimientos adquiridos en las asignaturas Quimica Organica | y Il
que se imparten en segundo curso del Grado.

La Quimica Organica es la rama de la Quimica que estudia la estructura, reactividad y sintesis de los
compuestos del carbono. Su estudio abarca el comportamiento de muchos millones de compuestos
quimicos con propiedades diversas, lo cual constituye uno de los grandes retos de la ensefianza de esta
disciplina: mostrar la Quimica Organica como un cuerpo légico y consistente de ideas interrelacionades y
no como una mera coleccién de hechos sin conexion alguna entre ellos.

De la relevancia de la Quimica Organica da idea el hecho de que esta disciplina rebasa los limites
puramente académicos y es parte importante de la vida misma. Los lipidos, carbohidratos, proteinas y

34205 Quimica Organica lll 1/11



Guia Docente
34205 Quimica Organica lll

VNIVERSITAT ® VALENCIA

acidos nucleicos, todos ellos compuestos esenciales para la vida, son compuestos organicos. También lo
son muchas sustancias que nos facilitan la vida cotidiana, tales como fibras textiles, medicamentos,
antioxidantes, etc.

El conocimiento de la estructura de los compuestos organicos nos ha de conducir a la comprension de su
reactividad y, en consecuencia, la comprension de los procesos bioldgicos en los que estan implicados
muchos compuestos organicos. Asimismo, el conocimiento de la reactividad nos ha de permitir el disefio
de nuevos métodos de sintesis conducentes a la preparacion de compuestos organicos con propiedades
utiles y sin efectos secundarios indeseables. Tales sintesis deberan ser llevadas a cabo de una manera
sostenible, es decir, con una minima generacion de residuos.

El estudio de la asignatura Quimica Organica Ill se basa en los conocimientos adquiridos en las
asignaturas previas de Quimica Organica | y Il y, por supuesto, en las asignaturas de Quimica General | y II.
A partir de estos conocimientos, se llevara a cabo el estudio sistematico de algunos grupos funcionales
que completan los ya vistos, asi como de distintos compuestos organicos bifuncionales, incluidos los
grupos de productos naturales mas representativos. Este estudio se completara, por un lado, con una
introduccion al disefio de sintesis y, por otro, con una introduccion a los procesos catalizados por metales
de transicion y a las reacciones periciclicas.

Los objetivos que se pretenden conseguir en esta asignatura se pueden resumir en los siguientes puntos:

+ Identificar los distintos grupos funcionales presentes en las moléculas organicas
polifuncionales, sus posiciones relativas y comprender las interacciones entre dichos grupos
funcionales.

« Estudiar la reactividad y métodos de obtencién de compuestos organicos que contienen fésforo,
azufre y silicio.

« Disefar sintesis sencillas de compuestos organicos a partir de los productos de partida
indicados y que impliquen secuencias sintéticas de hasta 5 etapas.

« Estudiar la reactividad y métodos de obtencién de compuestos aromaticos monociclicos y
biciclicos simples con anillo heterociclico hexagonal.

+ Estudiar la reactividad y métodos de obtencién de compuestos aromaticos monociclicos y
biciclicos simples con anillo heterociclico pentagonal.

« Conocer los aspectos generales y las pautas mecanisticas basicas de las recacciones
catalizdas por metales de transicion.

« Conocer los aspectos generales y las pautas mecanisticas basicas de las recacciones
periciclicas.

Identificar los principales grupos de productos naturales del metabolismo primario y secundario, asi como
conocer su importancia.

En relacion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en esta asignatura se espera que los/as
estudiantes sean capaces de adquirir una sensibilidad especial por una gestiéon sostenible del agua (ODS
6), de las materias primas y de las fuentes de energia (ODS 7) asi como por un desarrollo sostenible y
compatible con el medio ambiente (ODS 11, 12, 13, 14 y 15), ademds de poder disefiar, seleccionar y/o
desarrollar productos, procesos quimicos y/o metodologias analiticas eficientes (ODS 7) y que minimicen
su impacto sobre el medio ambiente (ODS 14y 15), aprovechen materias primas alternativas y generen una
menor cantidad de residuos (ODS 11).
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CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DE LA MISMA TITULACION

1110 - Grado en Quimica
Obligacién de haber superado previamente la/s 34183 - Quimica General |
asignatura/s 34184 - Quimica General Il

1929 - Doble Grado en Fisica y Quimica
Obligacién de haber superado previamente la/s 34183 - Quimica General |
asignatura/s 34184 - Quimica General Il

1934 - Doble Grado en Quimica e Ingenieria Quimica
Obligacién de haber superado previamente la/s 34183 - Quimica General |
asignatura/s 34184 - Quimica General Il

OTROS TIPOS DE REQUISITOS

El estudio de la Quimica Organica Ill se basa en los conocimientos adquiridos en las asignaturas de
Quimica Organica | y Il, donde la estructura y reactividad de los grupos funcionales ya vistos es importante
para entender los sistemas mas complejos que se estudiaran aqui. Es fundamental también que se
afiancen los conocimientos de nomenclatura y representacién de los compuestos orgdnicos, incluyendo
también sus configuraciones y conformaciones.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1110 - Grado en Quimica

Actuar con autonomia en el aprendizaje, tomando decisiones fundamentadas en diferentes contextos,
emitiendo juicios en base a la experimentacién y el analisis y transfiriendo el conocimiento a nuevas
situaciones.

Al final de la materia el estudiante/la estudiante demostrara capacidad de andlisis, sintesis y razonamiento
critico.

Al final de la materia el estudiante/la estudiante demostrara capacidad inductiva y deductiva.

Al final de la materia el estudiante/la estudiante distinguira los aspectos cualitativos y cuantitativos de los
problemas quimicos.

Al final de la materia el estudiante/la estudiante distinguira los principios, procedimientos y técnicas para
la determinacion, separacion, identificacion y caracterizacién de compuestos quimicos.

Al final de la materia el estudiante/la estudiante enunciara los principios de termodinamica y cinéticay su
aplicacién en Quimica.

Al final de la materia el estudiante/la estudiante identificara los elementos quimicos y sus compuestos:
obtencion, estructura, reactividad, propiedades y aplicaciones.

Al final de la materia el estudiante/la estudiante identificara los procesos quimicos en la vida diaria.
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Al final de la materia el estudiante/la estudiante identificara los tipos principales de reaccion quimica y sus
principales caracteristicas asociadas.

Al final de la materia el estudiante/la estudiante interpretard la relacién de la variacién de las propiedades
caracteristicas de los elementos quimicos con la Tabla Periédica.

Al final de la materia el estudiante/la estudiante podrd implementar metodologias sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente.

Al final de la materia el estudiante/la estudiante relacionara la Quimica con otras disciplinas.
Al final de la materia el estudiante/la estudiante relacionara teoria y experimentacion.
Al final de la materia el estudiante/la estudiante resolvera problemas de forma efectiva.

Al final de la materia el estudiante/la estudiante sera capaz de evaluar los riesgos en el uso de sustancias
quimicas y procedimientos de laboratorio.

Al final de la materia el estudiante/la estudiante utilizara correctamente la terminologia quimica,
nomenclatura, convenios y unidades.

Al final de la materia el estudiante abordara nuevos problemas y planteara estrategias para solucionarlos.

Colaborar eficazmente en equipos de trabajo, asumiendo responsabilidades y funciones de liderazgo y
contribuyendo a la mejora y desarrollo colectivo.

Conocer y comprender, desde el propio ambito de la titulacion, las desigualdades por razén de sexo y
género en la sociedad; integrar las diferentes necesidades y preferencias por razén de sexo y de género en
el disefio de soluciones y resolucién de problemas.

Contribuir en el disefio, desarrollo y ejecucion de soluciones que den respuesta a demandas sociales,
teniendo en cuenta como referente los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Demostrar razonamiento critico y autocritico en el ambito de la titulacion, considerando aspectos tales
como la ética profesional, los valores morales y las implicaciones sociales de las diferentes actividades
realizadas

Expresarse correctamente, tanto en forma oral como escrita, en cualquiera de las lenguas oficiales de la
comunidad valenciana

Proponer soluciones creativas e innovadoras a situaciones o problemas complejos, propios del ambito de
conocimiento, para dar respuesta a las diversas necesidades profesionales y sociales.

Saber comunicarse de manera efectiva, tanto de forma oral como escrita, adaptandose a las
caracteristicas de la situacién y de la audiencia.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS
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1. Compuestos carbonilicos insaturados.

Compuestos carbonilicos insaturados. Estabilidad adicional de los compuestos carbonilicos ¢, B-
insaturados con respecto a los no conjugados. Reacciones de los compuestos carbonilicos ¢, B-
insaturados: adiciones 1,2 (adicion directa) y 1,4 (adicién conjugada o adiciéon de Michael). Factores que
controlan la adicion conjugada. Condiciones de reaccion: control cinético vs control termodinamico.
Naturaleza del compuesto carbonilico ¢, R-insaturado. Naturaleza del nucleodfilo: nucledfilos duros o
blandos. Adicién de nucledfilos heteroatomicos. Adiciones conjugadas de nucleéfilos carbonados. Adicion
de compuestos organometalicos: organoliticos, organomagnesianos y organocupratos. Principio de
vinologia. Reacciones de sustitucion conjugada. Epoxidacién nucleofilica. Adicion de aniones enolato.
Reaccion de anelacion de Robinson. Reacciones conjugadas de otros alquenos electronicamente
deficientes.

2. Compuestos de azufre, silicio y fosforo.

Propiedades, preparacion y reactividad de las principales funciones organicas con fosforo: fosfinas y sales
de fosfonio, fosfatos y fosfonatos. lluros de fésforo. Reaccién de olefinacion de Wittig y reacciones
relacionadas. Propiedades, preparacion y reactividad de las principales funciones organicas con azufre:
tioalcoholes y tioéteres, sulfoxidos y sulfonas, y acidos sulfénicos. Aniones estabilizados por azufre: iluros
de azufre. Reacciones de eliminacién de sulféxidos. Reaccién de olefinacién de Julia. Propiedades,
preparacion y reactividad de las principales funciones orgdanicas con silicio. Sustitucion nucleofilica sobre
silicio. Grupos protectores basados en silicio. Estabilizacién de carbaniones por silicio. Reacciéon de
olefinacion de Peterson. Estabilizacidn de carbocationes por silicio. Reactividad de aril silanos, vinil silanos
y alil silanos. Aplicaciones sintéticas.

3. Analisis Retrosintético

Desconexién retrosintética. Concepto de sintdn: reactivos idealizados. Estrategias fundamentales de
desconexion. Desconexiones CHeteroatomo. Sintesis de varias etapas: el problema de Ia
quimioselectividad. Proteccion de grupos funcionales. Interconversion de grupos funcionales.
Desconexiones implicando dos grupos funcionales: desconexiones 1,2, desconexiones 1,3. Desconexiones
CC: desconexiones 1,1 CC, desconexiones 1,2 CC. Sintones dadores y aceptores. Desconexiones CC de
dos grupos funcionales: compuestos 1,3-difuncionalizados, compuestos 1,5-difuncionalizados. Reactividad
natural y umpolung.
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4. Compuestos heterociclicos aromaticos: estructura y reactividad.

Tipos de compuestos heterociclicos. Nomenclatura de los compuestos heterociclicos. Heterociclos
saturados y aromaticos mas importantes. Heterociclos aromaticos de seis eslabones: piridina. Reactividad
de la piridina: reacciones del nitrégeno piridinico, reacciones por las posiciones carbonadas. Derivados de
piridina: piridonas, N-0xidos de piridina. Heterociclos aromaticos de seis eslabones con mas de un
heteroatomo: diazinas. Heterociclos aromaticos de cinco eslabones: pirrol, furano y tiofeno. Reactividad de
los heterociclos pentagonales. Heterociclos de cinco miembros con mds de un atomo de nitrégeno:
azoles. Heterociclos benzofusionados. Benzopiridinas: quinolina e isoquinolina. Heterociclos de cinco
miembros fusionados a benceno: indol.

Principales enfoques para la sintesis de heterociclos aromaticos: modificacién de anillos existentes,
construccién del anillo heterociclico por reacciones idnicas, construccion del anillo heterociclico por
cicloadiciones. Andlisis retrosintético en la sintesis de heterociclos: desconexién de enlaces carbono-
heterodtomo. Pirroles, tiofenos y furanos a partir de compuestos de 1,4-dicarbonilicos. Sintesis de
Hantzsch de piridinas. Otras sintesis de piridinas: Sintesis de Guareschi. Sintesis de pirazoles y piridazinas
a partir de compuestos dicarbonilicos e hidracina. Sintesis de pirimidinas a partir de compuestos 1,3-
dicarbonilicos y amidinas. Sintesis de azoles. Sintesis de quinolinas e isoquinolinas. La sintesis de indoles
de Fischer.

5. Reactivos organometalicos de metales de transicion.

Compuestos organometalicos de metales de transicidn: aspectos generales, hapticidad. La regla de los 18
electrones. El enlace en los complejos de metales de transicion. Pautas mecanisticas basicas de los
complejos organometalicos. Intercambio de ligandos. Adicion oxidante y eliminacion reductora. Insercion
migratoria. Transmetalacion. Metales de transicién en sintesis organica: procesos cataliticos. Reacciones
de los organometalicos de paladio. Reacciones a través de complejos: reacciones de acoplamiento de
haluros con alquenos (reacciones de Heck) y alquinos (reacciéon de Sonogashira); Reacciones de
acoplamiento de haluros con organometalicos (reacciones de Negishi, Suzuki y Stille); Reacciones de
acoplamiento con aminas (reacciones de Buchwald-Hartwig). Reacciones a través de complejos: adicién
nucleofilica a complejos de alqueno-paladio (reaccion de Wacker). Reacciones a través de complejos -alilo:
adicién nucleofilica a complejos de 3-alil paladio (reacciones de sustitucion alilica). Reacciones a través de
complejos acilo-paladio: reacciones de carbonilacion.

6. Reacciones periciclicas

Reacciones idnicas vs periciclicas. Orbitales moleculares de sistemas conjugados. Control de las
reacciones periciclicas por los Orbitales Moleculares Frontera. Reacciones electrociclicas. Estereoquimica
de las reacciones térmicas electrociclicas. Reacciones electrociclicas fotoquimicas. Reacciones de
cicloadicion: cicloadiciones [2+2] y [4+2]. Estereoquimica de las reacciones de cicloadicion.
Reordenamientos sigmatropicos. Algunos ejemplos de reordenamientos sigmatropicos. Resumen de las
reglas para las reacciones periciclicas.
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7. Productos Naturales

Introduccion: metabolitos primarios y secundarios. Metabolitos primarios: Carbohidratos. Clasificacion.
Monosacaéridos y representacion de la estereoquimica. Formas ciclicas de los monosacaridos. Estructura
de la glucosa. Carbono anomérico y unién glicosidica. Disacaridos y polisacaridos. Aminoacidos. Péptidos
y Proteinas. Sintesis de péptidos. Estructura de las proteinas. Enzimas y coenzimas. Acidos nucleicos,
composicion y estructura. Metabolitos secundarios: Ceras, grasas y aceites. Jabones. Prostaglandinas.
Terpenoides. Esteroides.

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES
Actividad Horas
Tutorias 9,00
Teoria 51,00
Total horas 60,00
ACTIVIDADES NO PRESENCIALES
Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 0,00
Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 0,00
Estudio y trabajo autbnomo 90,00
Preparacion de clases 0,00
Preparacion de actividades de evaluacion 0,00
Resolucion de casos practicos 0,00
Total horas 90,00

METODOLOGIA DOCENTE

La asignatura esta planteada para que el estudiante sea el protagonista de su propio aprendizaje y se

estructura de la siguiente manera:

* Clases de teoria y problemas.- Las clases de teoria se dedicaran a exponer a los estudiantes los aspectos
mas fundamentales de la materia. En las clases de problemas se llevara a cabo la aplicacion
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especifica de los conocimientos que los estudiantes hayan adquirido en las clases de teoria. Los
estudiantes deberan haber trabajado previamente los problemas que se van a resolver. La resolucién

de dichos problemas se discutira en clase conjuntamente por el profesor y los alumnos. Todas estas
clases se complementan con el tiempo de estudio personal.

* Tutorias.- En ellas se evaluara el proceso global de aprendizaje de los estudiantes. En las sesiones
de tutoria se podra recoger los trabajos que hayan sido encomendados por el profesor a los alumnos.
Igualmente, las tutorias serviran para resolver las dudas que hayan podido surgir a lo largo de las
clases y orientar a los estudiantes sobre los métodos de trabajo mas convenientes para la resolucién
de los problemas que se les puedan presentar.

« Seminarios-Conferencias: Los Seminarios-Conferencias versaran sobre aspectos complementarios de su
formacion en Quimica Organica y seran dedicados a la presentacién por un especialista de tema relevante
en Quimica actual. Para esta tarea, los estudiantes asistiran al acto y contestaran a un cuestionario
preparado por el profesor.

aacute;n a un cuestionario preparado por el profesor.

EVALUACION

La calificaciéon global minima para aprobar la asignatura sera de 5 puntos sobre 10.

PRIMERA CONVOCATORIA
Evaluacion continua a lo largo del curso. En este caso se tendran en cuenta los siguientes apartados:

1. Evaluacion directa del profesor (5%): En esta evaluacion se podra tener en cuenta diferentes aspectos,
entre los cuales cabe destacar:

Asistencia y participacion razonada y clara en las discusiones y preguntas planteadas

Progreso en el uso del lenguaje propio de la quimica organica
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Resolucién de problemas y planteamiento de dudas

Espiritu critico

2. Tutorias y Seminarios (globalmente 15%): En la nota de cada estudiante en este apartado podran
tenerse en consideracion los siguientes aspectos:

Asistencia
Contenido y presentacién por escrito de los ejercicios propuestos por el profesor (si es el caso).

Participacién razonada y clara en las discusiones planteadas

3. Examenes (80%): se realizara en la fecha indicada por la Facultad y sera comun a todos los grupos de la
asignatura. Constara de preguntas tedricas y practicas relacionadas con la materia explicada durante el
periodo docente. El aprobado global de la asignatura conllevara necesariamente haber obtenido en el
examen una puntuacién minima de 5 puntos sobre los 10 totales del examen.

SEGUNDA CONVOCATORIA

En la evaluacion de la segunda convocatoria, se mantendra la calificacion obtenida por el estudiante en los
apartados 1y 2y se procedera a evaluar de nuevo la parte correspondiente al apartado 3.

Advertencia final

La copia o plagio manifiesto de cualquier tarea que forma parte de la evaluacién supondra la imposibilidad
de superar la asignatura, sometiéndose seguidamente a los procedimientos disciplinarios oportunos.

Téngase en cuenta que, de acuerdo con el 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 cooperacién en
procedimientos fraudulentos en las pruebas de evaluacidn, en los trabajos que se realicen o en documentos
oficiales de la Universidad".

trabajos que se realicen o en documentos oficiales de la Universidad".
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