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COORDINACIO

BLAY LLINARES GONZALO

L'assignatura Quimica organica Ill que s'imparteix en tercer curs del grau en Quimica suposa una
continuacio i aprofundiment dels coneixements adquirits en les assignatures Quimica organica | i Quimica
organica Il que s'imparteixen en segon curs del grau.

La quimica organica és la branca de la quimica que estudia l'estructura, la reactivitat i la sintesi dels
compostos del carboni. El seu estudi abasta el comportament de molts milions de compostos quimics
amb propietats diverses, la qual cosa constitueix un dels grans reptes de l'ensenyament d'aquesta
disciplina: mostrar la quimica organica com un cos logic i consistent d'idees interrelacionades i no com
una mera col-leccié de fets sense cap connexio entre si.

De la rellevancia de la quimica organica déna idea el fet que aquesta disciplina depassa els limits
purament academics i és part important de la vida mateixa. Els lipids, els carbohidrats, les proteines i els
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acids nucleics, tots els quals s6n compostos essencials per a la vida, sbn compostos organics. També ho
sén moltes substancies que ens faciliten la vida quotidiana, com ara fibres textils, medicaments,
antioxidants, etc.

El coneixement de l'estructura dels compostos organics ens ha de conduir a la comprensié de la seua
reactivitat i, en conseqiéncia, la comprensié dels processos bioldgics en qué estan implicats molts
compostos organics. Aixi mateix, el coneixement de la reactivitat ens ha de permetre el disseny de nous
meétodes de sintesis conduents a la preparacié de compostos organics amb propietats utils i sense efectes
secundaris indesitjables. Tals sintesis es duen a terme de manera sostenible, és a dir, amb una minima
generacioé de residus.

L'estudi de l'assignatura Quimica organica Ill es basa en els coneixements adquirits en les assignatures
previes de Quimica organica | i Quimica organica Il i, per descomptat, en les assignatures de Quimica
general | i Quimica general Il. A partir d'aquests coneixements, es du a terme l'estudi sistematic d'alguns
grups funcionals que completen els que ja sihan vist, i també de diferents compostos organics
bifuncionals, inclosos els grups de productes naturals més representatius. Aquest estudi es completa,
d'una banda, amb una introduccié al disseny de sintesi i, de l;altra, amb una introduccio als processos
catalitzats per metalls de transicid i a les reaccions pericicliques.

Els objectius que es pretenen aconseguir en aquesta assignatura es poden resumir en els punts seguents:

+ ldentificar els diferents grups funcionals presents en les molécules organiques polifuncionals, i
les seues posicions relatives, i comprendre les interaccions entre aquests grups funcionals.

« Estudiar la reactivitat i els méetodes d'obtencié de compostos organics que contenen fosfor,
sofre i silici.

+ Dissenyar sintesis senzilles de compostos organics a partir dels productes de partida indicats i
que impliquen sequeéncies sintétiques de fins a 5 etapes.

« Estudiar la reactivitat i métodes d'obtencié de compostos aromatics monociclics i biciclics
simples amb anell heterociclic hexagonal.

« Estudiar la reactivitat i metodes d'obtencié de compostos aromatics monociclics i biciclics
simples amb anell heterociclic pentagonal.

« Coneixer els aspectes generals i les pautes mecanistiques basiques de les reaccions
catalitzades per metalls de transicié.

« Coneixer els aspectes generals i les pautes mecanistiques basiques de les reaccions
pericicliques.

+ Identificar els principals grups de productes naturals del metabolisme primari i secundari, i
coneixer-ne la importancia.

« ldentificar els principals grups de productes naturals del metabolisme primari i secundari, i
coneixer-ne la importancia.

En relacié amb els Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS) en aquesta assignatura s'espera que
els/les estudiants/es siguen capagos d'adquirir una sensibilitat especial per una gestié sostenible de
I'aigua (ODS 6), de les mateéries primeres i de les fonts d'energia (ODS 7) aixi com per un desenvolupament
sostenible i compatible amb el medi ambient (ODS 11, 12, 13, 14 i 15), a més de poder dissenyar,
seleccionar i/o desenvolupar productes, processos quimics i/o metodologies analitiques eficients (ODS 7) i
que minimitzen el seu impacte sobre el medi ambient (ODS 14 i 15), aprofiten matéries primeres
alternatives i generen una menor quantitat de residus (ODS 11).
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CONEIXEMENTS PREVIS

RELACIO AMB ALTRES ASSIGNATURES DE LA MATEIXA TITULACIO

1110 - Grau de Quimica

Obligacié d'haver superat préviament I'assignatura 34183 - Quimica general |

34184 - Quimica general Il

1929 - Doble Grau en Fisica i Quimica
34183 - Quimica general |

Obligacio d'haver superat préviament I'assignatura 34184 - Quimica general I

1934 - Doble Grau en Quimica i Enginyeria Quimica
34183 - Quimica general |

Obligacié d'haver superat préviament l'assignatura 34184 - Quimica general I

ALTRES TIPUS DE REQUISITS

L'estudi de la Quimica organica lll es basa en els coneixements adquirits en les assignatures de Quimica
organica | i Quimica organica Il, on I'estructura i reactivitat dels grups funcionals ja vistos és important per
entendre els sistemes més complexos que s'estudien aci. Es fonamental també que s'afermen els

coneixements de nomenclatura i representaciéo dels compostos organics, incloses també les seues
configuracions i conformacions.

COMPETENCIES / RESULTATS D' APRENENTATGE

Actuar amb autonomia en l'aprenentatge, prenent decisions fonamentades en diferents contextos, emetent
judicis prenent com a base I'experimentacid i I'analisi, i transferint el coneixement a noves situacions.

Al final de la matéria l'estudiant/I'estudianta enunciara els principis de termodinamica i cinética i la seua
aplicacié en quimica.

Al final de la matéria I'estudiant/l'estudianta podra identificar els elements quimics i els seus compostos:
obtencio, estructura, reactivitat, propietats i aplicacions.

Al final de la matéria I'estudiant/l'estudianta sabra distingir els aspectes qualitatius i quantitatius dels
problemes quimics.

Al final de la materia I'estudiant/l'estudianta sabra distingir els principis, procediments i tecniques per a la
determinacio, separacid, identificacio i caracteritzacié de compostos quimics.

Al final de la materia 'estudiant/I'estudianta sabra interpretar la relacio de la variacié de les propietats
caracteristiques dels elements quimics amb la taula periddica.

Al final de la materia I'estudiant/I'estudiant demostrara capacitat inductiva i deductiva.

Al final de la materia I'estudiant/l'estudiant podra identificar els tipus principals de reaccié quimica i les
seues principals caracteristiques associades.
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Al final de la materia l'estudiant/I'estudiant podra implementar metodologies sostenibles i respectuoses
amb el medi ambient.

Al final de la matéria I'estudiant/l'estudiant podra resoldre problemes de manera efectiva.

Al final de la matéria I'estudiant/l'estudiant sabra demostrar capacitat d'analisi, sintesi i raonament critic.
Al final de la materia I'estudiant/I'estudiant sabra identificar els processos quimics en la vida diaria.

Al final de la materia I'estudiant/I'estudiant sabra relacionar la quimica amb altres disciplines.

Al final de la materia I'estudiant/I'estudiant sabra relacionar teoria i experimentacio.

Al final de la materia I'estudiant/I'estudiant sabra usar correctament la terminologia quimica, nomenclatura,
convenis i unitats.

Al final de la materia I'estudiant/lI'estudiant sera capag¢ d'avaluar els riscos en I'Us de substancies
quimiques i procediments de laboratori.

Al final de la matéria I'estudiant podra abordar nous problemes i plantejar estratégies per a solucionar-los.

Col-laborar eficagment en equips de treball, assumint responsabilitats i funcions de lideratge i contribuint a
la millora i desenvolupament col-lectiu.

Coneixer i comprendre, des del mateix ambit de la titulacio, les desigualtats per rad de sexe i genere en la
societat; integrar les diferents necessitats i preferéncies per rad de sexe i de génere en el disseny de
solucions i resolucié de problemes.

Contribuir en el disseny, desenvolupament i execucié de solucions que donen resposta a demandes
socials, tenint en compte com a referent els Objectius de Desenvolupament Sostenible.

Demostrar raonament critic i autocritic en I'ambit de la titulacio, considerant aspectes com ara l'ética
professional, els valors morals i les implicacions socials de les diferents activitats realitzades.

Expressar-se correctament, tant de manera oral com escrita, en qualsevol de les llenglies oficials de la
Comunitat Valenciana.

Proposar solucions creatives i innovadores a situacions o problemes complexos, propis de I'ambit de
coneixement, per donar resposta a les diverses necessitats professionals i socials.

Saber comunicar-se de manera efectiva, tant de manera oral com escrita, adaptant-se a les
caracteristiques de la situacié i de l'audiéncia.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

Compostos carbonilics insaturats. Estabilitat addicional dels compostos carbonilics aq,B-insaturats
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1. Compostos carbonilics insaturats.

respecte als no conjugats. Reaccions dels compostos carbonilics a,B-insaturats: addicions 1,2 (addicié
directa) i 1,4 (addicié conjugada o addicié de Michael). Factors que controlen I'addicié conjugada.
Condicions de reaccié: control cinétic vs. control termodinamic. Naturalesa del compost carbonilic q,3-
insaturat. Naturalesa del nucleofil: nucleofils durs o blans. Addicié de nucleofils heteroatomics. Addicions
conjugades de nucleofils de carboni. Addici6 de compostos organometal-lics: organolitics,
organomagnesians i organocuprats. Principi de vinologia. Reaccions de substitucié conjugada. Epoxidacio
nucleofilica. Addicié d'anions enolat. Reaccié danulacié de Robinson. Reaccions conjugades d'altres
alquens electronicament deficients.

2. Compostos de sofre, silici i fosfor.

Propietats, preparacio i reactivitat de les principals funcions organiques amb fosfor: fosfines i sals de
fosfoni, fosfats i fosfonats. llurs de fosfor. Reaccié d'olefinacio de Wittig i reaccions relacionades.
Propietats, preparacio i reactivitat de les principals funcions organiques amb sofre: tioalcohols i tioéters,
sulfoxids i sulfones, i acids sulfonics. Anions estabilitzats per sofre: ilurs de sofre. Reaccions d'eliminacio
de sulfoxids. Reaccié d'olefinacié de Julia. Propietats, preparacié i reactivitat de les principals funcions
organiques amb silici. Substitucié nucleofilica sobre silici. Grups protectors basats en silici. Estabilitzacio
de carbanions per silici. Reaccié d'olefinacié de Peterson. Estabilitzacié de carbocations per silici.
Reactivitat d'aril silans, vinil silans i al'lil silans. Aplicacions sintétiques.

3. Analisi retrosintética

Desconnexidé retrosintética. Concepte de sintd: reactius idealitzats. Estrategies fonamentals de
desconnexi6é. Desconnexions CHeteroatom. Sintesi de diverses etapes: el problema de la
quimioselectivitat. Proteccio de grups funcionals. Interconversié de grups funcionals. Desconnexions que
impliguen dos grups funcionals: desconnexions 1,2, desconnexions 1,3. Desconnexions CC:
desconnexions 1,1 CC, desconnexions 1,2 CC. Sintons dadors i acceptors. Desconnexions CC de dos
grups funcionals: compostos 1,3-difuncionalitzats, compostos 1,5-difuncionalizats. 'Reactivitat natural' i
‘'umpolung’.

Tipus de compostos heterociclics. Nomenclatura dels compostos heterociclics. Heterocicles saturats i
aromatics més importants. Heterocicles aromatics de sis baules: piridina. Reactivitat de la piridina:
reaccions del nitrogen piridinic, reaccions per les posicions carbonades. Derivats de piridina: piridines, N-
oxids de piridina. Heterocicles aromatics de sis baules amb més d'un heteroatom: diazines. Heterocicles
aromatics de cinc baules: pirrole, fura i tiofé. Reactivitat dels heterocicles pentagonals. Heterocicles de
cinc membres amb més d'un atom de nitrogen: azoles. Heterocicles benzofusionats. Benzopiridines:
quinolina i isoquinolina. Heterocicles de cinc baules fusionats a benze: indole.

Principals estrategies per a la sintesi dheterocicles aromatics: modificacié d'anells existents, construccio
de I'anell heterociclic mitjangant reaccions ioniques, construccié de l'anell heterociclic per cicloaddicions.
Analisi retrosintetic en la sintesi dheterocicles: desconnexié d'enllagos carboni-heteroatom. Pirroles,
tiofens i furans a partir de compostos de 1,4-dicarbonilicos. Sintesi de Hantzsch de piridines. Altres
sintesis de piridines: Sintesi de Guareschi. Sintesi de pirazoles i piridazines a partir de compostos

34205 Quimica organica lll 5/10



Guia Docent

- . 34205 Quimica organica lll
VNIVERSITAT I VALENCIA Q &

4. Compostos heterociclics aromatics: estructura i reactivitat.

Tipus de compostos heterociclics. Nomenclatura dels compostos heterociclics. Heterocicles saturats i
aromatics més importants. Heterocicles aromatics de sis baules: piridina. Reactivitat de la piridina:
reaccions del nitrogen piridinic, reaccions per les posicions carbonades. Derivats de piridina: piridines, N-
oxids de piridina. Heterocicles aromatics de sis baules amb més d'un heteroatom: diazines. Heterocicles
aromatics de cinc baules: pirrole, fura i tiofe. Reactivitat dels heterocicles pentagonals. Heterocicles de
cinc membres amb més d'un atom de nitrogen: azoles. Heterocicles benzofusionats. Benzopiridines:
quinolina i isoquinolina. Heterocicles de cinc baules fusionats a benzeé: indole.dicarbonilics i hidrazina.
Sintesi de pirimidines a partir de compostos 1,3-dicarbonilicos i amidines. Sintesi d'azoles. Sintesi de
quinolines i isoquinolines. La sintesi d'indoles de Fischer.

5. Reactius organometal-lics de metalls de transicid.

Espécies organometal-lics de metalls de transicio: aspectes generals, hapticitat. La regla dels 18 electrons.
Lenllag en els complexos de metalls de transicio. Pautes mecanistiques basiques dels complexos
organometal-lics. Bescanvi de lligands. Addicié oxidant i eliminacié reductora. Inserci6 migratoria.
Transmetal-laci6. Metalls de transicidé en sintesi organica: processos catalitics. Reaccions dels
organometal-lics de pal-ladi. Reaccions a través de complexos o: reaccions d'acoblament d'halurs amb
alquens (reaccions de Heck) i alquins (reaccié de Sonogashira); Reaccions d'acoblament d'halurs amb
organometal-lics (reaccions de Negishi, Suzuki i Stille); Reaccions d'acoblament amb amines (reaccions de
Buchwald-Hartwig). Reaccions a través de complexos 1 addicié nucleofilica a complexos d'alque-pal-ladi
(reaccio de Wacker). Reaccions a través de complexos m-al‘lil: addicié nucleofilica a complexos de n3-al-lil
pal-ladi (reaccions de substitucié al-lilica). Reaccions a través de complexos acilo-pal-ladi: reaccions de
carbonilacié.

6. Reaccions pericicliques

Reaccions ioniques vs. pericicliques. Orbitals moleculars de sistemes 1 conjugats. Control de les reaccions
pericicliques pels orbitals moleculars frontera. Reaccions electrocicliques. Estereoquimica de les reaccions
térmiques electrocicliques. Reaccions electrocicliques fotoquimiques. Reaccions de cicloaddicio:
cicloaddicions [2+2] i [4+2]. Estereoquimica de les reaccions de cicloaddici6. Reordenaments
sigmatropics. Alguns exemples de reordenaments sigmatropics. Resum de les regles per a les reaccions
pericicliques.

7. Productes Naturals

Introduccié: metabolits primaris i secundaris. Metabolits primaris: Carbohidrats. Classificacio.
Monosacarids i representacié de l'estereoquimica. Formes cicliques dels monosacarids. Estructura de la
glucosa. Carboni anomeric i unié glicosidica. Disacarids i polisacarids. Aminoacids. Peéptids i proteines.
Sintesi de péptids. Estructura de les proteines. Enzims i co-enzims. Acids nucleics: Composicio i
estructura. Metabolits secundaris: Ceres, greixos i olis. Sabons. Prostaglandines. Terpenoides. Esteroides.

VOLUM DE TREBALL (HORES)
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ACTIVITATS PRESENCIALS
Activitat Hores
Tutories 9,00
Teoria 51,00
Total hores 60,00
ACTIVITATS NO PRESENCIALS
Activitat Hores
Assisténcia a altres activitats 0,00
Elaboracio de treballs individuals o en grup 0,00
Estudi i treball autbnom 90,00
Preparacio de classes 0,00
Preparacio d'activitats d'avaluacié 0,00
Resolucié de casos practics 0,00
Total hores 90,00

METODOLOGIA DOCENT

L'assignatura esta plantejada perque l'estudiant siga el protagonista del seu propi aprenentatge i
s'estructura de la manera seguent:

* Classes de teoria i problemes. Les classes de teoria es dediquen a exposar als estudiants els aspectes
més fonamentals de la matéria. En les classes de problemes es du a terme I'aplicacio

especifica dels coneixements que els estudiants han adquirit en les classes de teoria. Els estudiants han d'
haver treballat préviament els problemes que s'han de resoldre a classe. La resolucié d'aquests problemes
es discuteix a la classe entre el professor i els alumnes. Totes aquestes classes es complementen amb el
temps d'estudi personal.

« Tutories. S'hi avalua el procés global d'aprenentatge dels estudiants. En les sessions

de tutoria es poden arreplegar els treballs que el professor haja encomanat als alumnes.

Igualment, les tutories serveixen per resoldre els dubtes que hagen pogut sorgir al llarg de les

classes i orientar els estudiants sobre els metodes de treball més convenients per a la resolucié

dels problemes que se'ls presenten.

« Seminaris-conferencies: Els seminaris-conferéncies versen sobre aspectes complementaris de la seua
formacioé en quimica organica. Un especialista presentara un tema rellevant de quimica actual. Per a
aquesta tasca, els estudiants han d'assistir a l'acte i respondre a un qlestionari preparat pel professor.

AVALUACIO

La qualificacié global minima per aprovar l'assignatura és de 5 punts sobre 10.

PRIMERA CONVOCATORIA
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Avaluacié continua al llarg del curs. En aquest cas es tindran en compte els apartats seguents:

1. Avaluacié directa del professor (5 %): En aquesta avaluacié es podran tenir en compte diferents
aspectes, entre els quals cal destacar:

Assistencia i participacio raonada i clara en les discussions i preguntes plantejades.
Progrés en I'is del llenguatge propi de la quimica organica.
Resolucio de problemes i plantejament de dubtes.

Esperit critic.

2. Tutories i seminaris (globalment 15 %): En la nota de cada estudiant en aquest apartat es podran tenir
en consideracié els aspectes seguents:

Assisténcia.

Contingut i presentacié per escrit dels exercicis proposats pel professor a cada subgrup de treball (si és el
cas).

Participacié raonada i clara en les discussions plantejades.

3. Examen (80 %): L'examen es realitzara en la data indicada per la Facultat i sera comu a tots els grups de
l'assignatura. Constara de preguntes teoriques i practiques relacionades amb la matéria explicada durant
el periode docent. Per assolir l'aprovat global de l'assignatura cal necessariament haver obtingut en
I'examen una puntuacioé minima de 5 punts sobre els 10 totals de I'examen.

SEGONA CONVOCATORIA

En l'avaluacié de la segona convocatoria, es mantindra la qualificacié obtinguda en els apartats 1i 2 i s'
avaluara de nou la part corresponent a I'apartat 3.
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Advertiment final

La copia o plagi manifest de qualsevol tasca que forma part de I'avaluacié suposara la impossibilitat de
superar l'assignatura, sotmetent-se seguidament als procediments disciplinaris oportuns.

Cal tindre en compte que, d'acord amb l'article 13 d) de I'Estatut de I'Estudiant Universitari (RD 1791/2010,
de 30 de desembre), "és deure d'un estudiant abstindre's en la utilitzacié o cooperacié en procediments
fraudulents en les proves d'avaluacid, en els treballs que es realitzen o en documents oficials de la
Universitat".

BIBLIOGRAFIA
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* MCcMURRY, J. Organic Chemistry, 9 Ed., Cengage Learning, 2016. Disponible en formato
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« BRUICE, P. Y. Quimica Organica, 5 Ed., Pearson Prentice Hall, 2008. Disponible en formato papel
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« ChemBioOffice Ultra, Perkin Elmer (CambridgeSoft) Amplia seleccién de aplicacionesy
funcionalidades que permite a quimicos y bidlogos dibujar, formular, modelar y editar
estructuras moleculares quimicas y bioldgicas asi como simular espectros de RMN de protény
carbono.
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