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1. INTRODUCCIO

L’assignatura Quimica Organica | constitueix una introduccié a la quimica organica. En
el camp farmaceéutic, el compost organic pur constitueix la base del medicament. Per
comprendre’n el comportament a nivell molecular cal saber quines propietats i
possibilitats de transformacio té.

2. OBJECTIUS

L’objectiu general de I'assignatura és que l'alumnat assoleixi una formaci6 basica en
quimica organica, que caldra que es manifesti en els coneixements especifics
seguents:

CONEIXEMENTS

e Comprensidé de la quimica dels derivats de carboni en el seu aspecte
tridimensional: I'estructura d'un compost organic depén de la composicio,
constitucid, configuracié i conformacio.

e« Coneixement de les propietats fisiques dels compostos organics mitjancant
I'analisi de les propietats dels enllagos i les forces intermoleculars.

e Racionalitzacié de les propietats i la reactivitat basica dels compostos organics
amb enllagos senzills.

e Coneixements generals sobre la implicacié singular dels compostos organics en la
consecucio dels actuals nivells de benestar social.

Qué ha de saber fer I'alumnat per assolir un nivell basic de quimica organica?

Els coneixements esmentats s’han de plasmar en els camps seguents, en els quals

I'alumnat ha de:

e Saber utilitzar les regles basiques de nomenclatura de la IUPAC de manera que
sigui capag d’anomenar i de formular molecules organiques de nivell molecular
senzill.

« Saber emprar apropiadament els diferents termes estereoquimics, en particular els
que es refereixen a l'esterecisomeria derivada de la preséncia de centres
estereogeénics.

e« Comprendre l'estreta relacié entre estructura i reactivitat. L’alumnat haura
d’adquirir un perfecte domini en les representacions de les formes ressonants de
compostos i intermedis organics i saber-ne deduir la implicacié en aspectes com
ara la reactivitat, I'estabilitat termodinamica i els mecanismes de reaccié.

e Coneixer de manera precisa l'estructura, aixi com les propietats fisiques i acid-
base associades a cada grup funcional.




e« Saber representar les molécules organiques en les diferents projeccions
(tridimensionals, de Newman i de Fischer). En relaci6 amb aquest punt, ha
d'aplicar els elements basics d’analisi conformacional, especialment en anells de
sis membres i en casos de rotacio a I'entorn d’enllagos senzills C—C en sistemes
aciclics.

e Dominar la reactivitat basica dels grups funcionals amb enllagos senzills i els
factors que la modulen i condicionen.

3. PROGRAMA
3.1 PROGRAMA DE CLASSES TEORIQUES
Bloc tematic 1. Aspectes generals dels compostos organics

Tema 1. Introduccié: quimica organica i nomenclatura. Quimica del carboni:
introduccio6 historica i actualitat de la quimica organica. Tipus de formules. Constitucio
(connectivitat). Isomeria. Esquelet carbonat i grups funcionals. Fonaments de la
nomenclatura IUPAC d'hidrocarburs i grups funcionals: arrel, prefixos, sufixos,
multiplicadors i localitzadors.

Tema 2. Estructura i enllag dels compostos organics |. Compostos ionics i
covalents. Enllag ionic i enllag covalent. Estructures de Lewis. Carregues formals.
Orbitals atomics. Orbitals moleculars. Enllag oi enllag 1. Orbitals hibrids: atoms de
carboni tetraédrics. Altres atoms amb hibridacié sp3. L'enllag covalent als alcans,
alcohols, éters i amines. Atoms de carboni trigonals. Hibridacio sp2. L’enllag covalent
als alquens. L'enllag covalent als compostos carbonilics. Molécules lineals: hibridacid
sp. L'enllag covalent als alquins. L'enllag covalent als nitrils. Geometria de les
molécules organiques: geometria tetraédrica, trigonal i lineal.

Tema 3. Estructura i enllag dels compostos organics Il. Hibridacié d’orbitals i
electronegativitat de I'atom de carboni. Longituds dels enllagos covalents i la seva
relaci6 amb la hibridacié. Forga dels enllagos covalents: energies de dissociacid i
valors mitjians d'energia d'enllag. Enllagos multiples. Ressonancia. Formes en
ressonancia. Estructura del benzé. La polaritat de les molécules covalents. Efecte
inductiu. Moments dipolars. Interaccions no enllagants entre molécules: interaccions
dipol-dipol, de Van der Waals i enllagos per pont d’hidrogen. Propietats fisiques: punts
d’ebullicié i solubilitat. Exemples: haloalcans, alcohols, éters i amines.

Tema 4. Reaccions dels compostos organics com a acids i com a bases. Acids i
bases de Brensted i de Lewis. Reaccions dels compostos organics com a &cids i
bases. L'Us de fletxes per descriure mecanismes. Acidesa dels enllagos C—H, N—H,
O—H, etc. Acidesa i basicitat relatives al llarg d'un periode de la taula periddica.
Acidesa i basicitat relatives dins un grup de la taula periodica. Els cations organics com
a acids. Equilibris acid-base. Constants d’acidesa i pK,. Us de les taules de valors de



pK. en la prediccié de les reaccions acid-base. Efecte dels canvis estructurals sobre
'acidesa i la basicitat. Efectes ressonants i inductius. Estabilitzacié de carbanions.
Alcohols; ions alcoxid i oxoni. Alcohols i tiols: analogies i diferéncies en les seves
propietats. Amines. Estructura i propietats fisiques. Acidesa i basicitat. lons amoni i
amidur. Formacié de sals. Sals d’amoni quaternari. Oxids d’amina. Amines d'interés
biologic. Alcaloides.

Bloc tematic 2. Estereoisomeria

Tema 5. Alcans. Analisi conformacional. Alcans lineals i ramificats. Série homologa.
Grups alquil. Isdbmers constitucionals. Estructura i propietats fisiques dels alcans.
Forces intermoleculars. Petroli. Compostos aciclics: lliure gir. Conformacio. Férmules
de cavallet i projeccions de Newman. Analisi conformacional dels alcans. Tensi6
torsional i estérica.

Tema 6. Cicloalcans. Classificacidé. Estereoisomeria cis/trans. Tensions en els
cicloalcans: calors de combustié. Tensié6 angular. Estructura i conformacions del
ciclopropa, ciclobuta i ciclopenta. Ciclohexa: formes de cadira i de bot. Enllagos axials i
equatorials. Derivats substituits del ciclohexa. Cicloalcans superiors: anells mitjans i
grans. Alcans biciclics i policiclics. Decalina i esteroides.

Tema 7. Estereoisomeria. Molécules quirals: enantiomers i racemats. Activitat optica.
Configuracié absoluta: les regles sequencials R-S. Projeccions de Fischer. Convencio
de Fischer: D, L. Compostos amb centres quirals diferents del carboni. Molecules
quirals sense centres quirals: allens. Quiralitat i interaccié biologica. Estereoisomeria
deguda a la preséncia de dos centres quirals: enantiomers i diastereomers. Formes
meso. Nomenclatura eritro-treo. Estereoisomeria deguda a la preséncia de més de dos
centres quirals. Epimers. Estereoisomeria E/Z. Resoluci6 de racemats.
Estereoisomeria i quiralitat en ciclohexans substituits.

Bloc tematic 3. Reactivitat de compostos organics amb enllag senzill

Tema 8. Conceptes generals de les reaccions organiques. Equacio
estequiométrica. Mecanisme de reaccié. Mecanismes concertats o no concertats.
Intermedis de reaccid. Classificaci6 de les reaccions organiques: reaccions
heterolitiques (polars), homolitiques (radicalaries) i pericicliques; processos d’addicio,
eliminaci6, substitucio i transposicié. Termodinamica i cinetica de les reaccions
organiques: repas dels conceptes generals. Un exemple de reaccio heterolitica: I'enllag
carboni-metall: compostos organometal'lics. Comportament dels compostos
organometal-lics com a bases. Preparacié de compostos organolitics i de Grignard. Un
exemple de reaccié radicalaria: halogenacié d’alcans. Radicals: estructura i estabilitat.
Utilitat sintética d’aquestes reaccions. Altres grups funcionals amb enllag senzill:



Peroxids d’alquil. Disulfurs. Sulfurs i sals de sulfoni. Sulfoxids i sulfones. Compostos
d’interés especial.

Tema 9. Reaccions de substitucié nucleofila I. Haloalcans: reaccié de substitucio
nucleofila. Concepte de nucleofil, electrofil i grup sortint. Reaccidé de substitucio
nucledfila bimolecular (Sy2): mecanisme i curs estereoquimic. Factors que influgixen
en el mecanisme Sy\2: substrat, nucleofi, grup sortint i dissolvent. Solvdlisi
d’haloalcans terciaris: substitucié nucledfila monomolecular (Sy1): mecanisme i curs
estereoquimic. Factors que influeixen en el mecanisme Sy1: estabilitat de carbocations
i efecte del dissolvent. Transposicions. Sy1 enfront de Sy2.

Tema 10. Reaccions de substitucioé nucleodfila Il. Altres substrats analegs: sulfonats
d'alquil. Utilitat sintética de la reaccidé de substitucio nucledfila: sintesi d'éters de
Williamson. Sintesi d’altres grups funcionals. Les amines com a nucleofils. Els alcohols
i éters com a substrats en reaccions de substitucio nucledfila: conversié en haloalcans
i ruptura d’éters en medi acid. Reaccions dels epoxids. Reaccions de substitucio
nucleofila en bioquimica.

Tema 11. Reaccions d’eliminacié. Reaccions d’eliminacié dels haloalcans. Eliminaci6
monomolecular (E1): mecanisme. Eliminacié bimolecular (E2): mecanisme i curs
estereoquimic. Regioselectivitat | estereoselectivitat. Competéncia substitucio-
eliminacio. Reaccions d’eliminacié de compostos relacionats: sulfonats. Sals d’amoni:
eliminacio6 de Hofmann. Deshidratacié d'alcohols. Altres eliminacions: N-Oxids i
sulfoxids.

3.1. PROGRAMA DE CLASSES PRACTIQUES (SEMINARIS)
Resolucié d’exercicis i problemes referents a:

1. Nomenclatura basica dels compostos organics.

2. Estructura i propietats fisiques dels compostos organics.

3. Reaccions acid-base dels compostos organics.

4. Estereoisomeria i analisi conformacional.

5. Reaccions organiques que afecten els compostos amb enllagos senzills.

4. METODOLOGIA

Les classes teoriques (4,5 crédits tedrics; 1 crédit = 10 h) seran de tipus magistral i,
encara que fonamentalment les lligons es desenvoluparan a la pissarra, en alguns
temes s'utilitzaran transparéncies. Tanmateix, la discussid de questions sera
promoguda pel professor i a instancies de qualsevol alumne.



Les classes de seminaris (1,5 crédits practics; 1 crédit = 10 h), fonamentalment
dirigides a la resolucié de problemes, seran actives amb participacié directa de
lalumnat. Aquestes classes son complementaries (aplicacions) i de suport als
continguts de les classes teoriques.

S’aconsella que I'estudiant dediqui un minim d'una hora d'estudi per hora de classe
impartida pel professor i és important que consulti, com a minim, un llibre de text
general de quimica organica (vegeu I'apartat 6.1, «Bibliografia basica»).

5. AVALUACIO

L’avaluacié dels crédits teorics i practics (seminaris i problemes) es dura a terme
mitjangant un examen final al mes de gener. L’examen sera Unic per a tots els grups
de docencia.

Constara de preguntes curtes, preguntes de raonament i resolucié de problemes. A
criteri dels professors de I'assignatura, les preguntes poden estar formulades com a
examen tipus test.

6. BIBLIOGRAFIA | ALTRES FONTS DOCUMENTALS

6.1 BIBLIOGRAFIA BASICA

“VOLLHARDT, K. P. C.; SCHORE, N. E. Quimica orgénica. 3a ed. Barcelona: Omega,
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Chemistry Web Site [en linia] http:/bes.whfreeman.com/vollhardtschorebe/ (5a ed en
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DEwICK, P. Essentials of Organic Chemistry, 1a ed., Wiley, 2006

WADE, JR., L. G. Quimica organica. 5a ed. Madrid: Pearson Prentice Hall, 2004.

* CAREY, F. A. Quimica organica. 3a. ed. Madrid: McGraw-Hill, 1999.

SoLoMONS, T. W. G. Quimica orgénica. 2a ed. Méxic: Limusa Wiley, 1999.

EGE, S. Quimica organica. Estructura y reactividad. 1r tom. Barcelona: Reverté, 1997.

QUINOA, E.; RIGUERA, R. Cuestiones y ejercicios de quimica organica. Una guia de
estudio y autoevaluacion. Madrid: McGraw-Hill, 1994.

CAREY, F. A.; ATKINS, R. C. Study Guide and Solutions Manual to Accompany Organic
Chemistry. 3a ed. Nova York: McGraw Hill, 1996.



SCHORE, N. E. Study Guide and Solutions Manual for Organic Chemistry. Nova York:
W. H. Freeman, 1987.

——. 2aed. 1994.
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SOLOMONS, T. W. G. Quimica orgénica. Guia de estudio y respuestas. Méxic: Limusa
Wiley, 1999.
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QUINOA, E.; RIGUERA, R. Nomenclatura y representacion de los compuestos 0rganicos.
Una guia de estudio y autoevaluacion. Madrid: McGraw-Hill, 1996.

SALES, J., VILARRASA, J. Introduccié a la Nomenclatura Quimica Inorganica i Organica,
5a ed. Editorial Reverté, 2003.

IUPAC. Nomenclatura de quimica orgénica (Secciones A-H, Unién Internacional de
Quimica Pura y Aplicada). Madrid: CSIC, RSEQ, 1987.

IUPAC. Nomenclatura de quimica organica (Seccions A, B i C. Regles definitives de
1979). Barcelona: Institut d’Estudis Catalans, 1989.
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