QUIMICA
Primer curs de la llicenciatura de Veterinaria
Dr. Josep Font i Dra. Adelina Vallribera

OBJETIU de l'assignatura

Aqguesta assignatura tracta la quimica organica de manera molt senzilla; s'hi estudien els
grups funcionals des d'un punt de vista meés estructural que no pas mecanistic, i s'hi
presenten les reaccions tipiques de cadascun d'ells, amb especial atencid a les reaccions
que tinguin una importancia en la quimica dels éssers vius.

Els objectius sén:

1. Donar una cultura general de la quimica organica al voltant nostre. Es parla de
detergents, fibres textils, polimers, materials i, en general, exemples de la quimica de la
vida diaria i la seva incidencia en el nostre estil de vida. Es discuteix la dependéncia del
petroli i del gas natural.

2. Donar una visio estructural dels grups funcionals, incloent-hi geometries i
caracteristiques electroniques de les molécules, tot d'una manera molt simplificada.

3. Exposar exemples de reaccions senzilles pero molt importants, recordant quins tipus
de reaccions tenen lloc en els sistemes vius.

4. Exposar les estructures de les proteines, greixos, carbohidrats i acids nucleics,
facilitant la comprensié de la seva funcio, tema que ha de ser tractat en altres
assignatures.

METODE D'AVALUACIO

Examen Unic.L'assistencia a les classes practiques es obligatoria.
CONSULTES DELS ALUMNES: Hores convingudes.
PROGRAMA DE QUIMICA Curs 1998-99

1r curs de Veterinaria Dra. Adelina Vallribera

Dr. Josep Font

Tema 1.- Introducci6 a la quimica organica

Introduccio a I'enllag. Enllagos del carboni: senzills i multiples. Estabilitat
cinética i termodinamica de les cadenes carbonades. Classificacié dels
compostos organics: grau d'oxidacio i grups funcionals. Nucleofils i electrofilos.
Isomeria estructural.

Tema 2.- Hidrocarburs

Nomenclatura. Propietats fisiques i quimiques. Conformacions dels alcans.
Hidrocarburs insaturats. Reaccions. Polimeritzacio. Isomeria cis-trans.

Tema 3.- Estereoquimica

Constitucio, configuracio i conformacio. Enantioisomeria. Compostos quirals i la
seva importancia en els sistemes vius. Activitat optica. Diastereoisomeria.
Tema 4.- Halurs d'alquil, alcohols, éters i tiols



Halurs d'alquil. Alcohols: reaccions dels alcohols. Oxidaci6 dels alcohols en els
éssers vius. Eters. Tiols: la seva reactivitat.
Tema 5.- Aldehids i cetones
Estructura i reactivitat del grup carbonil. Oxidacié i reduccié del grupo carbonil.
Reaccions d'addicié nucleofila. Condensacio aldolica. Aldehids i cetones a,b-
insaturats.
Tema 6.- Acids carboxilics i els seus derivats
Estructura electronica i caracter acid. Esters, tioesters i anhidrids d'acid.
Propietats dels acids i dels seus derivats. Sintesi i hidrolisi d'esters en els
éssers vius. Condensacio de Claisen. L'acid fosforic i els seus derivats.
Tema 7.- Compostos organics nitrogenats
Amines: estructura electronica i basicitat. Reactivitat. lons amoni. Amides.
Caracteristiques de I'enlla¢c amida.
Tema 8.- Compostos aromatics
El benze: estructura electronica: ressonancia, aromaticitat. Reaccions de
substitucio electrofila. Els compostos aromatics en la naturalesa.
Tema 9.- Compostos heterociclics aromatics
Descripci6 de sistemes aromatics heterociclics: furan, pirrole, piridina i
pirimidina. Sistemes fusionats: purines.
Tema 10.- Metabolits primaris
Carbohidrats: classificacié i nomenclatura. Monosacarids: estructura
hemiacetalica. Glicosids. Disacarids i polisacarids. Lipids: acids grassos i
triglicerids. Aminoacids: configuracio, acidesa i basicitat. Peptids i proteines.
Nucleosids, nucleotids i acids nucleics.
Bibliografia
Adaptats a les necessitats del curs:
1.- Holum, J.R. Elements of General, Organic and Biological Chemistry, 9th Ed.,
1995, John Wiley & Sons Publishing.
2.- Holum, J.R. Fundamentals of General, Organic and Biological Chemistry,
5th Ed., 1994, John Wiley & Sons Publishing.
Quimica organica general:
1.- K.P.C. Vollhardt: Organic Chemistry, Ed. W.H. Freeman & Co., 1987.
2.- TW.G. Solomons: Organic Chemistry (5th edition); Ed. John Wiley & Sons,
1992.
Una curiosa aproximacioé a les ciéncies de la vida, perd amb molt poca quimica
organica:
J. Safa Vilaseca: Quimica per a les Ciéncies de la Naturalesa i de
I'Alimentacié; Ed. Vicens Vives, 1993.
Full 1.- Enllagos i estructures de Lewis
1.- Indiqueu quin és l'extrem positiu i quin és el negatiu dels dipols dels
seguents enllacos. En cas de dubte podeu consultar les taules
d'electronegativitat de Pauling.

a) C-Mg;

b) C-Br;

c) C-O;

d) C-Cl,

e) C-H; C-B
Quins enllacos creieu que sGn Més propensos a experimentar un trencament
heterolitic?
2.- Ordeneu les seguents llistes de compostos, per ordre de polaritat creixent:




a) CH3CH2CH2NH2; CH3CH2CH2CH3; CH3CH2CH20OH; C6H6
b) CH3CH2CH2Cl; CH3CH2CH2Br; CH3CH2CH2I

3.- Assigneu la carrega apropiada als seguents ions (en a i b es donen tots els
electrons, pero no en c-h)

a):CN

b): CCH

c) CH20H

d) CH2=CH-CH2

e) (CH3)3C

f) NH2 g) NH2 h) ani6 acetat

Com podeu veure pot haver-hi més d'un i6 contenint I'agrupacié NH2. Pot
passar el mateix amb alguna altra agrupacié d'atoms dels apartats anteriors?
Quan hi hagi més d'una solucio, pregunteu a la vostra intuicié quina sembla
més logica.

4.- Assigneu les carregues i poseu tots els parells electronics no compartits
sobre els atoms apropiats, en les seguents estructures:

a) CH3-CH2-N(CH3)3
b) CH3-C N-O

c) CH3-CH=N-O

d) O-N=N=0

e) (CH3)2S-0

Aquest darrer producte s'anomena dimetilsulfoxid i segurament I'heu emprat
alguna vegada. Quines altres estructures constitueixen un producte i quines
no?

5.- Considereu les molécules seguents: triclorur de bor, dietilamina i
acetaldehid.

a) Prediu-ne la geometria, representeu-ne la férmula de Lewis i
descriviu-ne els enllacos que contenen.

b) Indiqueu quina reactivitat cal esperar d'aquestes molécules i raoneu
quines de les seglients especies reaccionarien amb elles: H+;
(CH3)2NH; AICI3; CH4; ClI-

Full 2.- Hidrocarburs

1.- Existeixen nou isomers estructurals de férmula C7H16 (heptans). Doneu les
férmules desenvolupades i els noms de tots ells.

2.- Dibuixeu les conformacions alternades (perspectiva cavallera) i la projeccio
de Newman de I'1-bromo-2-fenil-1,1-difluoroeta.



3.- Dibuixeu les conformacions previsibles del trans-1,2-dimetilciclohexa.

4.- Dibuixeu, en tres dimensions, tots els isomers que corresponguin a la
férmula 1-tert-butil-x-metilciclohexa. Esbrineu per cada x (2,3,4) si l'isomer cis
€s més 0 menys estable que el trans .

5.- Escriviu les reaccions del 2-metil-1-penté amb els segtients reactius:

a) Br2

b) HCI

c) H2 / Pd cat.

d) H20 /H2S04 cat.

6.- Escriviu les reaccions de I'1,3-dimetil-1-ciclohexé amb els segtients reactius:

a) H2/Pd cat.
b) HBr
¢) H20/H3PO4 cat.

7.- Completeu el seguent esquema:
Full 3.- Enantioisomeria i diastereoisomeria

1.- Quines de les segients molecules tenen atoms de carboni quirals? Escriviu
els dos enantioisomers, especificant-ne la configuracio.

a) 2-Clorobuta;

b) Ph-CH(OH)-CH3;
c) p-Dibromobenze;
d) Br-CH(COOH)2;

e) CI2CH-COOH

2.- Dibuixeu en perspectiva i en projeccio de Fischer els seglients compostos:

a) (R)-2-Bromo-2-clorobuta;
b) (S)-2-Bromopentanal;

c) L-2-Hidroxipropanal,

d) D-1,2-Propandiol;

e) Acid (R)-2-aminopropanoic

Indiqueu quina configuracio R o S tenen els productes dels que s'’ha emprat la
designacio D i L

3.- Existeixen tres alcohols secundaris amb la férmula C5H120.
Dibuixeu-ne les formules estructurals. ldentifiqueu els que tinguin centres
quirals i dibuixeu-ne els estereoisomers possibles, indicant-ne les

configuracions.

4.- Considereu les molecules d'acid lactic representades en les formules 1 Il



a) Dibuixeu la projeccio de Fischer d'l;

b) Indiqueu si | i Il representen el mateix isomer configuracional,
c) Quin dels dos isomers (R o0 S) esta representat en |I;

d) Podeu predir l'activitat optica d'l?

5.- Determineu quants isomers configuracionals sén possibles amb les
estructures indicades. Escriviu-los.

a) HO-CH2-CH2-C(OH)(CH3)-CH2-COOH. Acid mevalonic
b) (CH3)2C=CH-CH2-CH2-C(CH3)=CH-CH2-CH2-C(CH3)=CH-CH2-OH.
Farnesol

Els productes a) i b) son intermedis en la biosintesi del colesterol

c) CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)12-CH(OH)-COOH. Acid oxinervonic, que
es troba en alguns lipids.

De cada cas, només un dels isomers és el producte anomenat. Busqueu en un
llibre aquesta dada.

6.- L'esfingosina té la seglent formula. Es troba en els lipids cerebrals en forma
combinada. Identifiqueu-ne els centres quirals i assigneu-los-hi el descriptor de
configuracio. Quants estereoisomers (isomers configuracionals) poden existir
de I'esfingosina? Escriviu un d'ells i comproveu si és I'enantioisomer o un
diastereoisomer.

Full 4.- Enantioisomeria i diastereoisomeria
1.- Dibuixeu féormules tridimensionals i projeccions de Fischer de tots els
estereoisomers dels seglients compostos. Indiqueu les formes meso i les
relacions d'enantioisomeria i de diastereoisomeria. Quins isomers tindran
activitat optica i quins no?

a) Ph-CH(NH2)-CH(OH)-CH3

b) CH3-CH(OH)-CH(OH)-CH3

c) CH3-CHCI-CH(OH)-CHS3

2.- Determineu la relacié estereoquimica entre les segients parelles de
féormules:

3.- Escriviu els isomers configuracionals de formula:
4-O2N-Ph-CH(OH)-CH(CH20H)-NH-CO-CHCI2

Un d'ells és I'antibiotic cloramfenicol. Busqueu-ne I'estructura, en un llibre.

Full 5.- Halurs d'alquil, alcohols, éters i tiols

1.- Escriviu els productes de les reaccions segients:



2.- Recordant el mecanisme de la substitucié nucleofila bimolecular, expliqueu
el que segueix:

3.- Quins reactius son necessaris per convertir I'1-butanol en els seguents
compostos? (pot ser que es necessiti més d'un pas)

a) CH3-CH2-CH2-CHO;

b) CH3-CH2-CH=CH?2;

c) CH3-CH2-CH2-CH2-Br;

d) CH3-CH2-CH2-CH2-0O-CH2-CH2-CH2-CH3;

e) CH3-CH2-CH2-CH2-CO-0O-CH2-CH2-CH2-CH3

Full 6.- Halurs d'alquil, alcohols, éters i tiols
1.- Completeu els segiients esquemes:

a)
b)

2.- Raoneu la variacio observada en els punts d'ebullicié dels seglients
compostos:

Pes molecular Punt d'ebullicié (°C)

1-Propanol 60 98
Etanol 46 78

Eter metil etilic 60 8
Eter dimetilic 46 -25
Propa 44 -45

3.- Indiqueu de quina manera l'etanol pot convertir-se en el laboratori en els
segients compostos (en alguns casos es pot necessitar més d'una etapa):

a) CH2=CHz2 (alternativa a l'etile des de biomassa (etanol de
fermentacio))

b) CH3-CHO (Es també aquesta una reacci6 natural?)

c) CH3-CH2-O-CH2-CH3

d) Acid acétic

e) Acetat d'etil

Full 7.- Aldehids i cetones

1.- Completeu les seglients reaccions:

2.- A partir d'acetaldehid doneu métodes per obtenir:
a) Etanol;
b) Acid acetic;

c) CH3-CH=N-C6H5;
d) 1-Butanol;



e) 1-Metoxietanol (hemiacetal metilic de I'acetaldehid): CH3-
CH(OH)(OCH?3)

3.- A partir de butanal sintetitzeu:

a) 2-Etil-3-hidroxihexanal
b) 2-Etil-2-hexenal

c) 2-Etil-1-hexanol

d) 2-Etil-2-hexen-1-ol

e) 2-Etil-1,3-hexandiol

Full 8.- Acids carboxilics i els seus derivats
1.- Completeu les segiients reaccions:
2.- Completeu el seguent esquema:
Full 9.- Compostos organics nitrogenats
1.- Completeu les segiients reaccions:
2.- Un d'aquests productes es dissol en solucié aquosa d'hidroxid sodic i I'altre
en acid clorhidric diluit. Quins mostren aquest comportament? Si tinguessiu una
barreja dels tres productes dissolta en cloroform, com podrieu separar-los?
a) Acid benzoic;
b) Anilina (Ph-NH2);

c) Hexadeca

3.- Quins seran els productes finals al tractar I'amida CH3CH2CH2CO-
N(C4H9)2

a) amb una solucié aquosa d'acid sulfuric en calent
b) amb una soluci6é aquosa d'hidroxid sodic en calent

4.- Com separarieu una barreja d'anilina i d'acetanilida (Ph-NH-CO-CH3)? Com
obtendrieu la segona a partir de la primera?

5.- Quin atom de nitrogen és més nucleofil, el de la metilamina o el de la N-
metilacetamida? Per que?

Full 10.- Metabolits primaris

1.- La treosa i I'eritrosa son les dues aldotetroses de la serie L. Per tant, només
difereixen en la configuracio de I'atom de carboni C-2. Dibuixeu-les. Imagineu
gue existeix un metode d'oxidar el grup aldehid de C-1 i I'alcohol primari de C-4
fins a acid carboxilic sense tocar per res els grups funcionals del C-2 i C-3
(Aquest métode existeix). Per saber quina formula correspon a la treosa i quina
a l'eritrosa es fa la seguient observacié que heu d'interpretar: el diacid que



prové de l'eritrosa és opticament inactiu i el que prové de la treosa és
opticamente actiu. Assigneu les férmules que heu escrit abans.

2.- Escriviu en quina forma es troba I'alanina (CH3-CH(NH2)-COOH) a:

a) pH 1;
b) pH 12;
c) en una dissolucié aquosa d'alanina.

3.- Un dipeptid es tracta amb hidroxid sodic aquos en calent. D'aquesta hidrolisi
s'aillen dos aminoacids: glicina (H2N-CH2-COOH) i alanina (H2N-CH(CH3)-
COOH). Quines férmules son possibles pel dipeptid?

4.- Busqueu en un llibre la férmula de la D-ribosa i amb I'ajuda de models
moleculars dibuixeu les seves formes furanosiques.

5.- Quines reaccions tenen lloc entre L-alanina i cadascun dels segients
reactius?

a) CH30H/H2S04;
b) Ph-CHO a pH 8 (I'amina esta lliure);
¢) Anhidrid acetic a pH 8

Per qué en la reacci6 de I'apartat a) es necessita més d'un equivalent d'acid
sulfaric i no n'hi ha prou amb una quantitat catalitica?

6.- El producte indicat pertany a la familia dels monogalactosildiacilglicérids.
Identifiqueu les parts constituents que es podrien obtenir per hidrolisi. Quins
grups funcionals lliguen aquestes parts?.

7.- Identifiqueu els grups funcionals dels compostos i les seves unitats
constitutives. Completeu els electrons que hi manquin. Identifica els centres
electrofils i els nucleofils o basics de l'alcaloide Hiosciamina.



