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RESUM

L 'assignatura Quimica de Biomol écul es és una assignatura de formaci basica de caracter quadrimestral
gue simparteix a segon quadrimestre de primer curs del grau en Bioguimicai Ciencies Biomédiques. En
el plad'estudis constad'un total de 6 credits ECTS.

Amb aquesta assignatura es pretén gue |'alumne aprofundeixi en aquells coneixements de Quimica
Organica Biologica adquirits en els cursos de Batxillerat i que, en certs aspectes, els complete. Aquests
coneixementsi aptituds establiran el's fonaments imprescindibles perqué I'estudiant pugui abordar
posteriorment I'estudi dels diferents aspectes de la Bioquimica en els quals intervenen les biomol écules.
Ja que |'assignatura esta integrada en el grau de Bioquimicai Ciéncies Biomediques I'enfocament dels
fenomens quimics en estudi, ha d'orientar ]se especificament cap als processos biologics.

L'assignaturaté un caracter mixt teoric Jexperimental, pel que als componentsteorics seli afegeixen els
de caracter practic, tant de resoluci6 de quiestions com larealitzaci6 de treballs practics de laboratori en
els quals sexercitaran el's conceptesi tecniques estudiats, familiaritzant al'estudiant amb I'entorn material
i humadetreball a laboratori.
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Les linies basiques contingudes en el programa de I'assignatura sarticulen al voltant dels conceptes
fonamentals en quimica organica. En particular es pretén que I'estudiant estigui familiaritzat amb els
conceptes d'estructura, enllag, grups funcionals, propietatsi reactivitat basica de molécules organiques
d'especial rellevanciabiologica.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relaci6é amb altres assignatures de la mateixa titulacié
No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

A fi de poder abordar amb éxit I'assignatura, és imprescindible que I'estudiant posseeixi una serie de
coneixements previs, d'acord amb el nivell exigit en els cursos de secundaria i en la materia Quimica del
primer quadrimestre del Grau. Aquests coneixements comprenen:

Nomenclatura i formulacié quimica, tant inorganica com organica.

Coneéixer l'estructura i I'enllag en les molécules.

Saber formular estructures de Lewis.

Coneéixer el concepte d'hibridacié d'orbitals i la seva aplicacié a molecule

COMPETENCIES

1101 - Grau de Bioquimicay Ciéncies Biomediques

- Coneixer els principis quimics de I'estructura de I'atom i els enllacos quimics, de I'estequiometria de
les reaccions quimiques, de la termodinamica i de I'equilibri quimic, de les propietats dels equilibris
acid-base i redox i de l'estructura i la reactivitat dels compostos organics.

- Saber aplicar els conceptes fisics i quimics teorics a casos practics d'indole biologica.
- Manejar la nomenclatura quimica i les regles de formulacié i estequiometria.

- Conéixer l'estructura de I'atom de carboni, la hibridacié de orbitales i la seua aplicaci6 a les
molécules organiques, aixi com el caracter tridimensional d'aquestes.

- Coneixer les propietats quimiques de les molécules organiques i dels seus grups funcionals.

- Coneixer els principis quimics de l'estructura i les propietats dels sucres, els aminoacids, els lipids i
els nucleotids.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE
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CONTINGUTS MINIMS

Per superar |'assignatura, hi ha una serie d'objectius minims de naturalesa
conceptual que és imprescindible aconseguir:

* Conéixer |'estructurai I'enllag en les molécules organiques.
» Nomenclatura lUPAC de molécules organiques senzilles.

» Entendre el concepte d'hibridacio d'orbitalsi deslocalitzacio electronicai la seva aplicacio al'estructura
i comportament de les molécules organiques.

* Establir les bases per entendre la representaci¢ de les molécules tridimensionals.
o |dentificar i justificar € caracter acid |base de diversos tipus de substancies organiques.
* Entendre el concepte Oxido JReduccio en molecules organiquesi la sevaimportancia biologica

* Definir el terme Isomeriai distingir els diferents tipus d'isomeria que es poden presentar, fent més
recalcament en |la estereoisomeria.

* Definir el terme conformacié i establir les bases per areconéixer i anaditzar els canvis en la molecula per
rotacié d'atoms al voltant dels seus enllacos.

* Fer un estudi de les forces intermoleculars, dedicant major atencié als ponts d'hidrogen, establint la seva
importancia en les propietats fisiques de |es biomol écules.

* Establir els conceptes, e ectrofil i nucleofil.

* Digtingir €ls principals tipus de reaccions en Quimica Organica utilitzant un enfocament preferentment
mecanistic.

* Estructurai propietats de les molecules d'importancia biol ogica
DESTRESES A ADQUIRIR

 Conéixer lanomenclatura organica per poder formular correctament qualsevol molécula organica
senzilla.

» Reconéixer i utilitzar els sistemes de nomenclatura especifica per ales biomolécules més importants.

» Formular estructures de Lewisi identificar la hibridacio dels atomsi la disposicié espacial dels enllacos
en una biomolecula

 Adquirir nocions basiques de estereoquimica per poder reconeixer centres esterogenicsi distingir
compostos que nomeés difereixen en la seva estructura tridimensional .

* Saber assignar laconfiguracio R o S a carbonis estereogenics.

 Adquirir nocions basiques d'analisis conformacional per poder reconéixer els canvis per gir entorn
d'enllacos senzillsi la sevainfluénciaen I'estabilitat de la molecula.
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* Predir el comportament acid ]base de les molécules organiques.
* Entendre el's conceptes nucledfil electrofil i lasevaaplicacio alareactivitat en Quimica Organica.

» Conéixer y aplicar correctament els conceptes de efecte inductiu i efecte ressonant a compostos
organics.

* Distingir els diferents tipus de reaccions organiques des del punt de vista mecanistic.

* Relacionar els coneixements adquirits durant el curs amb |es reaccions que ocorren en el's processos
biologics.

* Reconéixer els diferents tipus de biomoleculesi ser capagos de predir en termes generals laseva
estructuratridimensional i el seu comportament quimic.

HABILITATS SOCIALS

» Capacitat per treballar en grup al'hora d'enfrontar-se a situacions problematiques de forma col lectiva.
* Habilitat per argumentar des de criteris racionals.

» Capacitat de construir un text escrit comprensiblei organitzat.

* Capacitat per a obtenir I'informaci6 adequada amb la qual poder afrontar nous
problemes cientifics que seli plantegin.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. COMPOSTOS ORGANICS: ENLLAC, ESTRUCTURA | NOMENCLATURA

Els enllacos del carboni: hibridacié i geometria. Formes ressonants. La ressonancia i la visio orbital de
I'enllag. Classificaci6 de compostos organics. Formula molecular. Isomeria. Representacio de
compostos organics. Grups funcionals: estructura, geometria, propietats fisiques i nomenclatura.
Enllacos intermoleculars

2. ESTEREOISOMERIA

Definicions. Isomeria geométrica: alquens i cicloalcans. Nomenclatura E/Z. Isomeria Optica: Quiralitat i
activitat optica. Enantiomers i barreges racemiques. Rotacio optica. Elements de simetria. Projeccions
de Fisher. Configuracié absoluta i configuracié relativa. Nomenclatura R/S. Compostos amb diversos
carbonis estereogénics: diasteredmers, compostos meso i epimers. Resolucié de barreges racemiques.
Compostos amb atoms estereogénics diferents de carboni. Algunes altres causes de quiralitat.
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3. ISOMERS CONFORMACIONALS

Rotacié d'enllacos simples: conformacions. Analisi conformacional: eta, buta. Conformacions en
compostos ciclics: ciclopropa, ciclobuta, ciclopenta . Ciclohexans. Ciclohexans substituits. Factors que
poden influir en I'estabilitat de les conformacions. Sistemes condensats: decalines. Cicloalcans amb
pont. Cicloalquens.

4. LES REACCIONS QUIMIQUES DELS COMPOSTOS ORGANICS |

Revisi6é de conceptes basics. Mecanismes de reaccié. Efectes estructurals intra i intermoleculars.
Acidesa i basicitat en compostos organics. Tautomeria ceto enolica. Ruptures d'enllag i intermedis de
reacci6. Nucleodfils i electrofils. Principals intermedis de reaccié: carbocations, radicals lliures i
carbanions.

5. LES REACCIONS QUIMIQUES DELS COMPOSTOS ORGANICS I

Classificacio de les reaccions organiques. Substitucié nucleofilica sobre Csp3 i Eliminacié. Reaccions
radicalaries. Reaccions d'Addici6 electrofilica. Reaccions d'Addicidé nucleofilica. Substitucié sobre
carboni acilic. Substituci6 electrofilica aromatica. Oxidacio i Reducci6.

6. LES REACCIONS QUIMIQUES EN ORGANISMES VIUS

Processos quimics en els organismes vius: metabolits primaris i secundaris. Enzims. Coenzims
dactivacié: ATP, CoASH. Coenzims redox: NADH, FAD. Coenzims dalquilacié: SAM. Coenzims
estabilitzadores de carbanions: TPP, PLP.

7. CARBOHIDRATES (SUCRES)

Classificacié i nomenclatura. MONOSACARIDS: Representaci6 i configuracio: projeccions de Fisher,
estructures cicliques, férmules de Haworth. Conformacié dels monosacarids. Mutarotacié. Reaccions
degudes al grup carbonil: isomeritzacio, addicions nucleofiliques. Reaccions degudes als OH.
Oxidacions. Reduccions. DISACARIDS: Nomenclatura. Sacarosa. Lactosa. Disacarids de D-glucosa.
Edulcorants. OLIGOSACARIDS | POLISACARIDS: Classificacid. Relacié estructura-activitat. Mido.
Glucogen. Cel-lulosa i derivats. Quitina. Substancies péctiques. Glicosaminoglicans.

8. AMINOACIDS, PEPTIDS | PROTEINES

AMINOACIDS: Estructura i nomenclatura. Aminoacids essencials. Configuracio. Propietats fisiques.
Acidesa, basicitat i punt isoeléctric. Reaccions d'aminoacids al laboratori. Reaccions dels aminoacids en
els éssers vius. Resolucié d'aminoacids. PEPTIDS: Nomenclatura. Classificacié. L'enllag peptidic. Pont
disulfur. Comportament acid-base i reaccions.
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9. LiPIDS

Classificaci6 . Acids grassos: estructura , propietats i nomenclatura. Reaccions dels acids grassos.
Greixos i Olis. Ceres. Lipids d'interés biologic : Fosfolipids, glicolipids, Prostaglandines, Esteroides.

10. EXPERIENCIES DE LABORATORI

1. INTRODUCCIO AL LABORATORI | ESTEREOQUIMICA. MODELS MOLECULARS.

2. PROPIETATS FISIQUES | DE COMPOSTOS ORGANICS. FORCES INTERMOLECULARS.
3. PROPIETATS DE BIOMOLECULES.

4. EXTRACCIO | SEPARACIO D'UN PRODUCTE NATURAL. CROMATOGRAFIA.

5. AILLAMENT DE PRODUCTES NATURALS.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 41,00 100
Practiques en laboratori 15,00 100
Tutories reglades 4,00 100
Preparacio d'activitats d'avaluacié 35,00 0
Preparacio de classes de teoria 28,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 27,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

El desenvolupament de I'assignatura sestructura entorn a quatre eixos. les sessions de teoria, les de
problemes, lestutoriesi el desenvolupament d'un treball practic de laboratori.

Pel que faales Classes de teoria, I'alumne assistira a unes dues sessions per setmana en les quals seli
oferiraunavisio global del tematractat i sincidiraen aguells conceptes clau per ala comprensio del
mateix. Préviament es facilitaraal'estudiant através de I'Aula Virtual un document que reculli
I’informaci6 corresponent a cadatema. Aixi mateix, s' indicaran aguells recursos més recomanables per a
la preparacio del tema en profunditat.

Per ales Classes de problemes es facilitara al'estudiant amb anterioritat una col -leccio de QUestions que
li permetin aplicar i aprofundir en el's continguts desenvolupats a les classes de teoria. A les classes de
problemes (9 programades per al grup complet) es resoldran una serie de problemes Jtipus gracies als
quals I'estudiant pugui aprendre aidentificar els elements essencials del plantejament i laresolucio dels
problemes d'aguest tema. En elles el protagonisme recaura basicament en la professora, laqual fara
I'exposicio al grup complet i orientara als estudiants sobre tots el's punts clau tant pel que faa
plantejaments de caracter global com a quiestions concretes.
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L es sessions de tutories (4 programades), d'assisténcia obligatoria, comencaran per laresolucio d'un test
de guiestions curtes sobre el's aspectes més basics del tema assignat, algunes de formaindividual (10-15
min/sessi6), i unes altres per parelles o en grup (30 min/sessio) , seguit de laresolucié col-lectiva de
dubtes o0 andlisis d'aspectes concrets de major complexitat.

Les sessions de laboratori, d'assisténcia obligatoria, es desenvoluparan en grups de setze alumnes que
comptaran amb |'assessoria d'un professor/a present en tot moment.

En una sessi6 introductoria es facilitara a I'estudiant tota lainformacio necessaria per dur aterme de
forma segura, completai eficient el treball experimental, el métode adequat per ala preparacio i registre
del treball experimental aixi com un pla de treball.

Els alumnes treballaran en I'elaboracid d'experiéncies quimiques senzilles. Previament acada sessio els
alumnes hauran de contestar unes quiestions preparatories al treball en el 1aboratori. Al comencament de la
sessi0 el/la professor/a responsable comentara |l es caracteristiques de I'experiéncia, destacant els
conceptes basics que en ella sinclouen. Després del desenvolupament del treball de laboratori el's alumnes
hauran de lliurar a professor/a els seus resultats de I'experienciai contestar una segona série de questions.
Els professors de laboratori poden també demanar I'elaboracié de memories detallades de algunales
experiencies.

AVALUACIO

L'avaluacié de |'aprenentatge dels alumnes es dura a terme en tres estadis diferents:

Avaluacio continuada dels progressos i del treball desenvolupat al llarg del curs, basat fonamentalment en
les questions i problemes resolts pels alumnes en les tutoriesi en el seguiment del curs.

Examen escrit afinal del curs.

Avaluacio del treball de laboratori: preparacio del treball experimental, respecte ales normes de
seguretat, manipulacio i resultats obtinguts.

Part de I'avaluaci6 consistira en larealitzacié de breus proves escrites. L'estudiant ha de respondre a
preguntes basiques senzilles sobre els continguts del treball realitzat, els coneixements que entéi el seu
control sobre lainformacio recopilada al llarg de les sessions. Per fer-l1os, disposara de lainformacio que
haja recopilat.

Laqualificacio final es compondra de:

10% d'avaluaci6 continuada.

75% examen escrit.

15% del treball al laboratori.

Per al'avaluacio es requereix una qualificacio minima de 4 sobre 10 en |I'examen escrit i/0 en el treball de
laboratori per aprovar |'assignatura. Els estudiants que no hagen aconseguit la puntuacio de 4 sobre 10 en
el treball de laboratori, hauran de realitzar una prova escrita (1 h aprox.) que substituira les qualificacions
dels examens de la primera convocatoriai que fara mitjana amb la resta de les seues notes de laboratori.
Els estudiants que no hagen realitzat un treball experimental minim, hauran de fer amés un examen
experimental.
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REFERENCIES

Basiques

- -Paula Yurkanis Bruice. Fundamentos de Quimica Organica. 3a edicio, Pearson Educacién (2015).
-K.C. Timberlake. Organic and Biological Chemistry: Structures of Life, 4a edici6. Pearson (2013).
-ChemBioOffice Ultra, PerkinElmer (CambridgeSoft). Ampla seleccié daplicacions i funcionalitats que
permeten estudiar, dibuixar, formular, modelar i editar estructures moleculars quimiques i biologiques.
Otros libros pueden contener basicamente la misma informacion: Consultar con el profesor)

Complementaries

- Models moleculars. Eina per a lestudi de lestructura tridimensional de les molecules. Sen poden trobar
distints models.

http://www.sinorg.uji.es/docencia.htm
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