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Descripcién  En esta asignatura se integraran todos los conocimientos previos de materias de Quimica Organica, en

genera

| particular en lo que se refiere a la sintesis orgdnica y sus consecuencias en la creacién de nuevos elementos
estereogénico. Para ello, se hard uso de las herramientas del analisis retrosintético, con una atencién
especial al andlisis de propuestas sintéticas que transcurren con selectividad (quimio, regio y
estereoselectividad).

Competencias

Cddigo

Al

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la
base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto
avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo
de estudio.

A2 Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio.

A4 Que los estudiantes puedan transmitir informacidn, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado.

A5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

C2 Demostrar conocimiento y comprensidn de hechos esenciales, conceptos, principios y teorias en: tipos de reaccién
quimica y sus principales caracteristicas asociadas

C10 Demostrar conocimiento y comprensién de hechos esenciales, conceptos, principios y teorias en: propiedades de los
compuestos alifaticos, aromaticos, heterociclicos y organometalicos

C1l1l Demostrar conocimiento y comprension de hechos esenciales, conceptos, principios y teorias en: naturaleza y
comportamiento de los grupos funcionales en moléculas organicas

C12 Demostrar conocimiento y comprensién de hechos esenciales, conceptos, principios y teorias en: rasgos estructurales
de los elementos quimicos y sus compuestos, incluyendo la estereoquimica

C13 Demostrar conocimiento y comprensién de hechos esenciales, conceptos, principios y teorias en: principales rutas de
sintesis en Quimica Organica, incluyendo las interconversiones de grupos funcionales y la formacién de los enlaces
carbono-carbono y carbono-heterodtomo

C19 Aplicar dicho conocimiento y comprensién a la resolucién de problemas cuantitativos y cualitativos de naturaleza
basica

C20 Evaluar, interpretar y sintetizar datos e informacién quimica

C23 Presentar material y argumentos cientificos de manera oral y escrita a una audiencia especializada

C24 Reconocer y analizar nuevos problemas y planear estrategias para solucionarlos
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C25 Manejar con seguridad sustancias quimicas, considerando sus propiedades fisicas y quimicas, incluyendo la

valoracion de cualquier riesgo especifico asociado con su uso

C26 Realizar procedimientos habituales de laboratorio y utilizar la instrumentacién en trabajo sintético y analitico

C27 Monitorizar, mediante observacién y medida de propiedades fisicas y quimicas, sucesos o cambios y documentarlos y

registrarlos de manera sistematica y fiable

C28 Interpretar datos derivados de las observaciones y mediciones del laboratorio en términos de su significado y

relacionarlos con la teoria adecuada

D1  Comunicarse de forma oral y escrita en al menos una de las lenguas oficiales de la Universidad

D3  Aprender de forma auténoma

D4  Buscar y gestionar informacién procedente de distintas fuentes

D5 Utilizar las tecnologias de la informacién y de las comunicaciones y manejar herramientas informaticas bdsicas

D7 Aplicar los conocimientos teéricos a la practica

D8  Trabajar en equipo

D9  Trabajar de forma auténoma

D13 Tomar decisiones

D14 Analizar y sintetizar informacidn y obtener conclusiones

D15 Evaluar de modo critico y constructivo su entorno y a si mismo

D18 Generar nuevas ideas y demostrar iniciativa

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia

Resultados de Formacion

y Aprendizaje

Conocer vocabulario, cédigos y conceptos inherentes al relleno sedimentario de las cuencas
oceanicas

1. Reconocer elementos estructurales en las moléculas organicas. A2 C2 D1
C11 D3
C12 D7
C13 D9
C23 D13
C24 D14
D18
2. Proponer secuencias retrosintéticas de moléculas objetivo. Al C2 D1
A2 Cl1 D3
A5 Cl12 D4
C13 D5
C24 D7
D9
D13
D18
3. Analizar propuestas retrosintéticas alternativas. Al C2 D1
A2 Cl0 D3
A5 C1l1 D4
C12 D5
C13 D7
C20 D9
C24 D13
D18
4. Disefiar secuencias sintéticas de moléculas objetivo. Al C2 D1
A2 Cl0 D3
A5 Cl1 D4
C12 D5
C13 D7
C20 D9
D13
D18
5. Valorar el empleo de reacciones de simplificacién estructural. Al C2 D1
A2 Cl0 D3
A5 Cl1 D4
C12 D7
C13 D9
C20 D13
C24 D14
D18
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6. Reconocer relaciones entre grupos funcionales de moléculas objetivo. Al C2 D1
A2 Cl0 D3
A5 Cl1 D4
C12 D7
C13 D9
C20 D13
C24 D18
7. Manejar adecuadamente las interconversiones entre grupos funcionales Al C2 D1
A2 Cl0 D3
A5 Cl1 D4
C12 D5
C13 D7
C20 D9
C24 D13
D14
D18
8. Proponer sintesis de compuestos carbociclicos y heterociclicos. Al C2 D1
A2 Cl0 D3
A5 Cl1 D4
C12 D7
C13 D9
C20 D13
C24 D14
C25 D18
C26
Cc27
C28
9. Conocer la reactividad de los compuestos heterociclicos. Al C2 D1
A2 Cl0 D3
A5 Cl1 D4
C12 D7
C13 D9
C20 D13
C24 D14
C26 D18
Cc27
C28
10. Conocer las reacciones que pueden proporcionar selectividad (quimio, regio y Al C2 D1
estereoselectividad) en las transformaciones quimicas. A2 Cl0 D3
A5 C11 D4
C12 D5
C13 D7
C19 D8
C20 D9
C24 D13
D14
D18
11. Manejar apropiadamente las desconexiones de enlaces entre fragmentos insaturados. Al C2 D1
A2 Cl0 D3
A5 C11 D4
C12 D5
C13 D7
C20 D9
C24 D13
D14
D18
12. Evaluar y proponer el empleo de grupos protectores en sintesis organica. Al C2 D1
A2 Cl0 D3
A5 C1l1 D4
C12 D7
C13 D9
C20 D13
C24 D14
D18
13. Reconocer y valorar la importancia de la sintesis organica en el avance de la sociedad A2 (C23 D15
Ad
A5
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Contenidos

Tema

1. EL DISENO DE LA SINTESIS ORGANICA.
ANALISIS RETROSINTETICO

1.1. Introduccidn a la sintesis orientada al objetivo.

1.2. Andlisis retrosintético. La aproximacion del sintén. Transformas y
retrones. Enlaces estratégicos. El arbol de sintesis.

i. Evaluacién preliminar.

ii. Transformas simplificadoras.

iii. Transformas poderosas.

iv. Interconversién, adicién y supresién de grupos funcionales.

1.3. Estrategias sintéticas sugeridas por el ordenador.

2. CRITERIOS DE SELECCION DE DESCONEXIONES 2.1. Desconexiones C-X de un grupo y de dos grupos (1,n).

i. Sintones y equivalentes sintéticos.

ii. Polaridades alternantes.

iii. Inversion de la polaridad.

iv. Interconversiones de grupos funcionales.

v. Adicién y supresién de grupos funcionales.

2.2. Desconexiones C-C de un grupo y de dos grupos (1,n).

i. Desconexiones C-C de un grupo.

ii. Desconexiones C-C (1,n) de compuestos difuncionalizados.

2.3. Tacticas de transformacion de esqueleto. Reordenamientos y
fragmentaciones.

3. INTERCONVERSIONES DE GRUPOS
FUNCIONALES

3.1. Procesos de interconversién de grupos funcionales por sustitucién,
adicién y eliminacion.

3.2. Reacciones de oxidacién.

i. Metales de transicién (Cry Mn).

ii. Métodos basados en la generaciéon de DMSO activado.

iii. Reactivos de yodo hipervalentes.

iv. Epoxidacion y dihidroxilaciéon de olefinas.

3.3. Reacciones de reduccién.

4. QUIMIOSELECTIVIDAD. GRUPOS PROTECTORES 4.1. Estrategias para la seleccién de los grupos protectores: ortogonales o

EN SINTESIS ORGANICA

de sensibilidad modulada.

4.2. Descripcién de los grupos protectores.

i. Sensibles al medio acido o basico.

ii. Sensibles a fluoruro.

iii. Sensibles a agentes reductores y oxidantes.
iv. Otros grupos protectores.

5. ESTRATEGIAS ESTEREOQUIMICAS.
ESTEREOSELECTIVIDAD

5.1. Descripcién de la Estereoquimica.

i. Simetria y quiralidad. Unidades estereogénicas.

ii. Topicidad.

iii. Configuracién relativa. Descriptores.

5.2. Estereoquimica en reacciones quimicas.

i. Selectividad de producto.

ii. Diastereoselectividad simple e inducida.

5.3. Desconexiones basadas en fragmentos quirales.

6. DESCONEXIONES DE COMPUESTOS
INSATURADOS

6.1. Sintesis estereoselectiva de olefinas.

i. Carbaniones estabilizados por fésforo: reaccién de Wittig y HWE.
ii. Carbaniones estabilizados por silicio: reaccién de Peterson.

iii. Carbaniones estabilizados por azufre: reaccién de Julia.

iv. Transposicién de Claisen.

v. Metatesis de olefinas.

6.2. Reacciones catalizadas por paladio.

i. Reaccién de Heck.

ii. Acoplamiento de Stille, Negishi y Suzuki.

7. FORMACION Y REACTIVIDAD DE COMPUESTOS
CICLICOS. ESTRATEGIAS TOPOLOGICAS

7.1. Formacién de compuestos carbociclicos y heterociclicos saturados.
i. Reacciones de ciclacién. Efecto Thorpe-Ingold.

ii. Reglas de Baldwin.

iii. Procesos de formacién de compuestos carbociclicos.

7.2. Formacién de compuestos heterociclicos aromaticos.

i. Reacciones de cicloadicién (3+2).

ii. Condensacion de compuestos dicarbonilicos.

7.3. Propiedades y reactividad de compuestos heterociclicos aromaticos.
7.4. Estrategias topolégicas en el Andlisis Retrosintético.

PRACTICA 1. Preparacién del pentaacetato de a-
D-glucopiranosa

Una sesién

PRACTICA 2. Preparacién del pentaacetato de b-
D-glucopiranosa

Dos sesiones
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PRACTICA 3. Reactividad del metiluro de Una sesion
dimetilsulfoxonio con compuestos carbonilicos

conjugados y no conjugados: sintesis de epdxidos

y ciclopropanos

PRACTICA 4. Reaccién de Diels-Alder mediante  Una sesién
radiacién de microondas

PRACTICA 5. Preparacién de un Liquido lénico.  Dos sesiones
Aplicacién en la sintesis de cumarinas

PRACTICA 6. Reaccién de Suzuki en agua Una sesion
PRACTICA 7. Sintesis total de un producto Cuatro sesiones
natural: fenetil éster del 4cido cafeico (CAPE)

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Seminarios 26 49 75
Practicas de laboratorio 45.5 32.5 78
Sesion magistral 13 17 30
Pruebas de respuesta corta 3 27 30
Pruebas de respuesta larga, de desarrollo 2 10 12

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Seminarios En esta actividad, que tendrd lugar durante dos horas a la semana, se discutirdn aquellos aspectos
de mayor complejidad de la materia, y se resolveran ejercicios y problemas previamente
elaborados y propuestos por el profesorado.

Practicas de laboratorio Se planificardn y ejecutaran experimentos de laboratorio de forma individual, en sesiones de 3.5
horas. Para ello, los alumnos dispondrén con antelacién de la descripcién de los experimentos, que
seran explicados antes de cada sesién, por el profesorado de la materia.

Todas las observaciones, calculos, y anotaciones de cada experimento serdn recogidas en un
cuaderno de laboratorio, que contendra también la discusién de las cuestiones planteadas en los
experimentos y la caracterizacién estructural de todos los compuestos sintetizados.

Sesion magistral El profesorado expondrd, de forma estructurada, aquellos aspectos generales de la materia con
especial atencién a los de mayor relevancia del programa y de mayor dificultad de asimilacién por
los estudiantes. En la plataforma TEMA estard disponible, con la antelacién necesaria, el material
de cada tema, que contiene el trabajo de los estudiantes y la programacién del mismo.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Sesién magistral Resolucién de problemas y/o ejercicios El profesorado dedicara el tiempo necesario para atender
las necesidades y consultas de los estudiantes relacionadas con el desarrollo de la materia del
curso, informando con antelacién de su disponibilidad.

Seminarios Resolucién de problemas y/o ejercicios El profesorado dedicara el tiempo necesario para atender
las necesidades y consultas de los estudiantes relacionadas con el desarrollo de la materia del
curso, informando con antelacién de su disponibilidad.

Practicas de laboratorio Resolucién de problemas y/o ejercicios El profesorado dedicard el tiempo necesario para atender
las necesidades y consultas de los estudiantes relacionadas con el desarrollo de la materia del
curso, informando con antelacién de su disponibilidad.

Pruebas Descripcion

Pruebas de respuesta Resolucién de problemas y/o ejercicios El profesorado dedicara el tiempo necesario para atender
corta las necesidades y consultas de los estudiantes relacionadas con el desarrollo de la materia del
curso, informando con antelacién de su disponibilidad.

Pruebas de respuesta Resolucién de problemas y/o ejercicios El profesorado dedicara el tiempo necesario para atender
larga, de desarrollo las necesidades y consultas de los estudiantes relacionadas con el desarrollo de la materia del
curso, informando con antelacién de su disponibilidad.

Evaluacion

Descripcion Calificacién Resultados de
Formacion y
Aprendizaje
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Seminarios

Se valorara tanto la resolucién de problemas y cuestiones planteadas en las 20
clases de seminario, como el trabajo personal realizado por los estudantes en
aquellas tareas de trabajo personal encomendadas por el profesorado.

Resultados del aprendizaje :
Todos los indicados, al tener lugar los seminarios a lo largo del curso.

Practicas de 1.- El trabajo realizado en el laboratorio: es obligatoria la asistencia a cada 30
laboratorio una de las sesiones. Se valorara la actitud y destreza del alumno en el
laboratorio y la exposicién de los mecanismos y espectros (33 % de la nota
final).
2.- La libreta del laboratorio (27 % de la nota final).
3.- Prueba escrita: tratara sobre aspectos tedrico-practicos relacionados con
las practicas realizadas. Tendra lugar en las fechas oficiales establecidas por
la Facultad (40 % de la nota final).
Para aprobar las practicas es indispensable haber superado cada una de las
tres partes evaluadas.
En las convocatorias extraordinarias el estudiante realizara el examen escrito
y entregard una nueva libreta de laboratorio si asi es requerido, manteniendo
las calificaciones obtenidas durante el curso en los otros aspectos de la
asignatura.
Resultados del aprendizaje:
1. Reconocer elementos estructurales en las moléculas organicas.
2. Disefiar secuencias sintéticas alternativas.
3. Manejar reacciones de interconversion de grupos funcionales.
4. Proponer sintesis de moléculas carbociclicas y heterociclicas.
5. Reconocer reacciones selectivas.
6. Reconocer la importancia de la sintesis organica al avance de la sociedad.
Pruebas de Se llevard a cabo una prueba de respuesta corta (10%). 10

respuesta corta

Resultados del aprendizaje:

1. Reconocer elementos estructurales de las moléculas organicas.
2. Proponer secuencias retrosintéticas.

3. Analizar propuestas retrosintéticas alternativas.

4. Valorar el empleo de reacciones de simplificacién estructural.
5. Reconocer relaciones entre grupos funcionales.

6. Manejar reacciones de interconversién de grupos funcionales.

Pruebas de
respuesta larga,
de desarrollo

Una prueba global para la evaluacién de las competencias adquiridas en la 40
materia.

Para la superacion de la materia los estudiantes deberdn obtener un minimo

de un 50% en la totalidad de las pruebas escritas (prueba de respuesta corta

y prueba de respuesta larga). Por tanto, la calificacién de los restantes

apartados solamente se sumara cuando la puntuacién obtenida en la suma

de las pruebas escritas sea igual o superior a dos puntos y medio.

Resultados del aprendizaje:

. Reconocer elementos estructurales de las moléculas orgdnicas.
. Proponer secuencias retrosintéticas.

. Analizar propuestas retrosintéticas alternativas.

. Valorar el empleo de reacciones de simplificacién estructural.

. Reconocer relaciones entre grupos funcionales.

. Manejar reacciones de interconversién de grupos funcionales.

. Disefiar secuencias sintéticas.

. Proponer sintesis de moléculas carbociclicas y heterociclicas.

. Conocer la reactividad de compuestos heterociclicos.

10. Conocer reacciones selectivas.

11. Proponer desconexiones en compuestos insaturados.

12. Conocer el empleo de grupos protectores en sintesis organica.

OCooNOoOuUhWNPRF

c2 D1
Cl10 D3
Cl1 D4
Cl12 D5
C13 D7
C19 D8
C20 D9
C23 D13
C24 D14
D15
D18
C25
C26
Cc27
C28
c2 D1
Cl0 D3
Cl1 D4
Cl12 D5
C13 D7
C20 D9
C24 D13
D14
D18
c2 D1
Cl0 D3
Cl1 D4
Cl12 D5
C13 D7
C19 D8
C20 D9
C23 D13
C24 D14
C25 D15
C26 D18
Cc27
C28

Otros comentarios sobre la Evaluacion

La participacién de los estudiantes en alguno de los actos de evaluacién de la materia implicard que adquieren la condicién
de "presentado/a" y, por lo tanto, tendran asignada una calificacién. Se consideran actos de evaluacidn la asistencia a las
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clases de laboratorio (tres o0 mas sesiones), la realizacién de las pruebas y la entrega de un minimo del 25% de los trabajos
asignados por el profesorado.

Evaluacién de la convocatoria de Julio:
1) Puntuacién obtenida por los estudiantes durante el curso: maximo de 4 puntos

Se conservara la puntuacién obtenida por los estudiantes durante el curso en la resolucién de los problemas, trabajos, etc
(méaximo de 1 punto) y la realizacién de las practicas de laboratorio (maximo de 3 puntos).

2) Trabajo realizado por los alumnos: méximo de 1,5 puntos

Se valorara el trabajo de resolucién y presentacién de los ejercicios proporcionados por el profesorado tras la evaluacién de
Enero, que estara orientado a la adquisicién de las competencias necesarias para superar la materia. Este trabajo se
entregard con antelacién a la realizaciéon de la prueba oficial de esta convocatoria.

3) Prueba escrita: maximo de 4,5 puntos

Se evaluaran las competencias de la materia.

Fuentes de informacion

Warren, S.; Wyatt, P., Organic Synthesis: The Disconnection Approach,
Wyatt, P.; Warren, S., Organic Synthesis: Strategy and Control,

Zweifel, G. S.; Nantz, M. H., Modern Organic Synthesis: An Introduction,
Clayden, J.; Greeves, N.; Warren, S., Organic Chemistry, 2nd ed.,,

Starkey, L. S., Introduction to strategies for organic synthesis,

Recomendaciones
Asignaturas que contintan el temario
Quimica de farmacos/V11G200vV01903

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Quimica, fisica y biologia: Laboratorio integrado 1/V11G200V01103

Quimica, fisica y geologia: Laboratorio integrado 11/V11G200V01202
Quimica orgénica 1/V11G200V01304

Determinacién estructural/V11G200vV01501

Quimica organica 1I/V11G200V01504
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