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|1. PRESENTACION |

La Sintesis Orgéanica estudia el disefio y la construccién de moléculas organicas
complejas a partir de otras mas sencillas, mediante una secuencia planificada de
reacciones quimicas que, normalmente, persiguen aumentar el peso molecular y
controlar la funcionalizacién. Con esta asignatura se pretende que los alumnos
amplien los conocimientos adquiridos en la asignatura de Introduccion a la Sintesis
Organica que le permitan abordar el disefio y la sintesis de moléculas de cierta
complejidad. Para ello se requiere el conocimiento de las estrategias sintéticas, las
reacciones clasicas y novedosas, los reactivos selectivos y las técnicas avanzadas
de sintesis. Estos aspectos son los que se abordan en los contenidos del programa
la asignatura centrado en: a) los métodos mas eficaces y actualizados de formacién
de enlaces carbono-carbono; b) los reactivos y reacciones mas utiles en procesos de
oxido-reduccion; c) las metodologias empleadas en Sintesis Asimétrica para la
obtencion de moléculas quirales en forma enantioméricamente pura; d) las técnicas
sintéticas de alta productividad como la Quimica Combinatoria (Sintesis en Fase
Solida).

Prerrequisitos y Recomendaciones

Se recomienda que el alumno posea los conocimientos impartidos en las
asignaturas:

Quimica Basica, Enlace Quimico y Estructura de la Materia y Operaciones Basicas
de Laboratorio (1€ curso), Quimica Organica (2° curso).Introduccion a la sintesis
Organica (3°" curso)
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|2. COMPETENCIAS

Competencias genéricas:

1. Potenciar la capacidad para aplicar los conocimientos y conceptos tedricos a
la resolucion de ejercicios y cuestiones practicas.

2. Entrenar la habilidad para comunicar conceptos y expresarse con la
terminologia correcta de forma oral y escrita.

3. Desarrollar la capacidad para el uso critico de las fuentes bibliograficas y
bases de datos disponibles.

4. Fomentar la actitud para el trabajo en equipo

Competencias especificas:

1. Desarrollar las habilidades para aplicar el andlisis retrosintético en la
formulacién de planes de sintesis de moléculas de cierta complejidad.

2. Adquisicion de destrezas en la desconexidn de los enlaces claves en
moléculas estructuralmente complejas de interés biolégico, en el contexto
de una sintesis total

3. Fomentar la capacidad para elegir la ruta sintética mas adecuada entre
diferentes alternativas para la sintesis de la molécula objetivo

4. Adquisicidon de conocimiento sobre empleo de compuestos organometalicos
en sintesis organica, reactivos selectivos en procesos de oxido-reduccion y
funcionalizacién en la sintesis de moléculas complejas

5. Valoracion de la sintesis asimétrica en moléculas quirales y de las
metodologias de alta productividad en Quimica Médica.

6. Capacitacion para comprender la literatura cientifica basica que se esta
publicando en el campo

7. Valoracion de la Sintesis Quimica como contribucién relevante a la
obtenciéon de moléculas de interés aplicado (farmacos, materiales, etc.) en
un contexto multidisciplinar.

|3. CONTENIDOS

Tema 1. Compuestos organometalicos en sintesis organica |

Consideraciones generales sobre los metales del grupo 1, 2 y 12(Li, Na, K, Mg, Zn,
Cd). Aspectos estructurales. Métodos de preparacion. Organoliticos vy
organomagnesianos: aplicaciones sintéticas.
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Tema 2. Compuestos organometalicos en sintesis organica ll

Consideraciones generales sobre los metales del grupo 13(B y Al). Hidroboraciones.
Reactividad general de organoboranos. Aplicaciones sintéticas relevantes de la
quimica del boro.

Tema 3. Compuestos organometalicos en sintesis organica lll

Consideraciones generales sobre los metales del grupo 14 (Si y Sn). Reactividad de
organosilanos. Proteccion con organosilanos. Otras aplicaciones
sintéticas.Organoestannanos. Aplicaciones sintéticas en procesos radicalicos.

Tema 4. Compuestos organometalicos en sintesis organica IV

Compuestos de Paladio. Aspectos generales de la Quimica del Pd (Il) y Pd (0).
Reacciones oxidativas con Pd (ll). Reacciones cataliticas con Pd (I) y Pd (0).

Tema 5. Oxidacion |

Consideraciones generales sobre oxido-reduccion en Sintesis Organica. Tipos de
reacciones de oxidacion. Reactivos clasicos de oxidacion. Reactivos basados en Mn,
Cr, Ru e iodo hipervalente. Mecanismos de oxidacion.

Tema 6. Oxidacion Il

Oxidacion de enlaces C-H. Oxidacion de Swern y procesos relacionados. Oxidacion
de enlaces C-C. Reaccién de Baeyer-Villiger. Oxidacion de enlaces C=C. Oxidacion
de enlaces contiguos a heteroatomos: oxidaciéon de Pummerer y Nef, Oxidaciones
de enlaces C-heteroatomo: oxidacién de Krohnke y Hass-Bender. Oxidacién por
métodos microbiolégicos. Oxidacion de heteroatomos.

Tema 7. Reduccion |

Tipos de reacciones de reduccién. Tipos de reductores. Mecanismos de reduccion:
transferencia de hidruro y transferencia electronica. Hidrogenaciones cataliticas:
medios y catalizadores. Reducciones enziméaticas.

Tema 8. Reduccién Il

Reduccién de hidrocarburos. Reduccién de enlaces C=X a CHXH: reduccién de
compuestos carbonilicos, acidos carboxilicos y derivados. Reduccion de enlaces
C=X a CH2: Reduccion de Clemmensen. Reduccion via hidrazonas: reducciéon de
Wolff-Kishner y procesos similares.
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Tema 9. Sintesis asimétrica |

Quiralidad y actividad bioldgica. Terminologia. Obtencion de moléculas
enantiomericamente puras: enantio- y diastereodiferenciacion. Resolucion.
Productos naturales. Sintesis asimétrica.

Tema 10. Sintesis asimétrica Il

Formacién estereoselectiva de enlaces C-C. Reduccién y oxidacion asimétrica:
catalizadores y reactivos quirales. Biocatalizadores.

Tema 11. Quimica Combinatoria

Quimica combinatoria: modalidades. Sintesis en fase sdlida. Tipos de resinas.
Espaciadores y “linkers”. Sintesis de quimiotecas.

Tema 12. Sintesis total: reacciones clave

Introduccion a la Sintesis Total. Reacciones multicomponente. Reaccion de
metatesis. Reacciones “click”.

Total de clases,
créditos u horas

e 14T
2S

5T
1S

e 5T
e 1S

4T
1S

o 2T
e 1S

6T
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Clases tedricas y seminarios: 42h
Tutorias ECTS: 3h

Realizacion de examenes: 9h
Exposicién de trabajos: 6h

Estudio autonomo: estudio independiente,
resolucion de problemas, busquedas
bibliograficas, elaboracién trabajos,
preparacion de exposicion de trabajos

150

e Clases tedricas (T) expositivas
dirigidas al grupo completo en las que
se desarrollan los contenidos de la
materia, se plantean discusiones
colectiva y debates generales dirigidos
por el profesor

e Seminarios (S), en grupos reducidos,
donde se complementan algunos
aspectos especificos derivados de las
clases teéricas y en los que se
plantean, discuten y resuelven
ejercicios y cuestiones relacionados
con proteccion-desproteccion de
grupos funcionales, analisis
retrosintético, reacciones claves y
sintesis total.

e Sesiones de exposicion (ET) de
trabajos bibliograficos individuales
sobre sintesis total con asistencia de
profesores y alumnos, con analisis y
discusion sobre el trabajo presentado.

e Analisis, estudio y asimilaciéon de los
contenidos de la materia.

¢ Realizacién ejercicios de retrosintesis
de moléculas orgénicas y sintesis total
de moléculas naturales complejas.

e Blsqueda de informacién y consulta
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bibliografica.
e Elaboracion y preparacion de exposicion
oral de trabajo individual

e Utilizacion del aula virtual para
favorecer la comunicacion de los
alumnos entre si y con el profesor, asi
como facilitar su acceso a informacién
seleccionada y de utlidad para el
trabajo autonomo.

Atencion a los estudiantes tanto
individualmente como en  grupos
pequefios con el fin de realizar un
adecuado seguimiento y asesoramiento
individual o grupal durante el proceso de
enseflanza-aprendizaje, bien en forma
presencial o a distancia.

e Material impreso: libros de texto,
ejercicios y problemas. Materiales
complementarios elaborados y
suministrados por el profesor para
ayudar al aprendizaje. Articulos
publicados en las revistas de
referencia en el campo de la
sintesis organica

e Material audiovisual.
Presentaciones utilizadas por el
profesor. Presentaciones
desarrolladas por los alumnos.

e Recursos en red: publicaciones
electronicas, bases de datos,
paginas web, programas de
generacion de estructuras
organicas. Aplicacién Mi portal.

Procedimientos de evaluacion

Los procedimientos de evaluacion se ajustardn a la normativa Reguladora de los
Procesos de evaluacion de los Aprendizajes, aprobada en Consejo de Gobierno de
24 de marzo de 2011.
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Convocatoria ordinaria

Estara basada en una evaluacion continua, salvo los casos en los que el alumno
solicite al Decano o Director de Centro la evaluacidon final y le sea concedida.
Asimismo, el alumno que en las ocho primeras semanas del curso no haya realizado
las actividades programadas para su evaluacioén continua, y desee figurar como no
presentados, deberan comunicarlo por escrito al profesor de la asignatura antes de
que transcurra dicho tiempo.

La asistencia a las clases de Seminario y Tutorias ECTS es obligatoria.

La preparacion y exposicion de un trabajo bibliografico individual es condicion
necesaria para superar la asignatura.

Para la evaluacion de la parte tedrica se realizaran tres examenes parciales
(30%, 25%, 25%). La superacion de los mismos y la presentacion del trabajo
bibliografico (20%) permitira superar la asignatura.

Los alumnos que deseen superar la calificacién obtenida podran optar a una
prueba adicional al final del curso.

En la calificacion final, ademas de las calificaciones obtenidas en los
examenes parciales y la presentacion del trabajo bibliogréfico individual, se
tendrd en cuenta la participacion activa de los alumnos en todas las
actividades presenciales y en el trabajo autbnomo desarrollado en las tareas
encomendadas por el profesor.

Convocatoria extraordinaria

En la convocatoria extraordinaria los alumnos deberan realizar una prueba
correspondiente a los contenidos de la asignatura que permitan valorar la
adquisicién por parte del alumno de las competencias recogidas en la guia docente.
La calificacion de esta prueba junto con la presentacién del trabajo bibliogréafico
correspondera a la nota final.

Criterios de evaluacion

Se valoraran los siguientes aspectos:

Demostracion de adquisicion, comprension, aplicacién y comunicacion de
conceptos en sintesis organica.

Capacidad para plantear estrategias y tacticas sintéticas aplicadas a
moléculas organicas complejas

Demostracion del manejo y comprension de la bibliografia actual en sintesis
total mediante la elaboracion y exposicion oral de un trabajo bibliografico,
discutiendo todos los aspectos sintéticos implicados.

Trabajo individual y/o grupal realizado en la resolucion de problemas y
cuestiones planteadas por el profesor.

Participacion activa en el desarrollo de la asignatura, fundamentalmente en
las clases de seminarios y en las tutorias grupales.
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Criterios de calificacion

e Sobresaliente: excelente dominio conocimientos béasicos, nivel alto de
reflexion o aplicacién, elaboracion ideas propias, cumplimiento todas tareas,
trabajo en equipo, busqueda materiales complementarios...

¢ Notable: dominio conocimientos, nivel medio de reflexion.

e Aprobado: Nivel minimo de comprension y conocimientos.

e Suspenso: bajo nivel de comprensién y aplicacion; falta implicacion tarea, no
participa del grupo.

|6. BIBLIOGRAFIA

Bibliografia Basica

P. Wyatt, S. Warren Organic Synthesis: strategy and Control, Ed. Wiley, 2007.

M. B. Smith, Organic Synthesis, 42 Ed. McGraw-Hill, 2017.

M. Schlosser, Organometallics in Synthesis-A Manual, 32 Ed. Wiley, 2013

M. Smith, J. March, March’s Advanced Organic Chemistry, 72 Ed. Wiley, 2013.

P. Seneci, Solid-Phase Synthesis and Combinatorial Technologies, Ed. Wiley,
2000
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Bibliografia Complementaria

6. F. A. Carey, R. J. Sundberg, Advanced Organic Chemistry (Vols. Ay B), 52 Ed.
Springer, 2007.

7. W. Carruthers, I. Coldham, Modern Methods of Organic Synthesis, 42 Ed.
Cambridge University Press, 2004

La Universidad de Alcala garantiza a sus estudiantes que, si por exigencias
sanitarias las autoridades competentes impidieran la presencialidad total o
parcial de la actividad docente, los planes docentes alcanzarian sus objetivos
a través de una metodologia de ensenanza-aprendizaje y evaluacion en
formato online, que retornaria a la modalidad presencial en cuanto cesaran
dichos impedimentos.
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