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Horario de atencién a los alumnos
Profesor/a
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José Manuel Saé Rodriguez 13:00 14:30 Viernes 25/09/2015  27/05/2016 Q0-202

jmsaa@uib.es

Contextualizacion
.|

El moédulo de Quimica Orgénica esta formado por cuatro asignaturas:

* Quimica Orgénica I (curso 2°, primer semestre)

* Quimica Orgéanica II (curso 2°, segundo semestre)

* Experimentacion en Quimica Organica (curso 3°, primer semestre)
* Sintesis Organica (curso 3°, segundo semestre)

que habran de permitir al alumno adquirir los conocimientos y capacidades de Quimica Organica
correspondientes al Grado de Quimica

Los fundamentos de la Sintesis Organica son la desconexion antitética (retrosintesis) y la consecuente
elaboracion de metodologias sintéticas. La asignatura Sintesis Orgénica debera capacitar al alumno para
aplicar todos los conocimientos obtenidos en Quimica Organica I y II relacionados con la reactividad de los
distintos grupos funcionales, asi como otros mas especificos de esta asignatura, a la sintesis de moléculas
organicas sencillas.

Requisitos

Recomendables

El alumno para cursar la asignatura de Sintesis Organica debe partir de unos conocimientos basicos de
Quimica Organica muy bien asentados. Es pues recomendable que tenga aprobadas las asignaturas
Quimica Organica I y Quimica Organica II para poder conseguir un maximo aprovechamiento de
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la asignatura y un aprendizaje eficaz. Asimismo, es también muy conveniente que haya superado las
asignaturas Experimentacion en Quimica Organica y Determinaciéon Estructural.

Competencias
___________________________________________________________________________________________________________________|

Ademas de las competencias basicas del Grado de Quimica:

CB-1: El alumno habra de poseer y comprender conocimientos en el area de la Quimica a partir de la base de
la educacion secundaria general, a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia en el estudio de la Quimica.
CB-2: El alumno habra de saber aplicar los conocimientos quimicos a su trabajo o vocaciéon de una forma
profesional y poseer las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucién de problemas dentro del area de la Quimica.

CB-3: El alumno habra de tener la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes, dentro del area de la
Quimica, para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o
ética.

CB-4: El alumno habra de poder transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones del ambito quimico a
un publico tanto especializado como no especializado.

CB-5: El alumno debera haber desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores en Quimica con un alto grado de autonomia.

En concreto, se trabajaran las siguientes competencias:

Especificas

* CE2-C: Comprension profunda de los principios fisico-quimicos fundamentales que rigen a la Quimica y
sus relaciones entre areas de la Quimica.

* CE3-C: Conocimiento de los principales elementos y compuestos organicos e inorganicos, asi como
biomoléculas, sus rutas sintéticas y su caracterizacion estructural.

Genéricas

* CT-2: Capacidad de trabajo en equipo (multidisciplinar o no).

* CT-3: Capacidad para la gestion de datos y la generacion de informacion/conocimiento (uso eficaz y
eficiente de las TICs y otros recursos).

* CT-5: Capacidad de resolucion eficaz y eficiente de problemas demostrando principios de originalidad
y autodireccion.

* CT-6: Capacidad de analisis y sintesis.

Bésica
* Se pueden consultar las competencias basicas que el estudiante tiene que haber adquirido al finalizar el
grado en la siguiente direccion: http://estudis.uib.cat/es/grau/comp_basiques/

Contenidos

Los contenidos tematicos que aparecen plasmados en el Plan de Estudios son:

Tema 1. Metodologia sintética
Tema 2. Analisis retrosintético
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Tema 3. Interconversion de grupos funcionales: oxidacion y reduccion

Tema 4. Formacion de enlaces carbono-carbono: simple, doble, triple y ciclos
Tema 5. Formacion de enlaces carbono-heteroatomo simple y doble

Tema 6. Sintesis asimétrica

que se transforman en las siguientes unidades didacticas:

Contenidos tematicos

Tema 1. Metodologia sintética.
1.1. Introducciodn a la Sintesis Organica: i) Sintesis lineal; ii) Sintesis convergente y divergente;
iii) Sintesis total, parcial y formal.

Tema 2. Analisis retrosintético.
2.1. La desconexion antitética: retrosintesis.

2.2. Sintones y equivalentes sintéticos.
2.3. Sintones polares a 'y d.

2.4. Sintones apolares r.

2.5. Otros sintones.

2.6. Plan de sintesis: i) Interconversion de grupos funcionales (IGF); ii) Formacion de enlaces
C-C.

2.7. La estereoquimica: sintesis asimétrica

Tema 3. Interconversion de grupos funcionales: oxidacion y reduccion.
3.1. Intercambio de heteroatomos.

3.1.1. La desconexion de enlaces C-X = C+ X-

3.1.2. Sintesis de acidos y derivados de acidos carboxilicos: i) Catalizadores de acilacion; ii)
Reaccion de Mitsunobu; iii) Sintesis de éteres, alcoholes, aminas, tioéteres, tioles, halogenuros.

3.2. Introduccion de heteroatomos y ajuste de oxidacion via oxidativa (corresponde al Tema 5
de los items propuestos en el Plan de Estudios

3.2.1. Oxidacién de enlaces simples Csp3-H, activados y no activados

3.2.2. Oxidacion de dobles enlaces Csp2=Csp2

3.2.3. Oxidacion de triples enlaces CspCsp

3.2.4. Oxidacion de C-X

3.3. Eliminacién de heteroatomos. y ajuste de estado de oxidacion via reductora
3.3.1. Reduccidn de grupos funcionales via hidrogenacion e hidrogenolisis
3.3.2. Reducciodn via transferidores de hidruro

3.3.3. Reduccion via metales en disolucion

3.3.4. Otras reducciones radicalarias
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3.4. Proteccién de grupos funcionales
3.4.1. Proteccion de —CH, -OH, -SH, -NH2, -COOH, -P-OH

Tema 4. Formacion de enlaces carbono-carbono: simple, doble, triple y ciclos.

4.1. Desconexion de compuestos monofuncionales = alquil (o aril)-d + al
4.1.1. Sintesis de alcoholes, aminas, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos y derivados

4.1.2. Compuestos organometalicos via: i) Metalacion; 2) Intercambio haldgeno-metal;
3)Transmetalacion

4.1.3. Compuestos ato: organocupratos, organoboratos y otros

4.1.4. Sintesis asimétrica diastereoselectiva

4.2. Sintesis de alquenos y alquinos
4.2.1. Reacciones de eliminacion syn y anti
4.2.2. Reacciones de Wittig, Wadsworth-Horner-Emmons, Peterson, Julia

4.2.3. Sintesis de enlaces Csp2-Csp2 via reacciones de acoplamiento catalizada por metales de
transicion. Reacciones de Heck, Sonogashira, Suzuki, Negishi, Stille, Ullman

4.2.4. ... otras reacciones.

4.3. Desconexion de compuestos 1,2-difuncionales = d1 + al

4.3.1. Umpolung de reactividad via ditioacetales, nitrocompuestos y otros
4.3.2. Compuestos 1,2-difuncionales =r1 +rl

4.3.3. Reacciones de acoplamiento oxidativo

4.3 4. Sintesis asimétrica diastereoselectiva

4.4. Desconexion de compuestos 1,3-difuncionales = d2 + al
4.4.1. Condensaciones aldolicas, y analogas, diastereoselectivas
4.4.2. Enaminas y metaloiminas

4.4.3. Sililenoléteres: reaccion de Mukaiyama

4.4 4. Sintesis asimétrica diastereoselectiva

4.5. Desconexion de compuestos 1,4-difuncionales = d2 + a2
4.5.1. Oxiranos: equivalentes sintéticos de sintones a2

4.5.2. Compuestos 1,4-difuncionales =d1 +a3: 1) Adicion de Michael de equivalentes sintéticos
de sintones d1. ii) Reaccion de Nef.

4.5.3. Compuestos 1,4-difuncionales = d3 + al: Compuestos alil metalicos de boro, estafio,
silicio

4.5.4. Sintesis asimétrica diastereoselectiva
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4.6. Desconexion de compuestos 1,5-difuncionales = d2 + a3
4.6.1. Adicion de Michael

4.6.2. Compuestos 1,6-difuncionales

4.6.3. Retroaldol

4.6.4. Fragmentacion de Wharton

4.6.5. Sintesis asimétrica diastereoselectiva

4.7. Desconexion de carbociclos y heterociclos

4.7.1. Reacciones periciclicas: i) Cicloadiciones. ii) Reaciones electrociclicas. iii) Reacciones
sigmatropicas

4.7.2. Metatesis

4.7.3. Sintesis asimétrica diastereoselectiva

Metodologia docente

|
El aprendizaje de la asignatura requiere, ademas de la asistencia generalizada y continuada a las clases y
seminarios presenciales, un importante trabajo autdbnomo y una interaccion activa alumno-profesor a fin de
conseguir adquirir las competencias indicadas en un apartado anterior.

El alumno sera evaluado a partir de los elementos indicados en el itinerario A.

Soélo aquellos alumnos que se encuentren en situaciones laborales, familiares o deportivas excepcionales,
contrastadas documentalmente, podran acogerse a la evaluacién segun el itinerario B. En este caso deberan
solicitarlo al profesor, por escrito y con las pruebas documentales pertinentes, durante las dos primeras
semanas del curso.

Actividades de trabajo presencial

Modalidad Nombre Tip. agr.  Descripcion Horas

Clases tedricas Grupo grande (G) Las clases tedricas deben facilitar el aprendizaje de los 45
conceptos basicos de Sintesis Organica requeridos para
alcanzar los objetivos de la asignatura. es pues una actividad
que requiere la presencia continuada y activa del alumno.
El aprendizaje de los conceptos fundamentales de la Sintesis
Organica se complementa de manera indisoluble con una
segunda actividad presencial, 1a realizacion de seminarios, en
la que se revisan y asientan dichos conceptos basicos. Por todo
ello, es exigible la presencialidad del alumno/a a no menos
del 80% de las Clases teoricas programadas al inicio del curso
(aproximadamente 56 clases).

Se realizard un examen global de conocimientos que
constituird el 50% de la calificacion del curso en ambos
itinerarios A y B. (El valor minimo, de esta prueba,
necesario para que se pueda promediar con el resto de
elementos de evaluacion es de 3 puntos sobre un maximo
total de 10 puntos). En dicho examen global se solicitara,
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Horas

exclusivamente, la resolucion de ejercicios tratados en los
seminarios.

La funcién de los seminarios en el aprendizaje es fundamental.
Tras la exposicion de cada uno de los 11 o 12 temas
que componen la asignatura, el profesor propone a los
alumnos la realizacion de una serie de ejercicios incluidos
en el seminario/cuestionario correspondiente. Cada uno
de los 11-12 seminarios propuestos se tratardn en una
clase presencial especifica cuya funcion es resolver dudas
y aclarar conceptos. Al inicio de dicha clase presencial
cada alumno deberd entregar al profesor su seminario/
cuestionario individualmente resuelto. Dada la importancia
de su rol formativo, los seminarios seran corregidos por el
profesor y retornados al alumno convenientemente anotados
y evaluados. Estos seminarios facilitaran la preparacion del
alumnado para acceder por via electronica a la informacion
bibliografica que proporcionan las revistas cientificas
Itinerario A: Constituird el 35% de la calificacion global.
Debido a la importancia de este elemento de evaluacion se
exige la presentacion de los ejercicios propuestos en fechas
programadas, valorandose con cero puntos aquellos que no
hayan sido presentados en la fecha indicada. El valor minimo
necesario para que se pueda promediar con el resto de
elementos de evaluacion es 3 puntos sobre maximo total de
10 puntos.

Itinerario B: Constituird el 20% de la calificacion global.
Debido a la importancia de este elemento de evaluacion se
exige la presentacion en la fecha indicada de, al menos, la
mitad de los ejercicios popuestos. El valor minimo necesario
para que se pueda promediar con el resto de elementos de
evaluacion es 3 puntos sobre maximo total de 10 puntos.

Modalidad Nombre Tip. agr.
Seminarios y Grupo
talleres mediano 2 (X)
Evaluacion Grupo grande (G)

Itinerario A: Se realizard 1 control a lo largo del periodo
lectivo. Constituye el 15% de la evaluacion.
Itinerario B: Se realizara una prueba oral al final del periodo
lectivo. Constituye el 30% de la evaluacion.

Al inicio del semestre estard a disposicion de los estudiantes el cronograma de la asignatura a través de la
plataforma UlBdigital. Este cronograma incluird al menos las fechas en las que se realizaran las pruebas de
evaluacion continua y las fechas de entrega de los trabajos. Asimismo, el profesor o la profesora informara
a los estudiantes si el plan de trabajo de la asignatura se realizara a través del cronograma o mediante otra

via, incluida la plataforma Campus Extens.

Actividades de trabajo no presencial

Modalidad Nombre Descripcién Horas
Estudio y trabajo El alumno debe adquirir autonomia en la comprension, evaluacion y 60
auténomo resolucion de ejercicios/problemas/seminarios de Quimica Organica. Este
individual trabajo es fundamental ya que la forma de aprender Quimica Orgéanica
es resolver problemas y esta actividad requiere un trabajo auténomo
muy importante. El alumno ira entregando a lo largo del curso aquellos
cuestionarios/seminarios propuestos (aproximadamente 11 o 12), que seran
corregidos, anotados y evaluados por el profesor.
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Modalidad

Nombre Descripcion Horas

Estudio y trabajo
auténomo en grupo

Aunque el trabajo mas importante sera el que corresponda al trabajo 30
autonomo individual, a lo largo del curso se podran proponer algunos

problemas/ cuestiones que, a juicio del profesor, se podrian resolver en

grupo. Este aspecto también sera evaluado mediante las correspondientes

correcciones y su evaluacion.

Riesgos especificos y medidas de proteccion

Las actividades de aprendizaje de esta asignatura no conllevan riesgos especificos para la seguridad y salud
de los alumnos y, por tanto, no es necesario adoptar medidas de proteccion especiales.

Evaluacion del aprendizaje del estudiante
. ___________________________________________________________________________________________________________________|

Clases tedricas

Modalidad
Técnica
Descripcion

Clases teoricas

Pruebas objetivas (recuperable)

Las clases tedricas deben facilitar el aprendizaje de los conceptos basicos de Sintesis Organica requeridos
para alcanzar los objetivos de la asignatura. es pues una actividad que requiere la presencia continuada y
activa del alumno. El aprendizaje de los conceptos fundamentales de la Sintesis Organica se complementa de
manera indisoluble con una segunda actividad presencial, la realizacion de seminarios, en la que se revisan
y asientan dichos conceptos basicos. Por todo ello, es exigible la presencialidad del alumno/a a no menos
del 80% de las Clases teoricas programadas al inicio del curso (aproximadamente 56 clases). Se realizara
un examen global de conocimientos que constituira el 50% de la calificacion del curso en ambos itinerarios
Ay B. (El valor minimo, de esta prueba, necesario para que se pueda promediar con el resto de elementos
de evaluacion es de 3 puntos sobre un maximo total de 10 puntos). En dicho examen global se solicitara,
exclusivamente, la resolucion de ejercicios tratados en los seminarios.

Criterios de evaluacion  Se puede recuperar en septiembre

Porcentaje de la calificacion final: 50% para el itinerario A

Porcentaje de la calificacion final: 50% para el itinerario B

Seminarios y talleres

Modalidad
Técnica
Descripcion

Seminarios y talleres

Pruebas objetivas (no recuperable)

La funcion de los seminarios en el aprendizaje es fundamental. Tras la exposicion de cada uno de los 11

0 12 temas que componen la asignatura, el profesor propone a los alumnos la realizacion de una serie

de ejercicios incluidos en el seminario/cuestionario correspondiente. Cada uno de los 11-12 seminarios

propuestos se trataran en una clase presencial especifica cuya funcion es resolver dudas y aclarar conceptos.

Al inicio de dicha clase presencial cada alumno debera entregar al profesor su seminario/cuestionario

individualmente resuelto. Dada la importancia de su rol formativo, los seminarios seran corregidos por el

profesor y retornados al alumno convenientemente anotados y evaluados. Estos seminarios facilitaran la

preparacion del alumnado para acceder por via electronica a la informacion bibliografica que proporcionan

las revistas cientificas Itinerario A: Constituira el 35% de la calificacion global. Debido a la importancia de

este elemento de evaluacion se exige la presentacion de los ejercicios propuestos en fechas programadas,

valorandose con cero puntos aquellos que no hayan sido presentados en la fecha indicada. El valor minimo

necesario para que se pueda promediar con el resto de elementos de evaluacion es 3 puntos sobre maximo
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total de 10 puntos. Itinerario B: Constituira el 20% de la calificacion global. Debido a la importancia de este
elemento de evaluacion se exige la presentacion en la fecha indicada de, al menos, la mitad de los ejercicios
popuestos. El valor minimo necesario para que se pueda promediar con el resto de elementos de evaluacion
es 3 puntos sobre maximo total de 10 puntos.

Criterios de evaluacion

Porcentaje de la calificacion final: 35% para el itinerario A

Porcentaje de la calificacion final: 20% para el itinerario B

Evaluacién

Modalidad Evaluacion

Técnica Pruebas objetivas (no recuperable)

Descripcion Itinerario A: Se realizara 1 control a lo largo del periodo lectivo. Constituye el 15% de la evaluacion.

Itinerario B: Se realizara una prueba oral al final del periodo lectivo. Constituye el 30% de la evaluacion.
Criterios de evaluacion
Porcentaje de la calificacion final: 15% para el itinerario A
Porcentaje de la calificacion final: 30% para el itinerario B

Recursos, bibliografia y documentacion complementaria
. ___________________________________________________________________________________________________________________|

Bibliografia basica
* J-H. Fuhrhop, G. Li, Organic Synthesis. Concepts and Methods. Ed. Wiley-VCH, 2003.

* W. Carruthers, I. Goldham, Modern Methods of Organic Synthesis. 4% edicion. Cambridge University Press,
2004.

Bibliografia complementaria

* D.L. Boger, Modern Organic Synthesis. Lecture Notes, TSRI Press, La Jolla, California, 1999.
« J. Clayden, Organic Chemistry, Oxford, UK, 2000 (ISBN 0198503466)
« Revistas cientificas electronicas.

Otros recursos

Al inicio del curso se proporcionara al alumno/a el conjunto de seminarios de Sintesis Organica (SSO) que
se realizaran a lo largo del curso
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