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DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE/CURSO:

Actualmente, la sintesis organica es un area fundamental en la obtenciéon de compuestos que tienen aplicaciones en
diversas industrias, tales como farmacéutica, agricola y de materiales. En este curso, se consolidan conocimientos previos
en quimica organica y mecanismos de reaccién para que el estudiante desarrolle una comprension profunda de los
métodos y estrategias sintéticas. La sintesis organica permite disefiar moléculas complejas mediante el analisis
retrosintético, una herramienta que facilita la planeacion de pasos de desconexion para alcanzar de manera eficiente una
molécula obijetivo.

Durante el curso, el estudiante aprendera a analizar y disefiar rutas de sintesis organica, tomando en cuenta factores como
la eficiencia de reaccion, selectividad y viabilidad practica, con el objetivo de construir una estrategia que minimice errores
y optimice los recursos. A través del estudio de casos de sintesis reportadas en la literatura y la resolucion de ejercicios, el
estudiante identificard y aplicara técnicas y métodos relevantes para la sintesis de compuestos organicos especificos.

La metodologia de aprendizaje se basara en la investigacién, manejo de informacion y resolucion de problemas aplicados,
que incluyen tareas de andlisis y sintesis de moléculas objetivo. A través de un aprendizaje colaborativo, los estudiantes
trabajaran en equipo para realizar presentaciones de estrategias de sintesis, evaluando las diferentes rutas posibles y
desarrollando habilidades de comunicacion y liderazgo en entornos multidisciplinarios.

El ambiente de aprendizaje serd dual, combinando sesiones tedricas en aula y practicas experimentales, donde los
estudiantes podran aplicar los principios del analisis retrosintético en contextos reales de laboratorio.




COMPETENCIA PRINCIPAL QUE DESARROLLA:

E4. SINTESIS Y CARACTERIZACION DE COMPUESTOS ORGANICOS

Relaciona los mecanismos de reacciones de compuestos alifaticos, ciclicos, aromaticos y heterociclicos presentes en
moléculas de origen natural y sintético a través del andlisis de los mecanismos de reaccion empleando el método cientifico
de acuerdo con las teorias actuales de las ciencias quimicas todo esto con un sentido ético y sostenible con el medio
ambiente.

OTRAS COMPETENCIAS A LAS QUE SE CONTRIBUYE CON EL DESARROLLO DE LA UNIDAD DE
APRENDIZAJE/CURSO:

B1. EXCELENCIA Y DESARROLLO HUMANO

La excelencia educativa promueve el desarrollo humano integral con resultados tangibles obtenidos en la formacion de
profesionales con conciencia ética y solidaria, pensamiento critico y creativo, asi como una capacidad innovadora,
productiva y emprendedora.

Se puntualiza en los aprendizajes, como referente para construir huevas propuestas y soluciones en el marco de la
innovacion y pertinencia social, con matices éticos y de valores, que desde su particularidad cultural le permitan respetar
la diversidad, promover la inclusion, valorar la interculturalidad.

DB.1 CIENCIAS QUIMICAS
Resuelve problemas basicos, tedricos y experimentales de las ciencias quimicas fundamentales para la interpretacion de
la naturaleza quimica de la materia, con un enfoque socialmente responsable.

E3. ANALISIS QUIMICO E INSTRUMENTAL

Realiza procedimientos de andlisis cuantitativo, cualitativo, estructural y los interpreta para la explicacién de procesos
guimicos y biolégicos. Incide sobre la adecuada gestion de un laboratorio de control analitico, en calidad y buenas
practicas de laboratorio haciendo uso de la normatividad pertinente.

DOMINIOS OBJETOS DE ESTUDIO | RESULTADOS DE |METODOLOGIA| EVIDENCIAS DE
(Se toman de las (Contenidos necesarios APRENDIZAJE (Estrategias, DESEMPENO
competencias) para desarrollar cada uno | (se plantean de los secuencias, | (Productos tangibles
de los dominios, temas Y | gominios y contenidos) recursos que permiten valorar
subtemas) didacticos) los result:_ido_s de
aprendizaje)




DB1.3. Comprende los
aspectos cualitativos y
cuantitativos que influyen en
las reacciones quimicas en
diversos procesos.

E3.2 Conduce técnicas de
separacioén para la purificacién
o identificaciéon de compuestos,
ademas de adaptar y validar
métodos analiticos para el
control de calidad y
cumplimiento  de  buenas
practicas de laboratorio.

E4.5 Integra la importancia de

Objeto de Estudio 1.

Importancia de la sintesis

organica

Introduccion al Analisis
Retrosintético
Retrosintesis por

reacciones de cambio de

grupos funcional (IGF)

Retrosintesis
desconexion (DESC)

por

Asocia las principales
reacciones de quimica
organica aplicadas en

la sintesis de
compuestos de
importancia en
medicina.

Analiza las estrategias

usadas en sintesis
organicas.
Relaciona las

reacciones con nombre
en las diversas sintesis.

Busqueda y
analisis de
informacion
Analisis y
discusion en
grupos

Exposiciones del
profesor

Préactica de
laboratorio

Estudio de casos

Evaluacién escrita,
oral o practica.

Problemas
Resolucién de
ejercicios y analisis de

casos

Bitacora de
laboratorio.

los métodos sintéticos con Disefia rutas de| Resolucion de
énfasis en los aspectos desconexion de| problemas
sistematicos y metodolégicos moléculas objetivo
del analisis retro sintético para basandose en|Uso de Software
planificar la sintesis de reacciones de IGF y| especializado
moléculas organicas con un DESC.
enfoque sostenible.
B1.1 Desarrolla el pensamiento
critico a partir de la libertad, el
andlisis, la reflexion y Ila
argumentacion.
DB1.3. Comprende los|Objeto de Estudio 2 Selecciona laj Busqueday Evaluacion escrita,
aspectos cualitativos y metodologia mas| analisis de oral o practica.
cuantitativos que influyen enjAnalisis retrosintético deladecuada para| informacion
las reacciones quimicas en|jcompuestos con un grupolsintetizar compuestos Problemas
diversos procesos. funcional con un grupo funcional Analisis y
basado en reacciones| discusion en Resolucién de
E3.2 Conduce técnicas delUso de Grupos|de IGF y DESC. grupos ejercicios y analisis de
separacién para la purificacién|Protectores casos

o identificacion de compuestos,
ademas de adaptar y validar
métodos analiticos para el
control de calidad y
cumplimiento de buenas
practicas de laboratorio.

E4.5 Integra la importancia de
los métodos sintéticos con
énfasis en los aspectos
sisteméticos y metodolégicos
del analisis retro sintético para
planificar la sintesis de
moléculas organicas con un
enfoque sostenible.

B1.1 Desarrolla el pensamiento
critico a partir de la libertad, el
andlisis, la reflexion y Ila
argumentacion.

Compara y seleccional
los grupos protectores
que se requieren en
una sintesis.

Exposiciones del
profesor

Practica de
laboratorio

Estudio de casos

Resolucién de
problemas

Uso de Software
especializado

Bitacora de laboratorio




DB1.3. Comprende los
aspectos cualitativos y
cuantitativos que influyen en
las reacciones quimicas en
diversos procesos.

E3.2 Conduce técnicas de
separacioén para la purificacién
o identificaciéon de compuestos,
ademas de adaptar y validar
métodos analiticos para el
control de calidad y
cumplimiento  de  buenas
practicas de laboratorio.

E4.5 Integra la importancia de
los métodos sintéticos con
énfasis en los aspectos
sistematicos y metodolégicos
del analisis retro sintético para
planificar la sintesis de
moléculas organicas con un
enfoque sostenible.

B1.1 Desarrolla el pensamiento
critico a partir de la libertad, el

Objeto de Estudio 3
Analisis retrosintético de
compuestos con  dos
grupos funcionales

Compuestos 1,3y 1, 5
difuncionalizados.

Umpolung

Compuestos 1,2 y 1,4-
difuncionalizados

Aplica el concepto de
umpolung para disefar
sintesis de compuestos
con dos grupos
funcionales

Compara y seleccional
los grupos protectores
que se requieren en
una sintesis.

Decide con base en el
andlisis retrosintético la

ruta mas adecuadal
para la sintesis de
compuestos

conteniendo dos

grupos funcionales

Busqueda y
analisis de
informacion
Analisis y
discusién en
grupos

Exposiciones del
profesor

Préactica de
laboratorio

Estudio de casos

Resolucién de
problemas

Uso de Software
especializado

Evaluacién escrita,
oral o practica.

Problemas
Resolucién de
ejercicios y analisis de

casos

Bitacora de laboratorio

andlisis, la reflexion y Ila

argumentacion.

DB1.3. Comprende los|Objeto de Estudio 4 Identifica que| Busqueday Evaluacion escrita,

aspectos cualitativos y metodologia es la mas| analisis de oral o practica.

cuantitativos que influyen en|Analisis retrosintético de|adecuada para llevar a| informacién

las reacciones quimicas en|compuestos carbociclicos |cabo la sintesis de

diversos procesos. compuestos con anillos Analisis y Problemas
Andlisis Retrosintético de|carbociclicos de 3,4y 5| discusién en

E3.2 Conduce técnicas delanillos de 3 miembros miembros. grupos Resolucién de

separacion para la purificacién
o identificaciéon de compuestos,
ademas de adaptar y validar
métodos analiticos para el
control de calidad y
cumplimiento  de  buenas
practicas de laboratorio.

E4.5 Integra la importancia de
los métodos sintéticos con
énfasis en los aspectos
sistematicos y metodolégicos
del analisis retro sintético para
planificar la sintesis de
moléculas organicas con un
enfoque sostenible.

B1.1 Desarrolla el pensamiento
critico a partir de la libertad, el
andlisis, la reflexion y la
argumentacion.

Analisis Retrosintético de
anillos de 4 miembros

Andalisis Retrosintético de
anillos de 5 miembros

Andalisis Retrosintético de
anillos de 6 miembros

Identifica y aplica los
reactivos  necesarios
para sintetizar anillos
carbociclicos de 6
miembros usando la
reaccion Diels-Alder

Exposiciones del
profesor

Practica de
laboratorio

Estudio de casos

Resolucién de
problemas

Uso de Software
especializado

ejercicios y analisis de
casos

Bitacora de laboratorio




DB1.3. Comprende los
aspectos cualitativos y
cuantitativos que influyen en
las reacciones quimicas en
diversos procesos.

E3.2 Conduce técnicas de
separacioén para la purificacién
o identificaciéon de compuestos,
ademas de adaptar y validar
métodos analiticos para el
control de calidad y
cumplimiento  de  buenas
practicas de laboratorio.

E4.5 Integra la importancia de
los métodos sintéticos con
énfasis en los aspectos
sistematicos y metodolégicos
del analisis retro sintético para
planificar la sintesis de
moléculas organicas con un
enfoque sostenible.

B1.1 Desarrolla el pensamiento
critico a partir de la libertad, el
andlisis, la reflexion y la
argumentacion.

Objeto de Estudio 5

Andlisis retrosintético de
anillos aromaticos
derivados del benceno

Estudio de sintesis
organicas reportadas en la
literatura

Predice con base en las
reglas de sustitucion en
reacciones de
sustitucién electrofilical
aromatica la
introduccién de grupos
funcionales en anillos
de benceno sustituidos

Selecciona el reactivo
mas adecuado para
llevar a cabo una
reaccion de sustitucion
electrofilica aromatica
en anillos bencénicos.

Discute y  explica
ejemplos de sintesis de
compuestos organicos
reportados en la
literatura

Busqueda y
andlisis de
informacion

Analisis y
discusion en
grupos

Exposiciones del
profesor

Préactica de
laboratorio

Estudio de casos

Resolucién de
problemas

Uso de Software
especializado

Dispositivo de
aprendizaje:
Disefio
retrosintético y
Sintesis de un
Derivado
Organico con
Potencial
Bioactivo:
Estrategias y
Evaluacion de
Ruta Sintética

Evaluacién escrita,

oral o practica.
Problemas

Resoluciéon de

ejercicios y analisis de

casos

Bitacora de laboratorio

Informe Final de
Laboratorio

Exposicion oral

evaluada mediante
rabrica de criterios de
excelencia para el

dispositivo de
aprendizaje.

LABORATORIO

PRACTICA DOMINIO OBJETIVO DE LA TIPO DE PRACTICA EVIDENCIAS DE
(Nombre de la PROCEDIMENTAL PRACTICA DESEMPENO
practica) (Productos tangibles
gque permiten valorar
los resultados de la
practica)
Introduccién del
Habilidad para manipular  |estudiante a las medidas | Tipo 4: Verificacion Bitacora
con seguridad materiales  |de seguridad en el
quimicos, teniendo en laboratorio de sintesis
Seguridad en el cuenta sus propiedades organica.
laboratorio fisicas y quimicas,
incluyendo cualquier peligro |Medidas de seguridad en
especifico asociado con su |el laboratorio para
uso. manipulacién de reactivos
quimicos.
Sinteis del E- . Sesion 1 Sl’_n,tesis Y . e .
difenileteno Hab|I|dfad_ para llevar a cabo caracter_lzamon del cloruro| Tipo 4: Verificacion Bitacora
. procedimientos estandares |de bencilo.
(estilbeno) d R
e laboratorio implicados en




trabajos analiticos y
sintéticos, en relacion con
sistemas organicos e
inorgénicos.

Sesion 2: Sintesis y
caracterizacion del cloruro
de bencitrifenilfosfonio.

Sesion 3: Sintesis y
caracterizacion del E-
difenileteno usando la
reaccion Wittig.

Sintesis de la
carvona a partir del
limoneno

con seguridad materiales
quimicos, teniendo en
cuenta sus propiedades
fisicas y quimicas,
incluyendo cualquier peligro
especifico asociado con su
uso.

Habilidad para manipular  |Sesién 1. sintesis y Tipo 4: Verificacion Bitacora
con seguridad materiales  |caracterizacion del
quimicos, teniendo en alifenol mediante SN2.
cuenta sus propiedades
. . fisicas y quimicas, Sesion 2: sintesis y
Sintesis e . . . L
; o incluyendo cualquier peligro |caracterizacion del 2-
isomerizacion del 2- o ) .
) especifico asociado con su (alilfenol usando la
alilfenol S .
uso. transposicion de Claisen
Sesién 3: Isomerizacion
del 2-alilfenol a 2-
propenilfenol y su
caracterizacion.
Habilidad para manipular  |Sesién 1. Sintesis del Tipo 4: Verificacion Bitacora

cloronitroso limoneno

Sesidn 2: sintesis de la
oxima de la carvona
mediante
deshidrohalogenacion

Sesién 3: Purificacién de
la carvona por destilacién
con arrastre de vapor

FUENTES DE INFORMACION
(Bibliografia, direcciones electronicas)

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
(Criterios, ponderacion e instrumentos)

Warren, S., Wyatt, P. (2008). Organic synthesis: the
disconnection approach. John Wiley & Sons.

Starkey, L. S. (2018). Introduction to strategies for
organic synthesis. John Wiley & Sons.

Zweifel, G. S., Nantz, M. H., Somfai, P. (2017).
Modern organic synthesis: an
introduction. John Wiley & Sons.

Carda, M. (1996). Sintesis Organica: Resolucién de
problemas por el método de desconexion.
Publicacions de la Universitat Jaume |I.

Miguel Carda, J. Alberto Marco, Juan Murga y Eva
Falomir. (2010). Andlisis Retrosintético y
Sintesis Organica—Resolucion de ejemplos
practicos por el método de desconexion.

e ESTRATEGIAS
Los objetos de estudio son evaluados por heteroevaluacion.
OBJETO 1 Evaluacion escrita, oral o practica.
Bitacora de laboratorio.

OBJETO 2 Evaluacioén escrita, oral o practica.
Bitacora de laboratorio.

OBJETO 3 Evaluacion escrita, oral o practica.
Bitacora de laboratorio.

OBJETO 4 Evaluacion escrita, oral o practica.
Bitacora de laboratorio.

OBJETO 5 Evaluacion escrita, oral o practica.
Bitacora de laboratorio.
Informe Final de Laboratorio.
Dispositivo de aprendizaje.




e INSTRUMENTOS
Examen escrito, examen oral, examen practico, bitdcora de
laboratorio e informe final de laboratorio, rubricas de
evaluacion.

e PONDERACION

Teoria 70 %.
Laboratorio 30 %.

CRONOGRAMA DEL AVANCE PROGRAMATICO

Objetos de Estudio Semanas
8 19

OBJETO DE ESTUDIO 1
Importancia de la sintesis
organica.

OBJETO DE ESTUDIO 2
Andlisis retrosintético de
Ccompuestos con un grupo
funcional.

OBJETO DE ESTUDIO 3
Analisis retrosintético de
compuestos con dos
grupos funcionales.

OBJETO DE ESTUDIO 4
Analisis retrosintético de
compuestos
carbociclicos.

OBJETO DE ESTUDIO 5
Analisis retrosintético de
anillos aromaticos
derivados del benceno




