UNIVERSIDAD AUTONOMA DE |DES: INGENIERIA Y CIENCIAS

CHIHUAHUA Programa(s) académico(s) |Quimico

H bt o Obligatoria
Clave de la Materia: PQ603
Semestre: 6
Area en plan de estudios P
(B,P,E, O):

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE Total de horas por semana: |7

CHIHUAHUA Laboratorio o Taller:

UNIDAD ACADEMICA: h./semana trabajo presencial/virtual |3

Facultad de Ciencias Quimicas A SN 4
PROGRAMA DEL CURSO: T o 10

Sintesis organica

Total de horas por semestre:

Total de horas semana por 16 112
semanas

Créditos totales:|7

Fecha de actualizacion: Enero 2016

Prerrequisito (s): Quimica Heterociclica

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE/ CURSO:

Comprender la importancia de los métodos sintéticos con énfasis en los aspectos sistematicos y metodolégicos
del andlisis retrosintético para planificar la sintesis de moléculas organicas de complejidad media y de interés.

COMPETENCIA PRINCIPAL QUE SE DESARROLLA:

La principal competencia que se desarrolla en la unidad de aprendizaje es la de sintesis y formulaciéon y
Control Analitico en donde el estudiante disefia y/o modifica métodos y operaciones encaminados a la
elaboracion, purificacién, formulacion y caracterizacion de moléculas de interés biologico e industrial. Asi
como su caracterizacion estructural mediante las técnicas espectroscopicas.

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

La unidad de aprendizaje contribuye a las competencias basicas de solucién de problemas, trabajo en equipo y liderazgo
y ciencias quimicas, asi como a la competencia profesional de investigacion.




DOMINIOS OBJETOS DE ESTUDIO RESULTADOS | METODOLOGIA | EVIDENCIAS

(Se toman de las (Contenidos, temas y subtemas) DE (Estrategias, DE

competencias) APRENDIZAJE | Secuencias, |DESEMPENO

recursos
didacticos)
B2 SOLUCION (1. RETROSINTESIS Y GRUPOS Desarrolla el [Clase Magistral |Presentacion
DE PROBLEMAS|PROTECTORES. interés y exponiendo los |de un andlisis
Emplea las -1.1 Analisis retrosintético espiritu temas del curso |retro sintético
diferentes formas |a) Retrosintesis por Intercambio de grupos [cientificos (B2) |por parte del de moléculas
de pensamiento [funcionales (IFG). profesor. organica de
(observacion, -Seleccién de reactivos Desarrolla'y interés
analisis, sintesis, |b) Retrosintesis por desconexion. estimula una |Presentaciones
reflexion, - ¢, Qué es una buena sintesis? cultura de de sintesis por |Descripcion
induccion, inferir, |-1.2 Grupos protectores trabajo de parte del de retrones y
deducciodn, a) Proteccion de aldehidos y cetonas equipo hacia el [profesor de una |sus
intuicion, creativo, b) Proteccion de alcoholes logro de una |sintesis de equivalentes
innovador, lateral |-Eteres como grupos protectores meta coman  interés historico |sintéticos.
e inteligencias  |-Cetales como grupos protectores (BS) y relevante.
multiples) para la |-Esteres como grupos protectores Disefio de la
solucién de c) Proteccién de acidos carboxilicos Muestra ética |[Estudio de Ruta de
problemas, d) Proteccién de aminas profesional en |Casosy sintesis con
aplicando un -Amidas como grupos protectores la coleccibny |Resolucion de [todos los
enfoque -Carbamatos como grupos protectores. el manejo de |ejercicios en reactivos
sistémico. sus datos en [clase. necesarios
2. VISION GENERAL DE LAS bitacora (E4)

B5 TRABAJO EN
EQUIPO Y
LIDERAZGO
Demuestra
comportamientos
efectivos al
interactuar en
equipos y
compartir
conocimientos,
experiencias y
aprendizajes para
la toma de
decisiones y el
desarrollo grupal.

E3 SINTESISY
FORMULACION.
Disefia y/o
modifica métodos
y operaciones
encaminados a la
elaboracion,
purificacion,
formulacion y
caracterizacion

REACCIONES ORGANICAS.

-11.1 Nucledfilos y Electréfilos

a) Nucledfilos comunes

b) Nucledfilos idnicos y otros nucledfilos
comercialmente asequibles

¢) Nucledfilos estabilizados por metales

d) Nucledfilos estabilizados por resonancia
e) Electréfilos comunes

-11.2 Reacciones de Oxidacion y Reduccién

-Vision general de reacciones de oxidacion y

reduccion

-Reacciones redox en quimica general
-Reacciones redox en quimica organica
-Efecto de heterodtomos sobre el estado de
oxidacién del carbono

-Reacciones de oxidacibn mas comunes en
sintesis y Reactivos Oxidantes

-Oxidacion de Alcoholes

-Oxidacion de dioles

-Oxidacion de aldehidos

-Oxidacion de cetonas

-Oxidacion de alquenos

-Oxidacion de alquinos

-Oxidacion de carbonos alilicos y bencilicos
-Reacciones de reducciébn mas comunes en
sintesis y Agentes reductores

-Hidrogenacién catalitica




de sustancias y
productos.

E4 CONTROL
ANALITICO
Disefia, efectiay
evalla
procedimientos
de analisis e
interpretacion de
resultados.

P2
INVESTIGACION
Investiga,
selecciona y
estructura
estrategias que
permitan resolver
problemas
especificos del
campo
profesional del
quimico.

-Hidruros como agentes reductores
-Metales como agentes reductores.

3. SINTESIS DE MOLECULAS OBJETIVO
CONTENIENDO UN GRUPO FUNCIONAL
-lll.1 Sintesis de alcoholes

-a) Sintesis de alcoholes por reacciones de
IGF

-Acetato como equivalente del hidréxido
-Retrosintesis de alcoholes (IGF)

b) Sintesis de alcoholes por medio de la
reaccion de Grignard y otros
organometélicos

-Sintesis de alcoholes

-Mecanismo

-Retrosintesis de alcoholes

-Reaccion de Grignard y otros
organometalicos con compuestos
carbonilicos.

-Esteres

-Retrosintesis de un alcohol conteniendo dos
grupos idénticos

-Reacciéon de Reactivos Organometalicos con
epoxidos

-Mecanismo

-Otras rutas retrosintéticas para alcoholes
-Sintesis de alcoholes Propargilicos
-Sintesis de fenoles

-Il1.2 Sintesis de halogenuros de alquilo (RX)
y arilo (ArX)

-Sintesis de RX por halogenacion por
radicales libres de alcanos

-Sintesis de RX mediante IGF

-A partir de alcoholes (R-OH — R-X)

-A partir de alguenos (-C=C- — R-X)
-Retrosintesis de halogenuros de alquilo
-Sintesis de Halogenuros de Arilo (Ar-X)
-1l1.3 Sintesis de éteres (ROR’)

-Sintesis de Williamson

-Otras rutas de sintesis

-Sintesis de epdxidos

-Retrosintesis de éteres

-Ill.4 Sintesis de tioles (RSH) y tioéteres
RSR’)

-Ill.5 Sintesis de aminas (R-NH2) y anilinas
(ArNH2)

-Equivalentes sintéticos del amoniaco
-Sintesis de Gabriel

-Sintesis mediante azidas

-Sintesis de aminas por reacciones de
reduccion

-Nitrilos

-Amidas




-Aminacion de aldehidos y cetonas
-Retrosintesis de aminas

-Sintesis de anilinas y derivados

-111.6 Sintesis de alquenos

-Sintesis de alquenos mediante reacciones
de IGF

-Reacciones de eliminacion E2 a partir de R-
X

-Reacciones de eliminacion E1 a partir de
alcoholes

-Retrosintesis de alquenos (Eliminacion)
-Alquenos por reduccion parcial de alquinos
-Sintesis de alquenos por reaccion de Wittig
-Preparacion de reactivos de Wittig
-Sintesis de alquenos

-Mecanismo

-Retrosintesis de alguenos (Wittig)

I11.7 Sintesis de alquinos

-Sintesis de alquinos mediante reacciones de
IGF

-Alquinos via eliminacion E2

-Sintesis de alquinos a partir de otros
alquinos

-Retrosintesis de alquinos (Alquilacién)

[11.8 Sintesis de alcanos

-Sintesis de alcanos mediante reacciones de
IGF

-Sintesis de alcanos por substitucion
-Sintesis de alcanos por reduccién

-Sintesis de alcanos por reacciones de
formacion de enlaces C-C

-Reacciones de acoplamiento

-Sintesis de alcanos aromaticos (Reaccion de
alquilacion de Friedel-Crafts)

-Retrosintesis de alcanos

111.9 Sintesis de aldehidos y cetonas
-Sintesis de aldehidos y cetonas por
reacciones de IGF

-Aldehidos y cetonas via reacciones redox
-Aldehidos y cetonas por hidratacion de
alquinos

-Sintesis de aldehidos y cetonas por
reacciones del grupo acilo

-Sintesis de cetonas mediante reactivos
organometélicos

-Sintesis de cetonas aromaticas (Acilacion de
Friedel-Crafts)

-Sintesis de aldehidos aromaticos
(Reacciones de Formilacion)

-Retrosintesis de cetonas (Substitucién de
grupo acilo)

-Sintesis de cetonas a través de reacciones
de a-alquilacién




-Formacion y Reactividad de Enolatos
-Regio-control cinético y termodinamico en la
formacion de enolatos

-Sintesis Acetoacética

-Retrosintesis de una cetona (a-alquilacién)
-Alquilaciéon de dienolatos.

111.10 Sintesis de acidos carboxilicos
-Sintesis de &cidos carboxilicos por
reacciones de IGF

-Sintesis de acidos carboxilicos mediante
reacciones de Grignard

-Retrosintesis de acidos carboxilicos
(desconexion en el carbonilo)

-Acidos Carboxilicos mediante reacciones de
a-alquilacion: Sintesis Malonica
-Retrosintesis de acidos carboxilicos
(desconexion en el carbono a)

I11.11 Sintesis de derivados de acidos
carboxilicos

-Reactividad relativa de los derivados de
acidos carboxilicos

-Sintesis de cloruros de acidos

-Sintesis de anhidridos

-Sintesis de ésteres

-Sintesis de ésteres mediante reacciones de
IGF

-Retrosintesis de ésteres (IGF)
-Retrosintesis de lactonas

-Esteres mediante reacciones a-alquilacion
-Retrosintesis de ésteres (a-alquilacion)
Sintesis de amidas

-Retrosintesis de amidas

-Retrosintesis de lactamas

Sintesis de Nitrilos

-Sintesis de nitrilos aromaticos.

4. SINTESIS DE MOLECULAS OBJETIVO
CONTENIENDO DOS GRUPOS
FUNCIONALES

IV.1 Sintesis de compuestos [3-
hidroxicarbonilicos y compuestos carbonilicos
a,B-insaturados

-Condensacion Alddlica

-Sintesis de compuestos B-hidroxicarbonilicos
(aldol)

-Mecanismo de la condensacion alddlica
-Retrosintesis de B-hidroxicetonas/aldehidos
(aldol)

-Sintesis de cetonas/aldehidos a,-
insaturados (Aldol)

-Mecanismo de deshidratacion de aldoles
-Retrosintesis de cetonas/aldehidos a,[3-
insaturados (Aldol)




-Condensacion alddlica mixta y regiocontrol
de enolatos

-Sintesis de B-dialquilaminocetonas
(Reaccién de Mannich)

-Retrosintesis de B-dialquilaminocetonas
-Sintesis de cetonas a,B-insaturadas (a través
de bases de Mannich)

Sintesis de ésteres a,B-insaturados usando la
reaccion de Wittig

Sintesis de ésteres a,[3 -insaturados (Wittig)
Retrosintesis de ésteres a,B-insaturados
(Wittig)

IV.2 Otras reacciones de los enolatos:
Sintesis de compuestos 1,3-dicarbonilicos,
1,5

dicarbonilicos y ciclohexenonas.
-Condensacion de Claisen

-Sintesis de 3 -cetoesteres

-Mecanismo de la condensacion de Claisen
-Retrosintesis de B -cetoesteres

-Reaccion de Michael

-Sintesis de compuestos 1,5 dicarbonilicos
(Michael)

-Mecanismo de la reaccion de Michael
-Retrosintesis de compuestos 1,5
dicarbonilicos (Michael)

-Otras aplicaciones de la reaccién de Michael
-Resumen de Sintesis con enolatos
-Anulacién de Robinson

-Sintesis de ciclohexenonas y derivados
-Mecanismo de la anulacion de Robinson
-Retrosintesis de ciclohexenonas y derivados
IV.3. Desconexiones “ilogicas” Inversion de la
polaridad (umpolung)

-Sintesis de moléculas objetivo con sistemas
1,2-dioxigenados

-1,2-dioles

-Acidos a-hidroxicarboxilicos (umpolung)
-a-aminoacidos. Sintesis de Strecker
-a-hidroxicetonas (uso de ditianos)

-Sintesis de moléculas objetivo con sistemas
1,4-dioxigenados

-Compuestos y-hidroxicarbonilicos
-Compuestos 1,4-dicarbonilicos

-Sintesis de moléculas objetivo con sistemas
1,5-dicarbonilicos.

5. SINTESIS DE MOLECULAS OBJETIVO
AROMATICAS

-V.1 Substituciéon aromatica electrofilica
(SAE)

-Mecanismo de la SAE

-Electrofilos para reacciones SAE




-Reacciones de SAE en bencenos
substituidos

-Efecto de grupos donadores de electrones
(GDE)

-Efecto de grupos atractores de electrones
(GAE)

-Efecto de los halégenos

-Poder director de los sustituyentes
-Reaccién con anilina. Uso de grupos
protectores)

-Sintesis de moléculas aromaticas
polisubstituidas

-Uso de grupos protectores

-Retrosintesis de moléculas objetivo-
aromaticas (SAE)

V.2 Sintesis de moléculas objetivo-aromaticas
mediante sales de diazonio

-Preparacion de sales de diazonio
-Aplicaciones de las sales de diazonio
-Retrosintesis de moléculas objetivo-
aromaticas a traves de sales de diazonio
-V.3 Substitucion nucleofilica aromética
(SNAr)

-Mecanismo de la SNAr

-Retrosintesis de moléculas objetivo-
arométicas por SNAr

6. SINTESIS DE COMPUESTOS
CONTENIENDO ANILLOS

-VI.1 Sintesis de ciclopropanos
-Retrosintesis de ciclopropanos

-VI.2 Sintesis de ciclobutanos

Retrosintesis de ciclobutanos

V1.3 Sintesis de anillos de 5 miembros
(Ciclacion por radicales)

-Reglas de Baldwin

-Retrosintesis de moléculas objetivo
conteniendo anillos de metilciclopentano
V1.4 Sintesis de anillos de seis miembros
(Reaccién de Diels-Alder)

-El diendfilo (E+)

Retencién de la estereoquimica del diendfilo
-El Dieno (Nu:)

-Estereoquimica de productos de Diels-Alder
biciclicos

-Consideraciones estereoquimicas de dienos
aciclicos

-Regioquimica de la reaccion Diels-Alder
-Preferencia del producto 1,2-disubstituido
sobre el 1,3-disubstituido

-Preferencia del producto 1,4- disubstituido
sobre el 1,3-disubstituido

-Retrosintesis de ciclohexenos (Diels-Alder)
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-Retrosintesis de moléculas objetivo 1,6-
dicarbonilicas
-Retrosintesis de 1,4-ciclohexadienos.

7. PREDICCION Y CONTROL DE LA
ESTEREOQUIMICA

-VII.1 Reacciones que forman racematos
-Formacién de nuevos carbonos quirales
-Pérdida de sustituyentes sobre carbonos
guirales: Racemizacion

-VII.2 Mecanismo SN2: Ataque por detras
-VII.3. Mecanismos de eliminacion
-Eliminacion E2 (anti)

-Eliminacion de Cope (sin)

-VIl.4 Adiciones a alquenos y alquinos
-Adiciones sin

-Adiciones anti

-VIL.5 Adiciones a grupos carbonilo
-Diestereoselectividad en sistemas aciclicos:
Regla de Cram, Modelo Felkin-Ahn

-Control de quelacion por grupos vecinos
-Adicién a ciclohexanonas

-VI1.6 Adicién a enolatos: Estereoquimica de
la condensacion alddlica

-Formacion de enolatos Ey Z

-Reaccion alddlica con enolatos Ey Z

-VIL.7 Enantioselectividad y sintesis
asimétricas

-Ambientes proquirales

-Grupos pro-R y pro-S

-Caras Re y Si en atomos de carbono trigonal
-Técnicas enantioselectivas

-Separacién de enantibmeros por resolucion
de racematos

-Sintesis asimétricas: Epoxidacién de
Sharpless

-Transformaciones enzimaticas: biocatalisis

FUENTES DE INFORMACION
(Bibliografia, direcciones electronicas)

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
(Criterios, ponderacion e instrumentos)

-Laurie S. Starkey. Introduction to Strategies for

Organic Synthesis. Wiley, NY, 2012.
-J.I. Borrell, J. Teixido, J.L. Falc6. Sintesis
Organica. Editorial Sintesis, 1999.

Examenes parciales 50%
Bitacora de Laboratorio 25%
Tareas 25%

-S. Warren, P. Wyatt. Organic Synthesis: The
Disconnection Approach 2nd Ed. Wiley, NY

2008.




CRONOGRAMA DEL AVANCE PROGRAMATICA

Objetos de Estudio

Semanas

2/3|/4|5|/6]7[8] 9 10| 11 12 13

14

15

16

I. Retrosintesis y
Grupos Protectores.

. Vision general de las
reacciones organicas.

lll. Sintesis de
moléculas objetivo
conteniendo un grupo
funcional.

IV. Sintesis de
moléculas objetivo
conteniendo dos
grupos funcionales

V. Sintesis de
moléculas objetivo-
aromaticas.

VI. Sintesis de
compuestos
conteniendo anillos

VII. Prediccién y control
de la estereoquimica.




