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PROGRAMA DEL CURSO:
SINTESIS ORGANICA AVANZADA

DES: Ingenieria
Maestria en
Programa(s) Educativo(s): Ciencias en
Quimica
Tipo de materia (Obli/Opta): Optativa
Clave de la materia: 202MQ
Semestre:
Area en plan de estudios (B, P, E):
Créditos 6
Total de horas por semana: 6
Teoria: Presencial o Virtual | 4
Laboratorio o Taller: | 2
Practicas:
Trabajo extra-clase:
Créditos Totales:
Total de horas semestre (x 16 96
sem):
o 20 Enero
Fecha de actualizacion: noviembre 2017
Prerrequisito (s): 102MQ

Propésito del curso: Explica y disefia los diversos métodos de sintesis de moléculas complejas,
mediante los fundamentos de la quimica organica y del analisis retrosintético, lo que le permitira
una mejor comprension teérico-experimental de la disciplina.

COMPETENCIAS
(Tipo y nombre de las
competencias)

CONTENIDOS
(Objetos de aprendizaje, temas y
subtemas)

RESULTADOS DE
APRENDIZAJE
DOMINIOS DE LAS
COMPETENCIAS

CG2 GESTION DEL
CONOCIMIENTO
Demuestra conocimientos y
habilidades para la
basqueda, analisis critico,
sintesis y procesamiento de
informacion para su
transformacion en
conocimiento con actitud
ética

CG3 COMUNICACION
CIENTIFICA

Difunde con responsabilidad
ética y social el
conocimiento cientifico,

|. Disefio sintético

Analisis Retrosintético

Inversion de la polaridad (umpolung)
Etapas en el disefio de una sintesis
Seleccién del método sintético
Reacciones dominé

Il. Consideraciones
estereoquimicas en el disefio de
una sintesis

Analisis conformacional

Evaluacion de las interacciones no-
enlazantes

Sistemas de anillos policiclicos
Sistemas ciclohexénicos con atomos
sp2

Diferencias energéticas significativas

Analiza los conceptos y
fundamentos basicos del
analisis retrosintético

Accede a diferentes
fuentes de informacion
de calidad. (2-CG2)

Utiliza un segundo
idioma, preferentemente
el inglés, con claridad y
correccion para
comunicarse en
contextos cotidianos,
académicos,
profesionales y
cientificos. (5-CG3)
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tecnoldgico, artistico y/o
humanistico que produce de
forma objetiva.

QUIMS. Sintesis Quimica
Disefia y/o optimiza métodos
de sintesis y caracterizacion,
con ética profesional y
responsabilidad social, de
compuestos orgénicos e
inorganicos de utilidad en las
gue coadyuven al desarrollo
de la industria quimica de la
region.

Modelado asistido por computadora
Reactividad y determinacion de
productos en funcion de la
conformacion.

[ll. Concepto de Protecciéon de
Grupos Funcionales

Proteccion de grupos OH
Proteccion de dioles

Proteccion de grupos NH
Proteccion de C=0 en aldehidos y
cetonas

Proteccion de grupos carboxilo
Proteccion de doble enlaces
Proteccion de triples enlaces

IV. Transformaciones de Grupos
Funcionales: Oxidacién y
Reduccién

Oxidacién de alcoholes a aldehidos
y cetonas Reactivos y
Procedimientos para oxidacién de
alcoholes.

Oxidacion guimioselectiva de
alcoholes

Oxidacion de aciloinas

Oxidacién de alcoholes alilicos
terciarios

Metodologias oxidativas para
obtener acidos carboxilicos
Oxidacion Alilica de alquenos
Agentes reductores nucleofilicos
Agentes reductores electrofilicos
Reducciones quimio- y
regioselectivas

Reduccioén distereoselectiva de
cetonas ciclicas

Inversion de estereoquimica en
alcoholes secundarios
Selectividad Diaesterofacial en
sistemas aciclicos

Reducciones enantioselectivas

Utiliza conceptos sobre la
simetria de las moléculas
Determina y predice las
caracteristicas

fisicoquimicas de
compuestos asimétricos
en funcibn de su
estereoquimica

Utiliza software
computacional y con este
explica la

estereoselectividad de las
reacciones de formacion
de centros asimétricos

Distingue la reactividad
de los grupos funcionales
mas comunes y
establece los métodos
mas apropiados para su
proteccion/desproteccion
en reacciones de sintesis

Selecciona los grupos
protectores mas
adecuados en funcién de
las reacciones a utilizar
en un plan de sintesis

Distingue la reactividad
de los grupos funcionales
y establece los métodos

mas adecuados para
transformarlos a otros
grupos funcionales en

funcién de modificar su
estado de oxidacion y
obtener compuestos con
funcionalidades
adecuadas para efectuar
transformaciones.

Selecciona los reactivos
adecuados para efectuar

oxidaciones selectivas
para obtener &cidos
carboxilicos
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V. Transformaciones de Grupos
Funcionales: Quimica de enlaces
pi carbono-carbono y reacciones
relacionadas.

Reacciones de dobles enlaces
carbono-carbono

Reacciones de triples enlaces
carbono-carbono.

VI. Formacion de enlaces
carbono-carbono via aniones
enolato.

Compuestos 1,3-dicarbonilicos
Alguilacién directa de enolatos
Reacciones de ciclacién- Reglas de
Baldwin

Estereoquimica en la alquilacion de
cetonas ciclicas

Aniones imino e hidrazona
Enaminas

Condensacion alddlica

Reacciones de condensacion de
enoles y enolatos

Anelacién de Robinson

VIl. Formacion de enlaces
Carbono-Carbono via
organometalicos | .

Reactivos Organolitiados
Reactivos Organomagnesianos
Reactivos Organotitanio
Reactivos Organocerio
Reactivos Organocupratos
Reactivos Organocromo
Reactivos Organozinc

VIIl. Formacion de enlaces
Carbono-Carbono via
organometdlicos Il. Reacciones de
acoplamiento catalizadas por
paladio.

Reaccion de Heck

Reaccion de Suzuki

Reaccion de Negishi

Reaccion de Sonogashira

Reaccion de Hiyama.

Explica la reactividad de
alquenos y alquinos vy
determina los productos

de reaccion con
diferentes reactivos.
Predice la

estereoquimica de los
productos de una adicion
de un electrofilo.

Explica las reacciones de
formacion de enlaces C-
C mediante enolatos y los
aplica en la sintesis de
mas moléculas
complejas.

Explica las reacciones de
formacién de enlaces C-
C mediante
organometalicos
derivados de metales de
los grupos principales y
los aplica en la sintesis
de mas moléculas
complejas.

Reconoce e identifica los
mecanismos de reaccién
de metales de transicion.

Explica las reacciones de
formacién de enlaces C-
C mediante
organometalicos
derivados de metales de
transicion
especificamente paladio
y los aplica en la sintesis
de mas moléculas
complejas.
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IX. Formacién de enlaces pi
Carbono-Carbono.
Formacion de dobles enlaces
carbono-carbono

Formacion de Triples enlaces
carbono-carbono.

X. Sintesis de Sistemas
Carbociclicos.

Reacciones de ciclacion mediante
radicales libres

Ciclaciones pi-cationicas
Reacciones periciclicas

Reacciones de metatesis de olefinas

Explica las reacciones de
formacién de alquenos y
alquinos y las aplica en la
sintesis de moléculas
mas complejas.

Conoce las reacciones de
formacién de anillos y las
aplica en la sintesis de
moléculas complejas

Conoce, evalla y
selecciona la alternativa
mas apropiada para
obtener anillos de tamafio
mediano.

Desarrolla y optimiza
rutas de obtencién de
compuestos que se
ajustan a los principios
de la quimica sostenible
(1-QUM3)

Sintetiza compuestos
quimicos o productos
que cumplan con los

criterios de
sostenibilidad (2-
QUIM3)

METODOLOGIA
. . EVIDENCIAS DE
OBJETO DE APRENDIZAJE (Estrategias, secuencias, recursos APRENDIZAJE
didacticos)

|. Disefo sintético
Analiza los conceptos y
fundamentos basicos del
analisis retrosintético

Exposicion magistral por parte del
profesor.

Mesa redonda donde se evallen
diversas sintesis reportadas en la
literatura.

Uso de bases de datos (Scifinder)
para recuperar informacion sobre
sintesis de intermediarios.

Cartografia Conceptual
presentada en inglés
sobre las condiciones de
reaccién mas adecuadas
para llevar a cabo las
transformaciones en una
ruta de sintesis.

Presenta en diapositivas
el Disefio de una ruta de
sintesis de una molécula
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Il. Consideraciones
estereoquimicas en el disefio
de una sintesis

Analiza conceptos sobre la
simetria de las moléculas
Determina y predice las
caracteristicas fisicoquimicas de
compuestos asimétricos en
funcion de su estereoquimica

Utiliza software computacional y
con este predice la
estereoselectividad de las
reacciones de formacién de
centros asimétricos

[ll. Concepto de Proteccion de
Grupos Funcionales

Analiza la reactividad de los
grupos funcionales mas comunes

y establece los métodos mas
apropiados para su
proteccién/desproteccion en

reacciones de sintesis

Selecciona los grupos protectores
mas adecuados en funcion de las
reacciones a utilizar en un plan de
sintesis

IV. Transformaciones de
Grupos Funcionales:
Oxidacion y Reduccion
Analiza la reactividad de los
grupos funcionales y establece los
métodos mas adecuados para
transformarlos a otros grupos
funcionales en funcion de
modificar su estado de oxidacion y
obtener compuestos con
funcionalidades adecuadas para
efectuar transformaciones.

reactivos
efectuar

Selecciona los
adecuados para
oxidaciones selectivas

Uso de modelado molecular usando
guimica computacional

de complejidad media
haceindo énfasis en la
eficiencia y selectividad.

Exposicion de las bases
de datos y fuentes de
informacion cientifica
para recopilar
informacion necesaria
para efectuar una
sintesis asimétrica
compleja.

Explica utilizando
herramientas de quimica
computacional los
diagramas de energia y
conformaciones que
permitan predecir la
regio y/o
estereoselectividad de
una reaccion de
substitucion.

En una secuencia de
sintesis de un producto
natural, selecciona los
grupos protectores
adecuados obtener el
producto final

Selecciona los reactivos
mas adecuados para
efectuar reacciones de
oxidacion y reduccion de
moléculas
polifuncionales
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V. Transformaciones de
Grupos Funcionales: Quimica
de enlaces pi carbono-
carbono y reacciones
relacionadas

Analiza la reactividad de alquenos
y alquinos y determina los
productos de reaccion con
diferentes reactivos.

Predice la estereoquimica de los
productos de una adicion.

VI. Formacion de enlaces
carbono-carbono via aniones
enolato

Analiza las reacciones de
formacién de enlaces C-C
mediante enolatos y los aplica en
la sintesis de mas moléculas
complejas.

VII. Formacion de enlaces
Carbono-Carbono via
organometalicos |.

Analiza las reacciones de
formacién de enlaces C-C
mediante organometalicos
derivados de metales de los
grupos principales y los aplica en
la sintesis de mas moléculas
complejas.

VIIl. Formacién de enlaces
Carbono-Carbono via
organometalicos Il.
Reacciones de acoplamiento
catalizadas por paladio.
Reconoce e identifica los
mecanismos de reaccién de
metales de transicién.

Analiza las reacciones de
formacibn de enlaces C-C
mediante organometélicos
derivados de  metales de
transicion especificamente paladio
y los aplica en la sintesis de mas
moléculas complejas.

IX. Formacién de enlaces pi
Carbono-Carbono.

Analiza las reacciones de
formacion de alguenos y alquinos

Obtiene productos de
adicién a enlaces pi
carbono-carbono de una
manera regio y
estereoselectiva

Disefia y explica rutas de
sintesis de moléculas
polifuncionales utilizando
reacciones de formacion
de enlace carbono-
carbono mediante
enolatos.

Disefia y explica rutas de
sintesis de moléculas
polifuncionales utilizando
reacciones de formacién
carbono carbono via
compuestos
organometalicos con
metales del bloque
principal.

Disefia y explica rutas de
sintesis de moléculas
polifuncionales utilizando
reacciones de formacion
carbono-carbono
catalizadas por
complejos de paladio.

Disefia y explica rutas de
sintesis de moléculas
polifuncionales
complejas utilizando
mediante formacion de
enlaces pi carbono-
carbono de una manera
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y las aplica en la sintesis de
moléculas mas complejas.

X. Sintesis de Sistemas
Carbociclicos

Analiza las reacciones de
formacion de anillos y las aplica
en la sintesis de moléculas
complejas

Conoce, evalla y selecciona la
alternativa mas apropiada para
obtener anillos de tamafio
mediano.

Sintetiza compuestos quimicos
o productos que cumplan con
los criterios de sostenibilidad

Desarrolla y optimiza rutas de
obtencion de compuestos que
se ajustan a los principios de la
guimica sostenible

regio y estéreo selectiva

Disefia y explica rutas de
sintesis de moléculas
polifuncionales
conteniendo anillos
utilizando de formacion
de anillos en la obtencion
de moléculas
polifuncionales
complejas

FUENTES DE INFORMACION
(Bibliografia, direcciones electrénicas)

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
(Criterios e instrumentos)

G. S. Zweifel, M. H. Nantz. Modern Organic
Synthesis: An introduction. 2007.
W.H.Freeeman & Co. New York.

W: Carruthers, |. Coldham. Modern Methods of
Organic Synthesis 4th Ed. 2004. Cambridge
University Press. Cambridge U.K.

M.B. Smith. Organic Synthesis 3rd Ed. 2011
Academic Press, New York

P. Wayatt, S. Warren Organic Synthesis: Strategy
and Control. 2007. Wiley, NY.

F.A. Carey, R.J. Sundberg. Advanced Organic
Chenmistry Part B: Reactions and Synthesis. 5"
Ed. 2007. Springer, New York.

Revistas:

Journal of Organic Chemistry

Organic Letters

Tetrahedron

Tetrahedron Letters

European Journal of Organic Chemistry
Synthesis

Participacion en clase mediante mesas de
discusioén de rutas de sintesis de la literatura.
(Coevaluacion)

Presentacion Oral de temas especificos
asignados a cada uno de los alumnos.
(Heteroevaluacion)

Trabajo en manuscrito sobre la propuesta de
una ruta de sintesis de un producto de interés
farmacéutico o industrial utilizando reacciones
guimio, regio y estereoselectivas.
(heteroevaluacion)

Examen final escrito. Constara de cuestiones
de carécter tedrico-practico que abarquen todo
el contenido impartido en la asignatura.
(heteroevaluacion)

Disefio de experimentos en el laboratorio que
demuestren la habilidad del trabajo
colaborativo (Diario de laboratorio, reportes)
(heteroevaluacién)
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Cronograma del avance programatico

Objetos de
aprendizaje

Semanas

2134

5

8

9

10

11

1211314 115|16

|. Disefio sintético

[l. Consideraciones
estereoquimicas en el
disefio de una sintesis.

lll. Concepto de
Proteccion de Grupos
Funcionales

IV. Transformaciones de
Grupos Funcionales:
Oxidacion y Reduccion.

V. Transformaciones de
Grupos Funcionales:
Quimica de enlaces pi
carbono-carbono y
reacciones relacionadas

VI. Formacion de
enlaces carbono-
carbono via aniones
enolato

VIl. Formacion de
enlaces Carbono-
Carbono via

organometdalicos |.

VIIl. Formacion de
enlaces Carbono-
Carbono via
organometdlicos |l.
Reacciones de
acoplamiento catalizadas
por paladio.

IX.Formacion de enlaces
pi Carbono-Carbono.

X. Sintesis de Sistemas
Carbociclicos.
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