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1.PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Sintesis Organica y Determinacion Estructural.

Curso: 3°

Semestre: 2°

Caracter: Obligatorio

N° de créditos ECTS: 6, que equivalen a 150 horas

Moédulo: Materias Fundamentales

Materia: Quimica Organica

Desde que Wohler sintetizé la urea en 1828, millones de moléculas organicas, de mayor o menor complejidad,
han sido sintetizadas hasta nuestros dias. El proceso sintético puede considerarse como un arte o0 como una
ciencia. Asi, Woodward (Premio Nobel de Quimica en 1965) lo describié como una fuente de emocién, provocacion
y aventura, atribuyéndole el calificativo de «arte noble». Por el contrario, Corey (Premio Nobel de Quimica en
1990) considera que la sintesis organica es una actividad esencialmente ldgica y racional.

En la actualidad, y segun el Profesor Nicolaou de los prestigiosos Institutos Scripps de La Jolla, la investigacion y
el desarrollo de la sintesis organica contiene dos enfoques principales que se encuentran interrelacionados: La
preparacion de moléculas y el desarrollo de nuevos métodos de sintesis.

Las moléculas complejas contienen un variado nimero de grupos funcionales que, anclados convenientemente en
diversos lugares del esqueleto carbonado, dan lugar a estructuras de procedencia natural o disefiadas por el
hombre. La creacién y transformacion de los grupos funcionales necesarios para sintetizar la molécula deseada,
requiere una secuencia de pasos (o etapas) dirigidos, que puede llevarse a cabo de forma lineal o convergente.
En la sintesis lineal las reacciones se realizan de manera consecutiva desde los productos de partida. Sin
embargo, la sintesis convergente implica la preparacién independiente de parte de los productos que intervienen
en la secuencia sintética. Ambas rutas pueden conducir a la misma molécula pero, la elecciéon de una u otra puede
ser decisiva en el rendimiento global. En general, las rutas convergentes conducen a rendimientos mas elevados
y, por tanto, son mas rentables econdmicamente.

Para que una sintesis de productos naturales o de disefio sea considerada como sintesis total, debe de partir de
reactivos que se puedan obtener desde de sus elementos. Cuando se utilizan productos de partida elaborados y
que resultan facilmente accesibles (procedimientos descritos o comerciales), la sintesis se denomina sintesis
parcial o semisintesis. Sin embargo, en la sintesis organica moderna ambos términos han evolucionado, y se
utiliza el término de sintesis total para aquellos procesos dirigidos a la preparacién de moléculas a partir de
fragmentos sencillos. En la practica, la realizacion de sintesis totales implica las siguientes fases: 1) seleccion de
la molécula objetivo: producto natural o de disefio; 2) elaboracidn de la estrategia sintética: andlisis



retrosintético; 3) seleccién de los reactivos y condiciones: tacticas y 4) Ejecucion experimental de la sintesis:
destreza y trabajo experimental en el laboratorio.

El trabajo sintético esta intimamente ligado al analisis organico que permite elucidar las estructuras obtenidas en

el proceso sintético. En los ultimos afios ha habido un gran incremento en la evaluacion de resultados de
reacciones quimicas determinado por una amplia variedad de métodos fisicos; con la ayuda de estas técnicas se
han abierto nuevos campos de investigacion en areas como inorganica, organica y bioquimica, ya que estos
métodos son muy eficaces. La mayoria de los métodos fisicos de determinacion de estructuras moleculares
pueden clasificarse como miembros de una gran familia como es la difraccion y la espectroscopia. La
determinacion de estructuras en Quimica Orgéanica se hace con técnicas espectroscépicas como son:
Espectroscopia Ultravioleta-visible (UV); Resonancia Magnética Nuclear (RMN); Espectroscopia Infrarroja (IR) y
Espectrometria de Masas (MS). Los métodos espectroscépicos tienen mucha importancia en Quimica Organica, y
pueden ser bastante especificos a la hora de elucidar la estructura de los componentes de una mezcla y su
proporcién relativa. En este contexto, la espectroscopia es usada ampliamente para ver las transformaciones que
se producen en una reacciéon quimica de los reactivos a los productos.

2.CONTEXTUALIZACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

El titulo de Graduado/a en Quimica tiene como finalidad principal la obtencién por parte del estudiante de una
formacion general en Quimica, orientada a la preparacion para el ejercicio de actividades de caracter profesional.

La asignatura que aqui se presenta pertenece al conjunto de asignaturas que constituye la materia Quimica
Orgéanica del Grado y se integra dentro del médulo de Materias Fundamentales de caracter obligatorio.

Esta asignatura desarrolla gran parte las competencias genéricas y especificas del titulo, en especial las que se
detallan a continuacion:

Competencias genéricas

Planificacidon y organizacion.

Manejo adecuado del tiempo.

Analisis y sintesis.

Aplicaciéon de los conocimientos a la practica.

Razonamiento critico.

Toma de decisiones.

Motivacioén por la calidad.

Comunicacién y expresién oral y escrita.

Comunicacion y expresion matematica, cientifica y tecnolégica.
Competencia en el uso de las TIC.

Competencia en la busqueda de informacién relevante.
Competencia en la gestién y organizacion de la informacién.
Competencia en la recolecciéon de datos, el manejo de bases de datos y su presentacion.
Habilidad para coordinarse con el trabajo de otros.

Competencias especificas

Conocimiento y comprension de los hechos esenciales, conceptos, principios y teorias relacionadas con
las areas de la Quimica.

Conocimiento de la terminologia quimica: nomenclatura, términos, convenios y unidades.
Conocimiento de los principales elementos y compuestos organicos e inorganicos, asi como
biomoléculas, sus rutas sintéticas y su caracterizacion.

Una base de conocimientos que posibilite continuar los estudios en areas especializadas de Quimica o
areas multidisciplinares y en multiples dominios de aplicacion, tanto tradicionales como nuevos.
Capacidad de aplicar los conocimientos de Quimica a un desarrollo sostenible en los contextos
industrial, econdmico, medioambiental y social.

Manejo de los modelos abstractos aplicables al estudio de la Quimica.

Capacidad para relacionar la Quimica con otras disciplinas.

Conocimiento de los principios fisicoquimicos fundamentales que rigen la Quimica.




3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

Es recomendable que antes de cursar esta asignatura se tengan superadas las asignaturas de primer curso que

forman parte de la materia “Quimica”, asi como las asignaturas Quimica Organica | y Quimica Organica Il, de

segundo curso del grado en Quimica. Es aconsejable cursar las asignaturas que comprenden cada materia de

acuerdo al orden presentado en el plan de estudios.

4. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Predecir el resultado de transformaciones organicas desconocidas y disefiar sintesis de
moléculas sencillas.

Planificar y realizar una sintesis organica de un modo racional. ~

Aplicar el andlisis retrosintético y evaluar la reactividad e interconversion de grupos funcionales.
Conocer los procedimientos de formacion de los enlaces carbono-carbono y carbono—
heteroatomo desde el punto de vista de la regio- y estereoselectividad del proceso.

Utilizar los mecanismos de reaccidn como instrumento para explicar, predecir y controlar las
reacciones organicas.

Comprender las correlaciones entre la estructura molecular y las caracteristicas
espectroscopicas.

Comprender y predecir el comportamiento y reactividad de grupos funcionales y moléculas a
partir del analisis de su estructura obtenida mediante datos espectroscdpicos.

Desarrollar habilidades para la aplicaciéon de las técnicas espectroscépicas a la elucidacion
estructural de los compuestos orgéanicos.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

El programa de la asighatura esta dividido en dos Blogues Temaéaticos; el primero de ellos, constituido por seis

Temas, esta dedicado al estudio de la Sintesis Orgéanica. En ellos se presentan los conceptos y métodos que

permiten la aplicacion del andlisis retrosintético, la evaluacion de la reactividad e interconversiéon de grupos

funcionales, las estrategias para la formaciéon de enlaces carbono-carbono y carbono-heteroatomo, etc.

El segundo Bloque tematico, también constituido por seis temas, estd dedicado al estudio de las técnicas

espectroscopicas mas utilizadas en Quimica Organica. En ellos se pretende dar una vision general de cada una de

estas técnicas:

Espectroscopia Infrarroja (IR), Espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear (RMN) vy

Espectrometria de Masas (EM), discutiendo en primer lugar los principios tedricos para, posteriormente, estudiar

su aplicacién a ejemplos concretos que permitan comprender con facilidad la correlacién espectro-estructura.

BLOQUE TEMATICO 1

TEMA 1. Concepto y estrategias en Sintesis Organica.

TEMA 2. Formacioén de enlaces carbono-carbono I: Reacciones de compuestos organometalicos.

TEMA 3. Formacidon de enlaces carbono-carbono Il: Carbaniones estabilizados por grupos atrayentes de

electrones.

TEMA 4. Carbaniones estabilizados por fésforo y azufre. Derivados organicos del silicio.

TEMA 5. Formacién de enlaces carbono-heteroatomo. Formacion y apertura de ciclos.

TEMA 6. Grupos protectores. Organoboranos.




BLOQUE TEMATICO 2
TEMA 7. Espectroscopia Infrarroja: Conceptos Basicos y aplicacion al analisis cualitativo.

TEMA 8. Espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear: Fundamentos fisicos, técnica de pulsos y transformada
de Fourier.

TEMA 9. Desplazamiento quimico y constantes de acoplamiento.
TEMA 10. Resonancia Magnética Nuclear de carbono-13. Elucidacién estructural.
TEMA 11. Espectrometria de masas. Fundamentos y tipos de espectrémetros. Tipos de fragmentos.

TEMA 12. Elucidacién estructural por espectrometria de masas.

6.EQUIPO DOCENTE

PALOMA BALLESTEROS GARCIA
DOLORES SANTA MARIA GUTIERREZ
MARIA DE LOS ANGELES FARRAN MORALES

7.METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

La metodologia de estudio de la asignatura Sintesis Organica y Determinacién Estructural esta basada en la
modalidad de ensefianza a distancia, para lo cual se dispone de un profesorado en la Sede Central (Equipo
Docente) y del Profesor Tutor, siempre con el apoyo del uso de las TIC. Tiene gran importancia en este tipo de
ensefanza el trabajo autbnomo, con el apoyo docente a través del correo ordinario, correo electrénico, medios
virtuales, foros de debate, teléfono y reuniones presenciales.

Los contenidos de esta asignatura se encuentran recogidos en unidades didacticas editadas por la UNED,
ademas se le suministraran al estudiante, a través del curso virtual, lecturas complementarias relacionadas con la

materia.

Esta asignatura es de caracter teérico y para llevar a cabo su aprendizaje es necesario realizar una serie de
actividades formativas que se distribuyen en dos grupos:

1. Actividades basadas en al trabajo autobnomo del estudiante, entre las que se encuentran:
Estudio de los contenidos tedricos.
Realizacion de las actividades de Evaluacion Continua (2).
Realizacion de las actividades propuestas en linea (curso virtual).
Realizacion de las Pruebas Presenciales.

2. Actividades relacionadas con la interaccion del estudiante con el equipo docente de la Sede Central y con el
Profesor Tutor.

Para el estudio de cada tema es recomendable seguir las siguientes etapas:

Estudiar los contenidos tedricos.
Realizar los ejercicios de autocomprobacion sin ayuda del texto y consultar las soluciones que vienen a
continuaciéon para comprobar su nivel de aprendizaje.

3. Complementar el estudio, en caso necesario, con la consulta de la bibliografia recomendada o textos
complementarios que se indiquen en el curso virtual .

4. Para la resoluciéon de las dudas que le puedan surgir también puede recurrir al curso virtual, en el foro del



equipo docente-guardia virtual, donde el Equipo Docente le respondera oportunamente.

Esta asignatura tiene asociados 6 créditos ECTS que equivalen a 150 horas de trabajo del estudiante. El Equipo
Docente ha estimado que estas horas pueden distribuirse como se indica en la siguiente tabla:

TRABAJO AUTONOMO HORAS ECTS
Lectura de las orientaciones de la Guia de estudio.
. . . 100 4

Estudio de los contenidos recogidos en los textos
béasicos
Resolucion de ejercicios, problemas, examenes de

B 19 0,76
otros afios
|Rea|izacic’>n de pruebas de Evaluacién continua |9 |O,36
|Rea|izacic’m de la Prueba Presencial |2 |0,08
TOTALES 1130 (86,7%) 15,20
INTERACCION CON ENTORNOS VIRTUALES (CURSO

HORAS ECTS

VIRTUAL)
| Lectura de contenidos del curso virtual |6 |0,24
Interacciéon con el equipo docente y con el profesor
ttutor por medio de los foros y por correo electrénico
Interaccion con otros estudiantes en el foro establecido (14 0,56
para ello.
Realizacion de actividades en linea
TOTALES 20 (13,3%) 0,80
TOTALES 150 6,00

8.EVALUACION

La asignatura cuenta con una serie de actividades mediante las que se llevara a cabo la evaluacion final:
El estudiante podréa optar por dos modalidades de evaluacioén:
1. Evaluacioén Unica de la Prueba Presencial (PP).

2. Evaluacién Continua. Consistira en la evaluacién tanto de la Prueba Presencial como de dos Pruebas de
Evaluacion Continua (PEC) realizadas a lo largo del curso.

Prueba Presencial (PP) (de caracter obligatorio)

Al ser una asignatura a cursar durante el segundo semestre habra una Prueba Presencial en la convocatoria
de junio y otra, para los que no la superen, en la de septiembre. La duraciéon de la prueba sera de dos horas.

La prueba o examen constara de dos partes: Una de ellas comprendera cuestiones relativas a la Sintesis
Orgénica y la otra consistira en la resolucién de un problema de determinacién estructural en base a los datos
espectroscopicos aportados. Para la realizacion de este problema se autorizara al estudiante la utilizaciéon de los
textos de tablas de Elucidacidon Estructural mencionados en el apartado de Comentarios y Anexos de esta guia.




Esta prueba se llevara a cabo en los Centros Asociados, en el horario indicado en el calendario de pruebas
presenciales elaborado por la UNED.

Pruebas de Evaluacion Continua (PEC) (de caréacter voluntario)

La evaluacion continua consistird en la resolucién de dos pruebas de evaluaciéon a distancia que el estudiante
resolvera en su domicilio con el material que considere oportuno, aunque se recomienda que intente realizarlas al
ir estudiando cada tema, sin consultar material, y Gnicamente en caso de duda recurrir al material didactico.

Estas PEC se entregaran a través del curso virtual mediante la herramienta de “tareas”, en una fecha
determinada que se indicara en el curso virtual. Su correccion y calificacion sera realizada por el Profesor Tutor o
por el Equipo Docente. Tanto la PEC-1 como la PEC-2 consistiran en ejercicios y problemas relacionados con los
temas 1-6 de Sintesis Organica y los temas 7-12 de Determinacién estructural.

La ponderacion de la evaluacion continua, de caracter voluntario, en la calificacion final serd de hasta 1 punto
(0,5 puntos por PEC) en funcién del trabajo realizado por el estudiante, siempre y cuando dichas PEC sean
entregadas en las fechas indicadas y se obtenga una calificacion igual o superior a 4 puntos en la Prueba
Presencial.

Evaluaciéon Final

En caso de que el estudiante decida no realizar las PEC la calificacién final serd Gnicamente la de la Prueba
Presencial.

Si el estudiante opta por la evaluaciéon continua realizando las dos PEC, la calificaciéon final sera aditiva, es decir,
la nota (méaximo 0,5 puntos por PEC) se sumaré a la obtenida en la Prueba Presencial, siempre y cuando ésta
ultima sea igual o superior a un 4.

. B Tipo de [Fecha de |Peso en la
Actividad Caracter B . L . L
correccion |realizacion calificacion final
. Calendario de
. . . |[Equipo -
Prueba Presencial (PP) |Obligatorio Pruebas 80%-100%
Docente i
Presenciales
Profesor
y o i Suma hasta 0,5
Prueba de Evaluaciéon . |Tutor 0 |Se indicara en el . B
] Voluntario ] ) puntos a la calificacion
Continua 1 (PEC-1) Equipo curso virtual
de la PP
Docente
Profesor
B o 3 Suma hasta 0,5
Prueba de Evaluaciéon . |Tutor 0 [Se indicara en el . .
. Voluntario ] ) puntos a la calificacion
Continua 2 (PEC-2) Equipo curso virtual
de la PP
Docente

Dependiendo del tipo de evaluacion elegido

9.BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9788407005019

Titulo: TABLAS PARA LA DETERMINACION ESTRUCTURAL POR METODOSESPECTROSCOPICOS (trad. act.
de la 32 ed. alemana)

Autor/es: Pretsch, E. ; Martinez Alvarez, Roberto ; Herrera Fernandez, Antonio ;

Editorial: Springer

Buscarlo en Editorial UNED |

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED I




Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

ISBN(13): 9788436227048

Titulo: SINTESIS ORGANICA (12)

Autor/es: Cabildo Miranda, M2 Del Pilar ; Sanz Del Castillo, Dionisia ; Ballesteros Garcia, Paloma ;
Claramunt Vallespi, Rosa M2 ;

Editorial: UNED

Buscarlo en Editorial UNED |

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

ISBN(13): 9788436228045

Titulo: ANALISIS ORGANICO (12)

Autor/es: Teso Vilar, Enrique ; Garcia Fraile, Amelia ;
Editorial: UNED

Buscarlo en Editorial UNED |

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Comentarios y anexos:

Aunque se recomiendan los dos textos, no todos los temas en ellos recogidos constituyen el programa de la
asignatura. En la segunda parte de la guia se daran las instrucciones necesarias para el estudio de cada uno de

ellos.

Para la realizacién de problemas, es imprescindible que el estudiante consulte el libro: Tablas para la elucidacion
estructural de compuestos organicos por métodos espectroscépicos de E. PRETSCH, T. CLERC y otros. Ed. Alhambra,
Madrid, 1990. Esta edicidn estd agotada, por lo que es probable que resulte dificil encontrarla en las librerias,
se recomienda aqui porque en las UUDD se hace referencia a ella en numerosas ocasiones. En su defecto, puede
utilizarse con el mismo fin el texto de tablas Determinacion estructural de compuestos organicos de E. PRETSCH, P.
BUHLMANN vy otros, Ed. SPRINGER, Barcelona, 2001.

10.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

Los textos editados por la UNED que se indican en la Bibliografia basica son autosuficientes, pero si el estudiante
quisiera consultar bibliografia complementaria, el equipo docente recomienda los siguientes textos:

BALLESTEROS, P.; CLARAMUNT, R. M.; SANZ, D. y TESO, E.: Quimica Organica Avanzada. 12 ed. UNED, 2002,
09424UD11.




BALLESTEROS, P.; LOPEZ, P. y ZADERENKO, P.: Ejercicios resueltos de Sintesis Organica. Cuadernos de la UNED,
1.2 ed. 2005, 35262CU01A01.

CARRUTHERS, W.: Some Modern Methods of Organic Synthesis. 42 ed. Cambridge University Press, 2004.
HOUSE, H. O.: Modern Synthetic Reactions. 22 ed. Benjamin. 1972.

MARCH, J.: Advanced Organic Chemistry: Reactions, Mechanisms and Structure. 52 ed. John Wiley, 2001.
NORMAN, R. O. C.: Principles of Organic Synthesis. 22 ed. Chapman and Hall, 1993.

SMITH, M. B. y MARCH, J.: March’s Advanced Organic Chemistry: Reactions, Mechanisms and Structure. 62 ed. John
Wiley, 2007.

SMITH, M. B.: Organic Synthesis. 22 ed. McGraw-Hill, 2001.
WARREN, S.: Organic Synthesis. The Disconnection approach. 12 ed. repr. Ed. John Wiley, 1996.

STUART, B. H.: Infrared Spectroscopy: Fundamentals and Applications. Wiley. New York, 2004. ISBN: 978-0-470-
85428-0.

FRIEBOLIN, H.: Basic One- and Two-Dimensional NMR Spectroscopy, 52 ed. Wiley, New York, 2011. ISBN: 978-3-527-
32782-9.

MCcLAFFERTY, F. W.: Interpretation of Mass Spectra. University Science Books, Hill Valley. California, 1993. ISBN 978-
0-935702-25-5.

SILVERSTEIN, R. M.; WEBSTER, F. X. y KIEMLE, D.: Spectrometric Identification of Organic Compounds, 72 ed. Wiley,
New York, 2005. ISBN: 978-0-471-39362-7.

FIELD, L. D.; STERNHELL, S. y KALMAN, J. R.: Organic Structures from Spectra. 42 ed. Wiley-VCH, New York, 2008.
ISBN: 978-0-470-31927-7

Una direccion electrénica que puede ser de interés para disponer de problemas resueltos es:

http://riodb.ibase.aist.go.jp/riohomee.html

11.RECURSOS DE APOYO

Los principales medios materiales de apoyo que podran utilizar los estudiantes de esta asignatura son los
siguientes:

Curso Virtual

Se desarrollara en la plataforma “aLF” habilitada al efecto en la web de la UNED. En ella el estudiante encontrara
materiales necesarios para la preparaciéon de la asignatura tales como, temas que componen el programa,
ejercicios, enlaces de Internet que se consideren de interés para el estudio de la asignatura, etc. Este medio es
una herramienta fundamental de comunicacidon entre los estudiantes y el Equipo Docente, los estudiantes y los
Profesores Tutores y entre los propios estudiantes. A través del Curso Virtual, el Equipo Docente informaréa de los
cambios y/o novedades que vayan surgiendo. Por consiguiente, es fundamental que todos los estudiantes
matriculados utilicen esta plataforma virtual para el estudio de la asignatura.

Biblioteca

El estudiante podra disponer de los fondos bibliograficos tanto en la Biblioteca Central como en las Bibliotecas de
los Centros Asociados de la UNED. A través de la web de la biblioteca podra hacer uso de los recursos online.




12.TUTORIZACION

El Equipo Docente tutorizara y seguira el aprendizaje de los estudiantes a través del Curso Virtual de la asignatura en la
plataforma aLF de forma telematica, que sera la principal herramienta de comunicacién entre el estudiante, el Profesor Tutor

y el Equipo Docente. En dicho curso podran desarrollarse tutorias virtuales.

La forma de contactar con el Equipo Docente sera utilizando el curso virtual, bien a través del correo de Equipo Docente para
consultas privadas, o bien a través de los foros para consultas publicas. También podran realizar consultas en el horario de
guardia de la asignatura en la Sede Central, excepto en periodos de vacaciones, dias no lectivos y semanas de celebracion

de exdmenes.

Los profesores se encuentran en la Sede Central cuya direccién es:
Facultad de Ciencias de la UNED

Paseo Senda del Rey, 9

28040 Madrid

En la Tabla que se muestra a continuacién se indica el teléfono y la direccién de correo electréonico de todos los Profesores

que integran el Equipo Docente de la asignatura, asi como el horario de atencion.

Profesor/a Horario de atencion Teléfono Correo electronico

Paloma Ballesteros Garcia Miércoles 11:00- 91 3987117 pballesteros@ccia.uned.es

15:00 h
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