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Prerequisitos

Tener aprobadas las asignaturas de Estructura y reactividad de los compuestos organicos, Métodos Sintéticos
y Laboratorio de Sintesis.

Objetivos y contextualizacion

El objetivo general de la asignatura de Sintesis de compuestos biolégicamente activos es completar y ampliar
la formacion adquirida por los alumnos con nuevos contenidos de mayor especificidad y nivel dentro del area
de la quimica organica. Se profundiza en los aspectos basicos tratados en cursos pasados para obtener una
visiéon mas amplia y critica de los procesos de preparacion de compuestos organicos con interés bioldgico.

Los objetivos formativos de la asignatura se pueden resumir en:
1. Comprender y conocer los métodos generales de sintesis de compuestos organicos.

2. Capacidad de disefnar sintesis de sustancias organicas con interés bioldgico utilizando el concepto de
analisis retrosintético.

3. Conocer la importancia de los productos organicos para sus actividades bioldgicas y farmacolégicas.

4. Conocer y utilizar las fuentes documentales mas relevantes en quimica organica.

Competencias

® Adaptarse a nuevas situaciones.

® Aplicar los conocimientos quimicos a la resolucion de problemas de naturaleza cuantitativa o cualitativa
en ambitos familiares y profesionales.

® Aprender de forma autonoma.

® Comunicarse de forma oral y escrita en la lengua nativa.

® Demostrar iniciativa y espiritu emprendedor.

® Demostrar que comprende los conceptos, principios, teorias y hechos fundamentales de las diferentes
areas de la Quimica.




® Evaluar los riesgos sanitarios y el impacto ambiental y socioeconémico asociado a las sustancias
quimicas y la industria quimica.

® Gestionar la organizacion y planificacion de tareas.

® Gestionar, analizar y sintetizar informacion.

® Interpretar los dados obtenidos mediante medidas experimentales, incluyendo el uso de herramientas

informaticas, identificar su significado y relacionarlos con las teorias quimicas, fisicas o bioldgicas

apropiadas.

Manejar instrumentos y material estandares en laboratorios quimicos de analisis y sintesis.

Manipular con seguridad los productos quimicos.

Mostrar sensibilidad hacia temas medioambientales.

Obtener informacién, incluyendo la utilizaciéon de medios telematicos.

Proponer ideas y soluciones creativas.

Razonar de forma critica.

Reconocer y analizar problemas quimicos y plantear respuestas o trabajos adecuados para su

resolucion, incluyendo en casos necesarios el uso de fuentes bibliograficas.

Resolver problemas y tomar decisiones.

Trabajar en equipo y cuidar las relaciones interpersonales de trabajo.

Utilizar correctamente la lengua inglesa en el ambito de la Quimica.

Utilizar la informatica para el tratamiento y presentacién de informacion.

Resultados de aprendizaje

1. Adaptarse a nuevas situaciones.

2. Analizar de manera critica las rutas biosintéticas descritas en la bibliografia.

3. Analizar de manera critica las rutas sintéticas descritas en la bibliografia.

4. Aplicar el analisis retrosintético a substancias organicas de importancia bioldgica.

5. Aplicar los principios del disefio de sintesis a la preparacion de substancias organicas de importancia
biolégica.

6. Aplicar los procedimientos de manipulacion e interconversion de grupos funcionales.

7. Aprender de forma auténoma.

8. Comunicarse de forma oral y escrita en la lengua nativa.

9. Demostrar iniciativa y espiritu emprendedor.

10. Gestionar la organizacion y planificacion de tareas.

11. Gestionar, analizar y sintetizar informacion.

12. Identificar la importancia de los productos naturales como fuente de compuestos biolégicamente
activos.

13. Identificar las fuentes documentales en quimica organica mas relevantes.

14. Identificar los riesgos en la manipulacion de compuestos quimicos empleados en Quimica Bioldgica,
asi como aplicar los protocolos adecuados para el almacenaje o eliminacion de los residuos
generados.

15. Interpretar correctamente los datos obtenidos en el laboratorio después de su tratamiento informatizado
y en base a los conocimientos adquiridos.

16. Justificar los resultados obtenidos en el laboratorio para procesos de sintesis, separacion, purificacion y
caracterizacion de compuestos organicos y bio-organicos en base a los conocimientos sobre su
estructura y propiedades.

17. Llevar a cabo la sintesis de compuestos organicos y bio-organicos utilizando protocolos escritos en
lengua inglesa.

18. Llevar a cabo procedimientos de sintesis, separacion y purificacién basicos en un laboratorio de
Quimica Organica.

19. Manejar los términos en lengua inglesa relativos a la sintesis de compuestos organicos y bio-organicos.

20. Manipular correctamente el material de vidrio y otro tipo de materiales habituales en un laboratorio de
Quimica Organica.

21. Manipular reactivos quimicos y compuestos organicos con seguridad.

22. Mostrar sensibilidad hacia temas medioambientales.

23. Obtener informacion, incluyendo la utilizacion de medios telematicos.

24. Proponer ideas y soluciones creativas.

25. Proponer rutas sintéticas para productos naturales o analogos de interés.

26. Razonar de forma critica.



27. Reconocer las metodologias para la separacion y elucidacion estructural de los productos naturales.

28. Reconocer los compuestos quimicos habituales en el laboratorio que requieren medidas de seguridad
especiales.

29. Resolver problemas y tomar decisiones.

30. Trabajar en equipo y cuidar las relaciones interpersonales de trabajo.

31. Trabajar experimentalmente con material bioldgico (atmdsferas inertes, asépticas y/o controladas).

32. Utilizar instrumentos basicos de caracterizacion de compuestos quimicos organicos.

33. Utilizar la informatica para el tratamiento y presentacion de informacion.

34. Utilizar técnicas espectroscopicas para la elucidacion estructural de los compuestos organicos y
bio-organicos.

Contenido

Unidad I. El plan de sintesis

Introduccion a la sintesis organica: Ciencia y Arte. Conceptos generales: Sintesis total y parcial. Sintesis
combinatoria. Sintesis lineal y convergente. Conversién y rendimiento. Metodologia: Analisis retrosintético.
Conceptos de desconexién, Sinton, precursor e intermedio. Arbol de sintesis.

Unidad Il. Desconexion de compuestos aromaticos

Sustitucion aromatica electrofilica y sustitucion aromatica nucleofilica. Regioselectividad. Desconexion de
enlaces C Ar'C’ C Ar—heteroétomo. Sintesis de farmacos alifaticos-aromaticos.

Unidad lll. Desconexion de compuestos monofuncionales

Aminas, alcoholes, éteres, tioéteres, haluros de alquilo, alquenos, aldehidos y cetonas, acidos carboxilicos y
derivados, alquenos. Interconversion de grupos funcionales. Uso de acetilenos.

Unidad IV. Quimioselectividad y proteccién de grupos funcionales

Quimioselectividad. Caracteristicas de un grupo protector. Proteccion de aminas, alcoholes, acidos
carboxilicos, aldehidos y cetonas. Ejemplos en la sintesis de carbohidratos y péptidos. Sintesis en fase soélida.

Unidad V. Desconexidon de compuestos difuncionales

Compuestos 1,3-, 1,5-difuncionalizados y compuestos carbonilicos alfa, beta-insaturados. Compuestos 1,2-y
1,4-difuncionalizados. Asonancia y disonancia. Inversion de reactividad. Ejemplos en la sintesis de
metabolitos secundarios.

Unidad VI. Desconexiéon de compuestos ciclicos

Reacciones de Ciclacic'm:SNZ, adicion, adicion-eliminacion. Reacciones de cicloadicion. Ejemplos en la sintesis

de farmacos heterociclicos: analgésicos opiodes, Barbituratos, antibiéticos beta-lactamicos. Ejemplos en la
sintesis de esteroides y tetraciclinas.

Unidad VII. Sintesis de compuestos enantioméricamente puros

Pureza optica y exceso enantiomérico. Separacion de racematos: cristalizacion preferencial, formacién de
diasteredmeros, resolucion cinética. Enantiotopia y diastereotopia. Proquiralidad. Induccién asimétrica.
Precursores, auxiliares y catalizadores quirales. Ejemplos en la sintesis de compuestos con actividad
biolégica.

Unidad VIII. Estudio detallado de una sintesis publicada.
Practicas de Laboratorio

Preparation of a 3,4-dihydropyrimidone



Synthesis of lidocaine, a local anesthesic
Synthesis of 5,5-diphenyl-imidazolidine-2,4-dione (phenytoine, dilantin)
Synthesis of 4-benzylidene-2-methyloxazol-5-one

*A menos que las restricciones impuestas por las autoridades sanitarias obliguen a una priorizacién o
reduccién de estos contenidos.

Metodologia

De acuerdo con los objetivos de la asignatura, el alumno estara involucrado en una serie de actividades para
alcanzar los conocimientos y competencias establecidos. Estas actividades se pueden agrupar en tres
tipologias diferentes:

Clases magistrales y de problemas: Inicialmente, el alumnado recibira presencialmente una serie de
conocimientos articulados exclusivamente por el docente. Durante estas clases el profesor transmitira los
conocimientos basicos de la materia; conocimientos que deberan complementarse con el trabajo individual del
alumno consultando la bibliografia que el profesor le indicara asi como participando y realizando las
actividades programadas. Una vez alcanzados los conocimientos fundamentales, a las clases magistrales se
incorporara la resolucién de problemas fomentando la participacion del alumnado. Al inicio del curso se
entregara un dossier de ejercicios que los alumnos iran resolviendo a lo largo del curso. Una parte
seleccionada de estos ejercicios sera resuelta por el profesor para que los alumnos aprendan la metodologia
adecuada para encontrar las soluciones. En estas sesiones, se discutiran las soluciones propuestas por los
alumnos, a partir del trabajo auténomo desarrollado de forma individual para ejercicios y problemas
planteados previamente. Durante este proceso se intentara que la participacion del alumnado sea importante.
El profesor ayudara a desarrollar el sentido critico y el razonamiento légico, a fin de aumentar la capacidad de
los alumnos de resolver problemas.

En la ultima unidad del curso, los alumnos haran un trabajo por parejas con presentacion oral y escrita de un
estudio detallado de una sintesis publicada. Estas presentaciones formaran parte de la evaluacion continua
del curso (actividad obligatoria).

Practicas de laboratorio: Se realizaran 4 sesiones de 4 h de laboratorio para aprender las técnicas habituales
de un laboratorio de sintesis organica. Los contenidos de estas sesiones iran vinculados a los topicos tratados
en el periodo de clases previo. Estas practicas formaran parte de la evaluacion continua del curso (actividad
obligatoria).

*La metodologia docente propuesta puede experimentar alguna modificacion en funcion de las restricciones a
la presencialidad que impongan las autoridades sanitarias.

Actividades
Titulo Horas ECTS  Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases Magistrales y Problemas 36 1,44 2,3,5,6,4,8,10, 12, 13, 25, 26, 27, 30, 33
Clases de laboratorio 16 0,64 7,17,18, 14,15, 16, 19, 20, 21, 22, 23, 28, 31, 32, 34
Trabajo Autbnomo 83 3,32 1,3,6,4,7,8,9, 11,12, 13, 23, 24, 25, 26, 29, 30, 33
Evaluacion

La evaluacion de esta asignatura se hara de forma continua, con el fin de alcanzar los siguientes objetivos
principales:



1.- Monitorizar el proceso de ensenanza-aprendizaje, permitiendo tanto al alumno como al profesor conocer el
grado de consecucion de las competencias y corregir, si es posible, las desviaciones que se produzcan.

2.- Incentivar el esfuerzo continuado del alumno frente al sobreesfuerzo, frecuentemente inutil, de estudiar a
ultima hora para el examen final.

3.- Verificar que el alumno ha alcanzado las competencias determinadas en el plan de estudios. La evaluacion
del curso se hara de forma individual. Este seguimiento constara de:

Primer examen parcial. Una vez impartida aproximadamente la mitad de la materia del curso, se hara un
examen parcial que permita comprobar que los alumnos van adquiriendo los conocimientos esperados. Este
examen tendra un peso del 25% de la nota global. La asistencia a esta prueba sera obligatoria para todos los
alumnos. Para poder hacer media con las otras notas del curso, los alumnos deberan alcanzar como minimo
un 4 de nota del examen. La prueba se realizara el dia y horario que la coordinacién considere mas adecuado
y se indicara la fecha con semanas de antelacion.

Segundo examen parcial. Una vez terminadas las clases teorico-practicas se programara el segundo examen
parcial que incluira todos los contenidos ofrecidos a lo largo del curso. Su peso en la nota final sera del 45%
de la nota global. Todos los alumnos deberan presentarse a este segundo examen parcial de forma obligatoria
para seguir la asignatura. Para poder hacer media con las otras notas del curso, los alumnos deberan
alcanzar como minimo un 5 de nota del examen. La prueba se realizara el dia y horario que la coordinacion
considere mas adecuado y se indicara la fecha con semanas de antelacion.

Trabajo por parejas con presentacion oral y escrita de un estudio detallado de una sintesis publicada. La
sesion de exposiciones se llevara a cabo hacia finales de curso, la fecha se indicara con semanas de
antelacion. Se valorara la exposicion oral, la presentacion, las respuestas a las preguntas, la presentacion
escrita y la asistencia a todas las presentaciones. Su peso en la nota final sera del 15% de la nota global.

Seguimiento de las Practicas de Laboratorio: En las practicas se valorara el interés, la habilidad experimental
y los resultados (60% de la nota) y el ultimo dia de practicas se realizard un examen (40% de la nota). La
contribucion de las practicas de laboratorio en la nota final sera del 15% de la nota global.

A final de curso habra un examen de recuperacion para todos los alumnos que no hayan aprobado por curso
o aquellos que quieran subir nota. Este examen contribuira con un 75% en la nota final de examen, mientras
que el 25% restante sera el promedio de los examenes parciales.

Para participar en la recuperacion del alumnado debe haber sido previamente evaluado en un conjunto de
actividades el peso de las cuales equivalga a un minimo de dos terceras partes de la calificacion total de la
asignatura.

En cada examen, la fecha de revision de las calificaciones se hara publica junto con el resultado de la
evaluacion.

Considerando la Normativa de evaluacion en los estudios de la Universidad Auténoma de Barcelona: En caso
de que el estudiante realice cualquier irregularidad que pueda conducir a una variacioén significativa de la
calificacién de un acto de evaluacién, se calificara con O este acto de evaluacién, con independencia del
proceso disciplinario que se pueda instruir al respecto. En caso de que se produzcan varias irregularidades en
los actos de evaluacion de una misma asignatura, la calificacion final de esta asignatura sera 0.

Alumnos que superan la asignatura: Se consideraran alumnos que superan la asignatura solo aquellos que
obtengan un promedio de evaluacion global de 5.

Los no presentados.

Un alumno matriculado en la asignatura recibira la calificacion de "no presentado” si decide no presentarse al
primer examen parcial. En este caso, tampoco tendra derecho a presentarse solo al segundo examen parcial
ni al examen de recuperacion. Todos aquellos alumnos que hayan hecho el examen parcial se consideraran
como presentados.



En caso de que algin alumno no pueda realizar alguna de las pruebas obligatorias por causas bien
justificadas, presentando los certificados correspondientes que lo confirmen, se concertara otra fecha con el
profesor de la asignatura para poderla llevar a cabo.

*La evaluacion propuesta puede experimentar alguna modificaciéon en funcién de las restricciones a la
presencialidad que impongan las autoridades sanitarias.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Examenes parciales y 70% 9 0,36 5,6, 4,12, 24, 25, 26, 29

recuperacion

Practicas 15% 2 0,08 1,3,8,9,17, 18, 10, 14, 13, 15, 16, 19, 20, 21, 22, 26, 28,

27,29, 31,32, 34

Presentacion oral y escrita 15% 4 0,16 2,3,5,6,4,7,8,11,13, 23, 30, 33

Bibliografia

El material del curso se encontrara en el espacio de la asignatura del Campus Virtual de la UAB. Entre este
material se encontraran: informaciones generales, transparencias utilizadas en clase o de apoyo, videos de
apoyo, ejercicios a entregar, ejercicios de refuerzo (si se considera necesario), notas de los examenes
parciales y cualquier otra informacion que se considere de interés para los alumnos.

J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, Organic Chemistry, Oxford University Press, 2005.
S. Warren, P. Wyatt, Organic Synthesis: The Disconnection Approach, John Wiley & Sons, 2008.
M.B. Smith Organic Synthesis, McGraw-Hill, 2002.

M.B. Smith Organic Synthesis, Academic Press, 2017. (libro en linea:
https://www-sciencedirect-com.are.uab.cat/book/9780128007204/organic-synthesis)

W. A. Smit, R. Caple, R A. F. Bochkov, Organic Synthesis: The Science Behind the Art Royal Society of
Chemistry 1998. (libro en linea: https://pubs-rsc-org.are.uab.cat/en/Content/eBook/978-0-85404-544-0)

P. G. M. Wuts, Greene's Protective Groups in Organic Synthesis, John Wiley & Sons, Fourth Edition, 2007.
(libro en linea: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9781118905074)
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