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Modulo

1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se aconseja que se tengan conocimientos para realizar busquedas bibliogréaficas a través de las principales herramientas
accesibles en la Facultad de Ciencias (SciFinder, ACS, ScienceDirect, etc.).

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

Las clases se iniciaran en la fecha indicada en el calendario académico de la Facultad de Ciencias. Tanto el horario de
clases como el aula donde se impartirdn, asi como el calendario de exdmenes, se publicaran en la web de la Facultad de
Ciencias (http://ciencias.unizar.es). Todo lo relativo a actividades relacionadas con la evaluacion continua (eleccion y
entrega de trabajos) se publicara a través del anillo digital docente. Las pruebas relacionadas con la evaluacién continua
se publicaran también en el tablén del Departamento de Quimica Organica.

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Explicar y manejar los conceptos basicos y la terminologia utilizada en estereoquimica y en sintesis asimétrica
(estereoisémero, diastereo- y enantioselectivad); asi como, los parametros para medir y explicar la estereoselectividad
de un proceso.

Discernir entre las ventajas e inconvenientes que presentan cada una de las metodologias empleadas en sintesis
asimétrica y aplicarlas a la preparacién de compuestos enantiopuros.

Comprender conceptos béasicos sobre estructura, propiedades y sintesis de las biomoléculas organicas mas importantes
(carbohidratos, aminoéacidos, nucledsidos y sus oligdmeros)

Comprender las interacciones de las biomoléculas sencillas con los sistemas biolégicos a nivel molecular

Disefiar sintesis organicas de analogos de biomoléculas
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Comprender las bases moleculares de la catalisis enzimatica y aplicarla en reacciones de sintesis organica

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

Durante el Grado el estudiante ha cursado dos asignaturas de Quimica Organica que le han permitido conocer las
caracteristicas y reactividad de los principales grupos funcionales de los compuestos organicos. Asimismo, ha
profundizado en el conocimiento de la reactividad de los grupos funcionales mas importantes en sistemas algo mas
complejos. La asignatura del Master, Quimica Organica Avanzada , le ha permitido completar su formacion en lo que
respecta a las herramientas que ofrece la Quimica Orgéanica para la construccion de moléculas y para la comprensién de
multitud de reacciones complejas. En esta asignatura se mostrara cdmo es posible llevar a cabo las reacciones
anteriormente estudiadas de forma asimétrica, esto es, formando preferentemente un enantidmero. Ademas se expondra
el empleo de técnicas de resolucién cinética avanzadas como método alternativo para la sintesis asimétrica de
compuestos con altos excesos enantioméricos. Al mismo tiempo, la ensefianza de estos conceptos permitira profundizar
en las bases moleculares de los procesos biolégicos, mediante el conocimiento de la funcion de las diversas
biomoléculas orgéanicas, incluyendo los enzimas. Por Ultimo, se mostrara la aplicacion de dichos enzimas a procesos de
Sintesis Organica Asimétrica.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:
» Profundizar en el conocimiento de la Sintesis Asimétrica
< Formar al estudiante en estrategias sintéticas que permitan la obtencién de un enantiomero puro asi como en
procesos de resolucién cinética
« Diferenciar las principales biomoléculas organicas que intervienen en procesos biolégicos y desarrollar métodos de
sintesis de analogos estructurales.
 Proporcionar una vision aplicada de la quimica enzimética a la Sintesis Orgéanica.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura profundiza en los conceptos de la Quimica Organica relacionados con la obtencién de enantibmeros puros
y compuestos implicados en procesos biolégicos. Sus contenidos completan los adquiridos en las asignaturas Quimica
Organica | y Quimica Organica Il (y la optativa Ampliacion de Quimica Organica ) del Grado en Quimica, asi como la
asignatura obligatoria del Master Quimica Orgénica Avanzada .

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Obtener informacién de distintos tipos de fuentes (bibliografia, bases de datos, etc.), seleccionarla, organizarla y
analizarla de una manera critica para poder evaluar su utilidad y fiabilidad

Conocer la terminologia y los fundamentos de estereoquimica y sintesis asimétrica; asi como, los diferentes métodos de
determinacion de resultados en procesos estereoselectivos

Comunicar sus conclusiones y los conocimientos sobre la materia a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigliedades (dominando la terminologia especifica utilizada en estereoquimica y en sintesis
asimétrica)
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Evaluar la adecuacién de uno u otro método de sintesis asimétrica para obtener un compuesto concreto en forma
enantioméricamente pura

Reconocer la estructura molecular de compuestos que forman parte de los seres vivos y comprender la relacion
estructura-actividad de compuestos con actividad biolégica

Disefiar procesos de sintesis de compuestos quirales que incluyan una o varias reacciones asimétricas como etapas
clave del proceso y de biomoléculas y sus analogos que puedan mimetizar la actividad de las sustancias naturales que
puedan servir como potenciales agentes terapéuticos

Identificar las reacciones organicas que tienen lugar en los procesos quimicos relacionados con la vida

Distinguir aplicaciones de catalisis enzimatica en sintesis organica (diferentes procesos de resolucién cinética)

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje
Los resultados de aprendizaje de la asignatura son fundamentales para adquirir una alta especializacion en Quimica

Organica que permita abordar la sintesis asimétrica de compuestos enantioméricamente puros. Asimismo, permitiran
comprender los procesos bioldgicos a nivel molecular identificando las diversas biomoléculas organicas implicadas.

4.Evaluacién
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

EVALUACION CONTINUA

La evaluacién de los conocimientos adquiridos se realizara valorando de forma continua cada una de las actividades de
aprendizaje programadas del curso:

- Seguimiento y participacion activa en las clases, resolucién de cuestiones tedrico-practicas y presentacion de
resimenes de charlas que pudieran programarse (20 %)

- Realizacion de trabajos y busquedas bibliogréficas (30 %)
- Prueba escrita (50 %)
Para presentarse a la prueba escrita se habran tenido que realizar todas las actividades propuestas.

La asignatura se considerara superada si la media ponderada de las calificaciones de las distintas actividades es igual o
mayor de 5.
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Los alumnos que no opten por la evaluacion continua, que no hayan superado la asignatura por ese procedimiento o que
deseen mejorar su calificacion deberan realizar una prueba global que supondra el 100 % de la calificacién. En este
ultimo caso, el alumno mantendra la mejor de las dos calificaciones obtenidas (evaluacion continua o prueba global).

El niumero de convocatorias oficiales de examen a las que la matricula da derecho, asi como el sistema de evaluacion y
calificacion se ajustaran a la normativa vigente en la Universidad de Zaragoza.

http://wzar.unizar.es/servicios/maste/docum/rto_%20permanencial4.pdf

http://wzar.unizar.es/servicios/coord/norma/evalu/evalu.html

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
 Clases tedricas magistrales (2 ECTS)
» Clases de problemas (0.6 ECTS)
» Realizacién de trabajos tutelados (incluyendo busquedas bibliograficas) (0.4 ECTS)
« Asistencia a conferencias en la Facultad de Ciencias (actividad complementaria de estudio)

En las clases tedricas magistrales y de problemas se favorecera la participacion del alumno.

Todas las actividades se indicaran a través del anillo digital docente.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad
Clase tedrica magistral 20 100

Clase de problemas 15 40

Realizacion de trabajos 20 20

tutelados (incluyendo
busquedas bibliogréaficas)

Estudio de la materia 18 0
(asistencia a conferencias
como actividad

complementaria de estudio)
y realizacion de
trabajos/informes
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Prueba de evaluacion 2 100

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

ACTIVIDAD FORMATIVA 1:

Adquisicién de conocimientos avanzados de Quimica Organica que permiten abordar la sintesis asimétrica de
compuestos enantioméricamente puros. Esta actividad comprende 20 horas presenciales de clases magistrales y
participativas. Durante las sesiones de clase se expondran los principales objetivos de cada tema y se desarrollaran sus
contenidos.

ACTIVIDAD FORMATIVA 2:

Clase de problemas. Esta actividad comprende 6 horas presenciales de clase participativas. Las sesiones se llevaran a
cabo tras desarrollar los contenidos teoricos de cada tema del programa tedrico.

ACTIVIDAD FORMATIVA 3:

Trabajos tutelados. Esta actividad comprende 4 horas presenciales para establecer propuestas de trabajos individuales
de investigacion bibliografica en teméticas de actualidad, relacionados con los contenidos del programa, realizar tutorias
de seguimiento y llevar a cabo la presentacion.

5.3.Programa

1. Sintesis Asimétrica. Conceptos basicos. Reacciones estereoselectivas y estereoespecificas. Definicion de
parametros que caracterizan una reaccién estereoselectiva (diastereoselectividad, exceso enantiomérico, etc.).
Topicidad en atomos y caras de grupos funcionales.

2. Sintesis Estereoselectivas. Métodos de induccidén asimétrica en reacciones organicas. Sintesis asimétrica
controlada por el sustrato. Sintesis asimétrica controlada por el reactivo. Auxiliares quirales. Catalisis asimétrica.

3. Resolucion Cinética. Conceptos basicos. Resolucion cinética normal (KR). Resolucion cinética paralela (PKR).
Resolucion cinética dinamica (DKR). Transformacion asimétrica cinética dinamica (DYKAT): tipo |, tipo I, tipo Il y
tipo IV

4. Catélisis Asimétrica en Sintesis Organica . Acidos de Lewis quirales. Empleo de ligandos quirales en reacciones
catalizadas por metales de transicién. Organocatalisis asimétrica.

5. Quimica Bioorgéanica. Biomoléculas. Carbohidratos. Aminoacidos. Nucleésidos. Oligémeros de biomoléculas.
Sintesis asimétrica de analogos estructurales de biomoléculas organicas.

6. Catélisis Enzimética. Biotransformaciones en Quimica Orgénica. Aplicacién de enzimas en Sintesis Organica
Asimétrica.

5.4.Planificaciéon y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacién de trabajos

Las sesiones presenciales (clases de teoria y problemas) tendran lugar en el aula y en el horario indicado por la
secretaria de la Facultad de Ciencias y se podran consultar al inicio del curso en la web: http://ciencias.unizar.es

A partir de la primera semana de inicio del curso se pondra a disposicion de los alumnos, en el anillo digital docente, un
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listado de trabajos para que se elijan. La entrega de los mismos se hara por correo electronico en cualquier de los
formatos PDF, PPT(X) 6 DOC(X) no siendo necesario presentarlo impreso. La fecha de presentacién debera ser, como
minimo, 15 dias antes de la prueba final correspondiente a la evaluacién continua.

La fecha, lugar y hora de esta prueba se anunciara con suficiente antelacion en el tablon del Departamento de Quimica
Orgénicay en el anillo digital docente.

La prueba final (global) de la asignatura se desarrollara en el lugar, fecha y hora indicados por la Facultad de Ciencias y
se podra consultar al inicio del curso en la web: http://ciencias.unizar.es

5.5.Bibliografiay recursos recomendados
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Stereoselective Synthesis. 3 Volume set. Science of Synthesis. Ed. Thieme, 2011
Vol.1, Stereoselective Reactions of Carbon-Carbon Double Bonds

Vol.2, Stereoselective Reactions of Carbonyl and Imino Groups

Vol.3, Stereoselective Pericyclic Reactions, Cross Coupling, C-H and C-X Activation

- Asymmetric organic synthesis with enzymes. V. Gotor, |. Alfonso, E. Garcia-Urdiales. Eds. Weinheim : Wiley-VCH,
2008.

- Catalytic asymmetric synthesis. I. Ojima. Ed. Wiley-VCH, 2000.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Asymmetric organocatalysis : from biomimetic concepts to applications in asymmetric synthesis. A. Berkessek, H.

Groger. Eds. Weinheim: Wiley-VCH, 2005.

- Handbook of reagents for organic synthesis. Chiral reagents for asymmetric synthesis. L. A. Paquette. Ed. John Wiley &
Sons, 2003.

- Chemical synthesis of nucleoside analogues. P. Merino. Ed. John Wiley & sons. 2013

- Protective groups in organic synthesis (4th edition). P. G. M. Wuts, T. W. Greene. Ed. John Wiley & sons, 2006.
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- Stereoselective organocatalysis: Bond formation methodologies and activation modes. R. Rios Torres. Ed. Wiley-VCH,
2013.

- Modern tools for the synthesis of complex bioactive molecules. J. Cossy, S. Arseniyadis. Eds. Wiley-VCH, 2012.

- Nucleic acids in chemistry and biology (3rd edition). G. M. Blackburn, M. J. Gait, D. Loakes, D. M. Williams. Eds. The
Royal Society of Chemistry, 2006.

- Dynamic stereochemistry of chiral compounds. Principles and applications. C. Wolf Ed. The Royal Society of Chemistry,
2007.



