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|. Datos de identificacion

Licenciatura Quimico Farmacéutico Bidlogo 2006

Unidad de aprendizaje | Quimica Organica Heterociclica | Clave

Carga académica 3 0 3 6

Horas tedricas Horas practicas Total de horas Créditos

Periodo escolar en que se ubica | 1 2 3 4 6 7 8 9

Seriacion Ninguna Ninguna

UA Antecedente UA Consecuente

Tipo de Unidad de Aprendizaje

Curso X | Curso taller
Seminario Taller
Laboratorio Practica profesional

Otro tipo (especificar)

Modalidad educativa

Escolarizada. Sistema rigido No escolarizada. Sistema virtual
Escolarizada. Sistema flexible X | No escolarizada. Sistema a distancia
No escolarizada. Sistema abierto Mixta (especificar)

Formacién comuin
Ingenieria Quimica 2003 X | Quimica 2003 X

Quimica en Alimentos 2003

- . Unidad de Aprendizaje
Formacion equivalente

Ingenieria Quimica 2003
Quimica 2003

Quimica en Alimentos 2003
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[l. Presentacién

El plan de estudio del programa educativo del quimico farmacéutico bidlogo
gue se imparte en la Facultad de Quimica de la Universidad Auténoma del
Estado de México se disefid bajo un modelo educativo basado en
competencias, con el fin de consolidar su pertinencia y calidad,
organizandose en tres areas de formacion: basica, sustantiva e integral, que
en conjunto pretenden dar una formacién acorde a los tiempos actuales de
una sociedad cada vez mas dinamica, participativa y demandante.

La Unidad de Aprendizaje (UA) de Quimica Orgéanica Heterociclica es una
materia obligatoria y se ubica en el nucleo de formacién sustantiva y pretende
destacar que la quimica organica es una ciencia activa y en continuo
desarrollo; su importancia es fundamental en nuestro mundo tanto en el
ambito de la naturaleza como en el de la sociedad y por consiguiente en la
formacion de estos profesionales de la Quimica.

La contribucién de esta Unidad de Aprendizaje al perfil de egreso de los
estudiantes de esta licenciatura se centra en el desarrollo de competencias,
que incidirdn en la solucion de problemas relacionados al area de la quimica
farmacéutica y biologica y su transformacion mediante la aplicacion de las
ciencias bésicas.

Las competencias que la Unidad de Aprendizaje promueve en el estudiante,
tienen un caracter integral, el nivel cognoscitivo pretende alcanzar los niveles
de comprension de conceptos y su aplicacién en la solucién de problemas
relacionados con la transformacion de la materia, el manejo de instrumentos y
equipos que se utilizan en el campo de la quimica organica (rotavapores,
bombas de vacio, muflas, estufas, balanzas, potencibmetros, entre otros),
ademas de promover la comunicacién efectiva de los estudiantes al participar
en trabajos por equipo, comprometiéndose en un desempefio de calidad en el
trabajo, que le permitan de manera eficaz iniciar los estudios de su profesion
ante los retos actuales y futuros que esto demanda.

La Unidad de aprendizaje consta de siete unidades: (i) Nomenclatura para
sistemas heterociclicos, (ii) Anillos heterociclicos de cinco miembros con un
heteroatomo, (iii) anillos de cinco miembros con un heteroatomo fusionados,
(iv) anillos de cinco miembros con dos heteroatomos, (v) anillos de seis
miembros con un heteroatomo, (vi) anillos de seis miembros con dos
heteroatomos, (vii) anillos de tres y cuatro miembros con un heteroatomo.
Todas estas unidades sustentadas en un proceso educativo centrado en el
estudiante, con la finalidad de propiciar el autoaprendizaje desarrollando de
manera integral habilidades, actitudes y valores. Por lo que estrategias como
la investigacion documental, la discusion de temas, exposiciones del profesor
y de los estudiantes conformaran las actividades centrales durante el
desarrollo de las actividades del semestre Los criterios de evaluacion tienen
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un caracter de proceso continuo en el que la realimentacion oportuna a los
estudiantes acerca de su desempefio sera factor clave en el aprendizaje de
manera que el estudiante realizard trabajos previos y posteriores a las
sesiones de clase como: investigacion documental de temas, elaboracion de
mapas conceptuales, resolucion de problemas, trabajo activo en clase
(discusion de temas, resolucion de problemas tipo y exposiciones ante el
grupo); y presentacion de las evaluaciones tanto las sefaladas en el
calendario oficial de la facultad, asi como las de diagndstico y de caracter
formativo.

[ll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

Nucleo de formacion: | Sustantivo

Area Curricular: Ciencias Béasicas y Matematicas

Caracter de la UA: Obligatoria

IV. Objetivos de la formacion profesional.
Objetivos del programa educativo:

Poseer los conocimientos basicos en las areas de matematicas, biologia, fisica y
guimica para que pueda utilizarlos en las areas farmacéutica, clinica y ambiental.

Integrar los conocimientos de tipo conceptual en las ciencias biomédicas para
analizar y formular programas de diagndstico, prevencion, tratamiento y vigilancia
de enfermedades de diversas etiologias principalmente infectocontagiosas y
cronico degenerativas.

Poseer los conocimientos de tipo conceptual en las ciencias farmacéuticas, para
disefiar, sintetizar formular y evaluar nuevas presentaciones farmacéuticas que
satisfagan las necesidades de nuestro medio.

Integrar los conocimientos de tipo conceptual en las areas de especialidad
farmacéutica para resolver problemas en las areas farmoquimicas y farmacéutica,
del sector productivo.

Integrar los conocimientos de tipo conceptual en las areas de especialidad clinica
para integrarse a grupos de trabajo interdisciplinario con el propdsito de resolver
problemas en el sector salud.

Integrar los conocimientos de tipo conceptual en las areas de especialidad
ambiental para resolver problemas ambientales que afectan a la sociedad.
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Objetivos del nucleo de formacion:

Proporcionar los conceptos, conocimientos y habilidades basicas comunes a
varias areas o disciplinas; se inicia la apropiacion de un conocimiento profundo
sobre las disciplinas relacionadas con el programa educativo, colaborando en el
desarrollo de un profesionista con una vision multidisciplinario e interdisciplinaria
compartiendo experiencias de aprendizaje en diversos organismos académicos.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Proporcionar a los estudiantes los conocimientos basicos de la Quimica Organica
Heterociclica, asi como el fortalecer y desarrollar habilidades, actitudes y valores
que les permitan trabajar de manera individual o en equipo en la nomenclatura
para los sistemas heterociclicos y su interpretacion de las propiedades fisicas,
guimicas y métodos de sintesis de los principales grupos heterociclicos de cinco y
seis miembros cuatro y tres miembros con uno o mas heterodtomos tanto
monociclicos como fusionados, empleando el método cientifico como un
procedimiento sistematico, el cual implica el disefio y comprobacion de hipétesis,
leyes y teorias a través del planteamiento, andlisis y solucion de problemas que
permiten a los alumnos comprender alternativas y propuestas relacionadas con la
transformacién de materias primas en compuestos heterociclicos, ademas de
emplear software especifico para el desarrollo de las actividades de esta unidad
de aprendizaje tomando en cuenta el beneficio social y el cuidado del medio
ambiente.

VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje y su organizacion

Unidad 1. Nomenclatura para sistemas heterociclicos

Objetivo: En base a la nomenclatura trivial para los sistemas heterociclicos y
empleando las reglas de Hantzsch- Widman se estudiara la nomenclatura
sistematica para los sistemas heterociclicos tanto de tipo monociclicos como de
tipo fusionados, tomando en consideracion las reglas para la nomenclatura
sistematica de acuerdo a la presencia de los heteroatomos en los compuestos
heterociclicos basado en nomenclatura de tipo internacional. Mostrando calidad en
el trabajo individual o en equipo. Con una vision de flexibilidad de pensamiento,
perseverancia y tolerancia, asi como la disposicién a aprender a aprender.
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1.1 Sistema de nomenclatura tipo Hantzsch-Widman para sistemas
monociclicos.

1.2 Nomenclatura trivial para sistemas monociclicos y fusionados.

1.3 Sistema de nomenclatura tipo Hantzsch-Widman para sistemas
fusionados.

1.4 Nomenclatura para sistemas espiroheterociclicos.

Unidad 2. Anillos heterociclicos de cinco miembros con un heteroatomo

Objetivo: En la resolucion de problemas relacionados con las propiedades fisicas
y quimicas se estudiaran las principales cuestiones de tipo estructural de los
anillos heterociclicos de cinco miembros con un heteroatomo como pirrol, furano y
tiofeno; y su importancia desde el punto de vista de derivados naturales, asi como
sus derivados industriales, analizando su funcién como nucleo central de diversos
farmacos, analizando primeramente los principales métodos de obtencién tanto de
tipo clasico como métodos modernos de este tipo de anillos heterociclicos;
analizando sus propiedades quimicas que caractericen la reactividad de este tipo
de anillos como es la sustitucion electrofilica aroméatica, reacciones a traves de
radicales libres, reacciones de insercion de carbenos, reacciones de metalacion,
reacciones de apertura de ciclos, reacciones de cicloadicion, y reacciones de
reduccion. Mostrando calidad en el trabajo individual o en equipo. Con una vision
de flexibilidad de pensamiento, perseverancia y tolerancia, asi como la disposicion
a aprender a aprender.

2.1 Andlisis estructural de anillos de cinco miembros con un heteroatomo.

2.2 Propiedades fisicas de los anillos heterociclicos de cinco miembros con
un heteroatomo.

2.3 Importancia de los anillos heterociclicos con un heteroatomo desde el
punto de vista natural, industrial y farmacéutico.

2.4 Métodos de preparacion.

Sintesis clasicas, Sintesis de Paal-Knorr, Sintesis de Feist-Benary,
Sintesis de Hantzsch, Sintesis de Hinsberg, a partir de ésteres
acetilénicos

2.5 Propiedades quimicas:

Sustitucién electrofilica aromética, Efecto del grupo substituyente.
Sustitucion nucleofilica aromatica. Sustitucién a través de radicales
libres. Adicidon de carbenos, Reacciones de metalacién, Reacciones
de reduccién Reacciones de cicloadicion
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Unidad 3. Anillos de cinco miembros con un heteroatomo fusionados.

Objetivo: En la resolucion de problemas relacionados con las propiedades fisicas
y quimicas de los anillos de cinco miembros con un heteroatomo, se estudiara
principalmente la quimica del indol por ser un nucleo que tiene una gran
importancia desde el punto de vista natural como sintético. Se analizaran
conceptos basicos de su estructura, asi como su representacion en una gran
diversidad de productos con actividad biologica presentdndose como nucleo
central. En base a los métodos de obtencion para el anillo del indol se estudiara
desde el punto de vista de sintesis clasicas y actuales. Dentro de sus propiedades
quimicas se estudiara la reaccion de sustitucion electréfilica aromatica como
caracteristica primordial en este tipo de nucleo comparandola con la reaccion de
adicion que algunos miembros de este grupo presentan, analizando sus efectos
orientadores de los grupos sustituyentes, la reaccion de sustitucion nucleofilica
aromatica, jugara un papel muy importante dentro de su andlisis de reactividad asi
como la reaccion de insercion de carbenos y sus respectivas reacciones de
metalacion, en competencia con las reacciones de apertura del ciclo. Mostrando
calidad en el trabajo individual o en equipo. Con una vision de flexibilidad de
pensamiento, perseverancia y tolerancia, asi como la disposicion a aprender a
aprender.

3.1 Caracteristica general del anillo de indol.

3.2 Importancia del nucleo de indol desde el punto de vista natural,
industrial y farmaceéutico.

3.3 Métodos de sintesis:

Sintesis de Fisher,Sintesis de Madelung Sintesis de Reissert Sintesis
de Nenitzescu Sintesis de Bischler

3.4 Propiedades Quimicas:

Sustitucion electrofilica aromatica
Efecto del grupo sustituyente
Sustitucion a través de radicales libres.
Adicion de carbenos

Reacciones de metalacion

Reacciones de apertura.

Unidad 4. Anillos Heterociclicos de cinco miembros con dos heteroatomos.

Objetivo: En la resolucion de problemas relacionados con las propiedades fisicas
y quimicas de los anillos heterociclicos de esta unidad, se clasificaran los azoles
en dos grupos muy importantes. Los 1,2-azoles (isoxazol, pirazol, isotiazol) y los
1,3-azoles (oxazol, imidazol y tiazoles) desde el punto de vista estructural y
natural, haciendo énfasis en la presencia de éste nldcleo como parte central de
algunos farmacos. Dentro del punto de vista sintético, se analizaran los diferentes
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métodos de obtencion tanto de tipo clasico como actuales, dentro de sus
propiedades quimicas se analizara la poca importancia de la reaccion de
sustitucion electrofilica aromatica comparada con la reaccidon de sustitucion
electrofilica aromética que en este tipo de heterociclicos juega un papel muy
importante. Se estudiara la reactividad de estos compuestos frente a las
reacciones a través de radicales libres, tomando en consideracion las diferentes
reacciones de apertura del ciclo, asi como sus respectivas reacciones de
metalacion; desde el punto de vista acido-base se analizara su reactividad frente a
los acidos minerales para la conversion a las respectivas sales cuaternarias de
azoleo como una metodologia alternativa para aumentar la reactividad quimica de
la cadena lateral para este tipo de nucleos. Mostrando calidad en el trabajo
individual o en equipo. Con una vision de flexibilidad de pensamiento,
perseverancia y tolerancia, asi como la disposicion a aprender a aprender.

4.1 Generalidades de los azoles

4.2 Importancia de los azoles desde el punto de vista natural, industrial y
farmaceéutico.

4.3 Métodos de preparacion de 1,2-azoles.
4.4 Métodos de sintesis de 1,3-azoles
4.5 Propiedades quimicas:

Sustitucion electrofilica aromatica

Efecto del grupo sustituyente

Sustitucidn nucleofilica aromatica
Sustitucion a través de radicales libres.
Reacciones de metalacion

Reacciones de cicloadicion

Reacciones de apertura ciclica

Formacion de sales cuaternarias de azoleo
Reactividad de la cadena lateral

Unidad 5. Anillos Heterociclicos de seis miembros con un heteroatomo.

Objetivo: En la resolucion de problemas relacionados con las propiedades fisicas
y quimicas del anillos de la piridina como ndcleo representativo de esta unidad. Se
analizara su importancia estructural tanto en forma natural como en la de
productos de interés industrial y derivados farmaceéuticos; los meétodos de
obtencion clasicos como actualizados jugaran un papel muy importante para la
formacion de este tipo de heterociclos. Las propiedades quimicas como la poca
participacion de este tipo de nucleos para la reaccion de sustitucion electrofilica
aromatica se relacionara con la importante reacciéon de sustitucion nucleofilica
aromatica y se vera la ventaja de utilizar en este tipo de ndcleos las reacciones a
través de radicales libres, la formacion a los respectivos N-Oxidos y su estudio
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sobre su reactividad le otorgara al estudiante el conocimiento adecuado sobre la
quimica de este tipo de anillos heterociclicos, el analisis de la reactividad de la
cadena lateral desarrollara el interés en la formacion de cadenas de mayor
complejidad. El estudio de sus diferentes reacciones de metalacion
complementara los conocimientos basicos sobre la reactividad de este tipo de
anillo heterociclico. Mostrando calidad en el trabajo individual o en equipo. Con
una vision de flexibilidad de pensamiento, perseverancia y tolerancia, asi como la
disposicion a aprender a aprender.

5.1 Generalidades del anillo de piridina.

5.2 Importancia del anillo de la piridina desde el punto de vista natural,
industrial y farmacéutico.

5.3 Métodos de preparacion de piridinas.

5.4 Propiedades quimicas:
Sustitucion electrofilica aromatica
Efecto del grupo sustituyente
Sustitucion nucleofilica aromética
Formacion de N-Oxidos de piridina
Sustitucion a través de radicales libres.
Reactividad de la cadena lateral
Reacciones de metalacion
Reacciones de transposicion.

Unidad 6. Anillos heterociclicos de seis miembros Fusionados con un heteroatomo

Objetivo: En la resolucion de problemas relacionados con las propiedades fisicas
y quimicas del anillos de la piridina como ndcleo representativo de esta unidad. Se
analizard la quimica de las quinolinas e isoquinolinas, tomando en consideracion
su importancia desde el punto de vista estructural para compuestos de origen
natural, importancia industrial y farmaceéutico. El analisis sobre sus métodos de
preparacion tanto de tipo clasico como actualizados le dard al estudiante un
panorama general sobre sus métodos de formacion. Dentro de las propiedades
guimicas se comparara y se relacionara con la reactividad quimica del anillo de la
piridina que son nucleos quimicamente semejantes y que practicamente sufren el
mismo tipo de reacciones quimicas. Mostrando calidad en el trabajo individual o en
equipo. Con una vision de flexibilidad de pensamiento, perseverancia y tolerancia,
asi como la disposicién a aprender a aprender.

6.1 Generalidades de quinolinas e Isoquinolinas
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6.2 Importancia del anillo de quinolina e isoquinolina desde el punto de vista
natural, industrial y farmacéutico.

6.3 Métodos de preparacion de quinolinas e isoquinolinas.
6.4 Propiedades quimicas:

Sustitucion electrofilica aromatica
Efecto del grupo sustituyente
Sustitucion nucleofilica aromatica
Sustitucion a través de radicales libres.
Reacciones de metalacion

Reacciones de apertura ciclica
Reactividad de la cadena lateral

Unidad 7. Anillos heterociclicos de tres y cuatro miembros con un heteroatomo.

Objetivo: En la resolucion de problemas relacionados con las propiedades fisicas
y quimicas de esta unidad, se analizara la quimica de los anillos heterociclicos de
tres miembros con un heteroatomo (aziridinas, oxiranos y episulfuros) tomando
como base sus métodos de obtencion tanto clasicos como modernos. Las
propiedades quimicas mas importantes de estos nucleos se estudiaran de una
manera general debido a su importancia que hoy en dia tienen este tipo de
heterociclos, principalmente como intermediarios claves en un gran numero de
reacciones organicas que presentan los anillos de tres miembro. Por otra parte, se
analizara desde el punto de vista biol6gico la importancia que tienen los anillos
heterociclicos de cuatro miembros como nucleos centrales de antibioticos
naturales. De manera general se analizardn sus principales rutas sintéticas asi
como sus principales propiedades quimicas. Mostrando calidad en el trabajo
individual o en equipo. Con una vision de flexibilidad de pensamiento,
perseverancia y tolerancia, asi como la disposicion a aprender a aprender.

7.1 Generalidades de los anillos de tres y cuatro miembros con un
heteroatomo

7.2 Importancia de los anillos de tres y cuatro miembros con un
heteroatomo desde el punto de vista natural, industrial y farmacéutico.

7.3 Métodos de preparacion los anillos de tres y cuatro miembros con un
heteroatomo.

7.4 Propiedades quimicas:
Reacciones de apertura
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VII. Sistema de Evaluacion

v' En el desarrollo de la UA se evaluara la identificacion y la aplicacion de los
conocimientos, las habilidades adquiridas, las actitudes y valores
desarrollados, mediante:

o Actividades individuales como: Resumenes, mapas conceptuales,
graficos de recuperacion y series resueltas de problemas tipo* (examen
previo y evaluaciones departamentales)

o Actividades en equipo como: Series resueltas de problemas tipo*
(ejercicio semanales y problemarios)

v' La UA se acreditara a través de dos evaluaciones parciales, una final sumaria
(equivalente al examen ordinario) y el laboratorio, con un promedio minimo de
calificacion de 6.0 puntos en una escala de 10.0 para ser promovido. No hay
pase automético, es obligatoria la presentacién del examen departamental
final.

v" Para acreditar la UA el estudiante debe obtener en el laboratorio una
calificacion promedio final de 6.0 puntos.

v Los porcentajes de las calificaciones e integracion de cada evaluacion son los

siguientes:
o Primera evaluacién 50%
o Segunda evaluacion 50%

o Si el promedio de las dos evaluaciones en mayor Al 8.0 el alumno se
considera exento del resto de las evaluaciones segun lo establecido en
el reglamento interno de la Facultad de quimica de la UAEMéx.

o Para calificaciones dentro del rango de 6.0 a 7.9 puntos el alumno
presentara evaluacion final, siendo esta ultima el 50% de la calificacion
total final

o Alumnos con promedio de 5.9 0 menos presentar directo el examen
extraordinario

o Evaluacion final 50%

v Las evaluaciones primera y segunda se conformaran por las siguientes
actividades:

o Actividades en o fuera del aula (Escala) 25%
= Resumenes 20%
= Mapa conceptual o grafico de recuperacion (ver cuadro 2) 20%
= Series de problemas 60%

e Ejercicios semanales 30%
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e Problemario 30%
e Examen previo 40%
o Examen departamental 75%

! Problemas tipo: Relacionados con la estequiometria de reacciones quimicas
tipicas?, interaccién de la materia (a nivel atémico) con la energia y el
comportamiento de la materia en funcion de los &tomos que la conforman y el tipo
de unién quimica que presentan.

2 Reacciones quimicas tipicas: Combustién, acido-base, 6xido-reduccion, entre
otras.
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