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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA
Presentacion

Durante este curso el alumno profundizara en los principales mecanismos de las reacciones organicas: polares (i6nicas), mono-electronicos (radicalarios) y
concertados (periciclicos). Ademas, aplicara los conocimientos adquiridos en reconocer la reactividad y disefiar la sintesis de compuestos heterociclicos.

Relacion con el perfil

Modular De egreso

. L . p e o El conocer el mecanismo de una transformacion quimica da la pauta para la planeacion
Esta unidad aprendizaje pertenece al modulo “Prevencién y solucion de o . . -
de la ruta sintética mas adecuada, es decir, la que presente menos formacion de

problemas en el area quimica” cuyo propésito es resolver los problemas . . . .
) . . . . subproductos, menor costo energético, menor cantidad de pasos de sintesis, etc.,
gue surgen durante la sintesis de compuestos organicos a nivel laboratorio - : e
., . - ademas aporta herramientas para resolver complicaciones que se desarrollen durante
con proyeccion a escala industrial. . ; .
el proceso de sintesis de compuestos organicos.

Competencias a desarrollar en la UA o Asighatura

Transversales | Genéricas Profesionales
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e Resuelve problemas que
involucren el
pensamiento conceptual
y l6gico-matematico.

e Desarrolla la
abstraccion, analisis y
sintesis del
conocimiento que
involucre el
razonamiento espacial.

Aplica los principios de reactividad: efectos electronicos, estéricos, control cinético o

termodinamico y cambios energéticos en cada paso de una transformacién quimica

Reconoce las herramientas experimentales para determinar el mecanismo de una reaccion de
compuestos organicos

Predice entre los distintos mecanismos (Sustituciones, Adiciones y Eliminaciones) de reacciones
polares o iénicas (Nucleofilicas / Electrofilicas) para poder planear la sintesis de una molécula
objetivo.

Distingue los mecanismos de reaccién que involucran procesos mono-electrénicos, los cuales se
observan en distintas transformaciones, tales procesos bioquimicos, ambientales, en la sintesis
de moléculas simples y macromoléculas.

Interpreta los mecanismos de las reacciones concertadas o periciclicas para poder elegir el
método adecuado de activacion de la reaccion con base a la estereoquimica del producto
deseado.

Integra los conocimientos adquiridos aplicandolos en el entendimiento de la formacion y
reactividad de los compuestos heterociclicos.

Aplica los conocimientos
adquiridos acerca de las
propiedades y transformaciones
de moléculas organicas en la
prevencion y  soluciébn  de
problemas que surgen durante la
sintesis de derivados del carbono
a nivel laboratorio con proyeccion
a escala industrial.

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber
(conocimientos)

Saber hacer (habilidades)

Saber ser (actitudes y
valores)

e Ampliacion de las
reacciones organicas
polares (idnicas)

e Reacciones orgéanicas
mono-electronicas
(radicalarias)

e Reacciones orgéanicas
concertadas (periciclicas)

e Quimica Heterociclica

¢ Planifica métodos de sintesis con base a los principios de reactividad.

¢ Predice los productos de una reaccion polar (i6nica): sustitucién, adicién eliminacion, ya sea
nucleofilica o electrofilica.

¢ Propone métodos de sintesis donde involucre procesos mono-electronico, evitando
reacciones secundarias, cuya finalidad sea la obtencién de un producto mayoritario.

e Establece el método de activacion de una reaccion periciclica para poder obtener compuestos
organicos estéreo-selectivamente.

e Emplea los conocimientos de los compuestos heterociclos para desarrollar y optimizar
métodos de sintesis.

e Expresaen el grupo sus
opiniones y respeta las
opiniones de los demas.

e Cumple en tiempo y forma
con los compromisos
adquiridos.

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Titulo del Producto: Portafolio de Evidencias de Quimica Organica IV

Objetivo: Aplicar los conocimientos adquiridos durante cada una de las unidades tematicas del curso, mediante ejercicios de propuestos por el profesor.

Descripcion:

Este producto final colecta para realizar un analisis final, los ejercicios de aplicacién de los conocimientos adquiridos durante cada una de las unidades tematicas. El
analisis debe incluir como se aplica dada uno de los tipos de mecanismos (polar, radicalario y concertado) en la sintesis de un compuesto heterociclico. Ademas,
promueve la investigacion a mayor profundidad del conocimiento adquirido por el estudiante, y esto, le permitira desarrollar competencias genéricas tales como
estructurar ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.




? g UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA

Control cinético y ] . {0
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. Catbonfic Sustitucion B Sustitucién Homolitica | Rearreglo de
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS
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Unidad temética 1: Ampliacion de las Reacciones organicas polares (iénicas)

Objetivo de la unidad teméatica: Aplicar los principios de reactividad (efectos electronicos, estéricos, control cinético o termodinamico), en cada uno de los pasos
de los principales mecanismos de reacciones polares (i6nicos): Sustituciones nucleofilicas alifatica, eliminaciones, adicién electrofilica, sustitucién nucleofilica y electrofilica
aromatica, adicién nucleofilica, sustitucion nuclecfilica al acilo y formacién de enolatos.

Introduccidén: El alumno amplia su conocimiento profundizando en cada uno de los mecanismos de las reacciones polares o iénicos, dando como resultado en la
integracién de los principios de reactividad para aplicarlos en la planeaciéon u optimizacion de la sintesis de una molécula objetivo. Ademas, reconoce las herramientas
experimentales que se utilizan para la determinacion de un mecanismo de reaccion.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad
tematica

1.1  Sustitucion  Nucleofilica
Eliminacion
1.1.1 Mecanismo Sy1, Sy2 y Sustitucion
Nucleofilica Intramolecular
1.1.2 Eliminacién E; (regla de Zaitsev); E,,
(regla de Hoffman y regla de Bedt)
1.1.3 Eliminacién Ejcp, Eliminacion 1,1y 1,2.
1.1.4 Competencia SNy E
1.2 Adicién Electrofilica a enlaces C-C multiples
AE
1.2.1 Mecanismo y Proceso: regio-especifico,
regio-selectivo y estéreo-selectivos
1.3 Sustitucion Electrofilica SeA y nucleofilica
Aromética SyA
1.3.1 Mecanismo SgA y Efectos electrénicos
1.3.2 SNA mecanismo adicién-eliminacion;
eliminacién-adicion y sales de diazonio
1.4 Adicion nucleofilica AgN y sustitucion
nucleofilica al acilo SNAc
1.4.1 Adicion Nucleofilica: Sustratos donde
ocurre y estereoquimica (orbitales
moleculares)
1.4.2. Adicién nucleofilica 1,4 y Competencia
con adicion 1,2
1.4.3. Sustitucion nucleofilica al acilo y el
grupo saliente
1.5 Mecanismo de Enolizacion y Enolatos
1.5.1 Equilibrios ceto-enol y tiona-tiol
1.5.2 Formacién de Enolatos: cinéticos vs
termodinamicos

alifatica vy

1.6 Herramientas para determinar un
mecanismo
1.6.1. Identificar intermedios, Marcaje
isotépico., Estereoquimica del producto y
Efecto del disolvente.
1.6.2 Datos cinéticos: Reacciones

consecutivas.Teoria de Arrhenius. Teoria del
estado de transicion. Reacciones
competitivas. Principio de Curtin-Hammet y
Hammond.

Clasifica los tipos de reacciones orgéanicas de acuerdo su transformacion: en adicién, sustitucion,
eliminacion y transposicion; y de acuerdo a la ruptura y formacion de enlaces: en polares,
radicalarias y concentradas.

Predice el reordenamiento de carbocationes, para determinar el producto mayoritario de una
reaccion.

Identifica la estabilidad de los carbaniones para localizar los puntos nucleofilicos e hidrégenos
potencialmente acidos.

Distingue las principales caracteristicas de una reaccion orgéanica: regio-selectiva, estéro-selectiva y
estero-especifica.

Examina los compuestos sulfatos, sulfonatos, fosfatos, entre otros, como grupos susceptibles de las
reacciones de sustitucion nucleofilica y eliminacion.

Predice los posibles productos y su estereoquimica a partir de la diferenciacién de los mecanismos
de sustitucion (SN1, SN2) y eliminacion (E1 y E2) conforme a la presencia de nucledfilos o bases, la
reactividad del sustrato y efecto del disolvente.

Identifica los diferentes tipos de reacciones de eliminacién no convencionales (Elcb, Eliminacién 1,1
etc.), asi como los productos obtenidos en E2 cuando hay variaciones en el tamafio de la base,
(productos Hoffman vs Zaitsev).

Amplia su conocimiento sobre la adicién electrofilica (A4E), asi como la adicién concertada de
especies de boro en sistemas instaurados carbono-carbono, identificando los efectos electronicos y
estéricos.

Diferencia entre una AJE y una sustitucion electrofilica aromatica (SeA) a partir del concepto de
aromaticidad, desde el punto de vista de la Teoria del Orbital Molecular.

Reconoce la reactividad de una SeA a partir de los efectos electronicos de grupos funcionales no
convencionales y efectos estéricos de los mismos.

Planifica las reacciones de sustitucion nucleofilica aromatica (SyA) a través del entendimiento de los
mecanismos de adicién-eliminacion; eliminacién-adicion y sales de diazonio.

Propone reacciones de adicion nucleofilica (AqN), en distintos sustratos como iminas, cetenas, entre
otros, a partir del conocimiento del mecanismo a nivel orbitales moleculares, para para predecir la
estereoquimica de reactivos proquirales.

Diferencia entre la A¢N 1,2 y A¢N 1,4 (compuestos o y B insaturados), a partir de las condiciones
cinéticas, termodindmicas o reactivos organometélicos (Grignard o Gilman).

Distingue los diversos sustratos que experimentan la sustitucion nucleofilica al acilo, con base en el
conocimiento de los grupos nucle6fugos, asi como la velocidad de reaccion a partir de efectos
estéricos y electrénicos.

Conoce el mecanismo de enolizacion en distintos grupos funcionales, el cual da la pauta para
identificar hidrégenos acidos susceptibles a formar carbaniones estabilizados por deslocalizacion .
Predice la formacién de un enolato en condiciones cinéticas y termodinamicas, asi como la
estereoquimica del enolato (E vs Z), y la distincién entre la reactividad del O-enolato y C-enolato.
Identifica las distintas herramientas experimentales tales como marcaje isotopico, cinéticas de
reaccion para poder determinar un mecanismo de reaccién en guimica organica.

e Ejercicios conceptuales y
de razonamiento donde

apligue los saberes
involucrados.
e Investigacion de

“reacciones de nombre”
donde se aplique cada
uno de los mecanismos
estudiados en clase.

e Examen de la Unidad 1.
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I R

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y materiales Tiempo
Actividad destina
do
Expone mediante herramientas audiovisuales Oplna,_comenta y d'.SCUte acerca del Lluvia de ideas, dudas y o2
o contenido del material audiovisual. . Cafion y computadora 10

los conceptos basicos de los temas. comentarios.
Induce al estudiante a resolver problemas con | Trabaja colaborativamente en Ejercicios propuestos por el

L . L O L profesor, Libros de quimica
el conocimiento adquirido, extra-clase. actividades disefiadas para su Ejercicios Resueltos P . S ) 2

o organica e informacién confiable
aprendizaje.
de Internet.
Facilita material didactico que le permita al . . | . - | Juegos moleculares, editores de
estudiante entender y aplicar el conocimiento Discute, dgbate € |ntggra a estructura | Imagenes y dibujas de las estructuras quimicas, programas 8
L de las moléculas organicas. estructuras representadas. . . ’

adquirido. de simulacién, etc.
Propicia la investigacion extra-clase de Investiga en distintas fuentes
procedimiento (reacciones) para que el confiables la aplicacion y ensamblaje Investioacion Escrita a Mano Libros de quimica organica 5
alumno aplique la integracion de los de los puntos mas importantes de la 9 q 9 )
conceptos vistos en el aula. unidad.

Unidad teméatica 2: Reacciones organicas mono-electrénicas (radicalarias)

Objetivo de la unidad temética: Controlar los posibles productos de una reaccion que involucre procesos mono-electrénicos, conociendo cada uno de las etapas
del mecanismo: generacioén radicalaria, transformacion, y terminacién; aplicando los principios de reactividad (estabilidad, efectos electrénicos, estéricos, efectos cinético,

cambios energéticos) de los intermediarios radicalarios.

Introduccién: El conocimiento de las transformaciones mono-electrénicos, son de relevancia para el entendimiento de los procesos bioquimicos, ambientales, en la
sintesis macromoléculas y moléculas sencillas, por lo que el alumno al conocer dichos mecanismos, podra disefiar u optimizar sintesis que involucren reacciones

radicalarias para la obtencion de productos principales mayoritariamente.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la
unidad tematica

2.1 Conceptos Generales y Reacciones Elementales
2.11 Definicién, historia e importancia de los radicales.
2.12 Reacciones Elementales-Generacion: Interpretacion orbitalaria;
Métodos de generacion: Homolisis y energias de disociacion y
Procesos Redox.
2.13 Reacciones elementales-Transformacion: Biomoleculares:
Sustitucion homolitica Bimolecular (Sy2); Adicion Radicalaria (AdR)
y Unimoleculares: Transferencias Intramoleculares (Sni);
Ciclaciones (AgR-intramoleculares) y Fragmentaciones a y f.
2.14 Reacciones elementales- Desaparicién: Dimerizacion,
dismutacion y transferencia de electrén.
2.15 Importancia de las velocidades de reaccion.

2.2 Estructura, estabilidad y reactividad de los radicales
2.21 Estructura: Configuracion del centro radicalario: planos vs
piramidales; Inversién de la Configuracion y radicales en hetero-
elementos.
2.22 Estabilidad Cinética: radicales fugaces, estables y persistentes;
Estabilidad Termodinamica: Hiperconjugcion, mesomeria, efecto
capto-datico e hibridacion.

o [dentifica la importancia de los procesos radicalario en los
diversos campos de la quimica.

e Propone el método adecuado para la generacion de radicales

utilizando calor, luz ultravioleta, transferencias electroquimicas o

reacciones redox, con base a la energia de disociacion de

enlaces (polares) y formacion de estructuras estables.

Aplica los distintos tipos de mecanismo de transformacion de

radicales, tanto procesos bimoleculares: Sustitucion homolitica

Bimolecular  (Su2); Adicibn  Radicalaria  (A¢R), como

unimoleculares: Transferencias Intramoleculares (SHi);

Ciclaciones (AgR-intramoleculares) y Fragmentaciones a y f.

Utiliza los distintos métodos para terminar una reaccion

radicalaria.

e Reconoce la estructura de los radicales para predecir la

estereoquimica de los productos.

Entiende la relacion entre la estabilidad y reactividad de los

intermediarios radicalarios con el objetivo de inhibir reacciones

parasitarias y secundarias.

e Aplica las distintas transformaciones en cadena basadas en la

e Investigacion previa del
tema.

» Ejercicios conceptuales y
de razonamiento donde
aplique los saberes
involucrados.

e Examen de la unidad 2.
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2.23 Reactividad: Factores energéticos (Control entalpico y
entropico); Factores estructurales: Efectos polares (radicales
nucleofilicos y electrofilicos); Efectos estéricos.

2.3 Reacciones en cadena basadas en la quimica del estafio

2.31 La quimica del estafio ventajas e inconvenientes; iniciadores

comunes.
2.32 Reducciones (tipo Su2): Deshalogenacion de Van der Kerk;

Desoxigenacion de Barton-McCombie; Reduccion de enlace CN; y

transferencias de protén (tipo Shi).

2.33 Adiciones a sistemas & intermoleculares, efectos electrénicos.

2.34 Fragmentaciones a, B y la alilacién de Keck.
2.35 Ciclaciones (Adiciones a sistemas = intramoleculares);
Postulados de Baldwin: procesos endo vs exo; control cinético,
estereoquimicos y sustitucion en radical y olefina.
2.4 Transferencia de atomo y de grupo
2.41 Transferencia de hidrégeno, de halogenos (Cl, Br, I) y de
calcdgenos (SAr, SeAry TeAr).
2.42 Transferencia de Xantatos y derivados ditiocarbamatos
2.5 Decarboxilacion de Barton y procesos similares

quimica del

producto deseado.

e Hace uso de las reacciones de transferencia de atomos y grupo
entendiendo el mecanismo de adicion radicalaria intermolecular
en rutas de sintesis como una alternativa de

electrofilica de alquenos.

e Utiliza la descarboxilacion de Bartébn como una estrategia
practica para generar radicales, a partir de materias primas

comunes (&cidos carboxilicos).

hidruro de trialquilestafio en planteamiento y
optimizacion de sintesis de moléculas; tales como reducciones
deshalogenacion de Van der Kerk; desoxigenacion de Barton-
McCombie; reduccién de enlace CN; transferencias de proton y
Fragmentaciones como la alilacion de Keck.

e Emplea las reacciones de ciclacion radicalarias como una
estrategia para obtener compuestos heterociclicos, controlando
la regio-quimica (proceso endo vs exo) y la estereoquimica del

la reaccién

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y materiales Tiempo
actividad destinado
Propicia la investigacién previa de los | Investiga en distintas fuentes confiables | Evidencia de lectura previa:
conceptos claves de la unidad y la|la definicion y ensamblaje de los puntos | mapa  mental, esquemas, | Libros de quimica organica. 2
integracién de los mismos, extra-clase. mas importantes de la unidad. cuadro sindptico, etc.
Expone mediante herramientas Opina, comenta y discute acerca del
audiovisuales los conceptos basicos de los | contenido del material audiovisual. Lluvia de ideas, dudas y Cafién y computadora 6
temas. comentarios.
Induce al estudiante a resolver problemas | Trabaja colaborativamente en EJe][C'C'OS kar)opuesté)s por el
con el conocimiento adquirido, extra-clase. | actividades disefiadas para su Ejercicios Resueltos profesor,  ibros —de - quimica 2
L organica e informacién confiable
aprendizaje.
de Internet.
Facilita material didactico que le permita al . . . - Juegos moleculares, editores de
. . Discute, debate e integra las Imégenes y dibujas de las P
estudiante entender y aplicar el estructuras quimicas, programas 3

conocimiento adquirido.

propiedades de las moléculas orgéanicas.

estructuras representadas.

de simulacién, etc.

Unidad tematica 3: Reacciones orgénicas concertadas (periciclicas)

Objetivo de la unidad tematica: Interpretar los mecanismos de las reacciones concertadas o periciclicas para poder elegir el método adecuado de activacion de

la reaccion con base a la estereoquimica del producto deseado.

Introducciéon: La mayor parte de las reacciones organicas tiene lugar por medio de mecanismos polares, otras ocurren mediante procesos radicalarios, sin embargo,
existe un tercer tipo: las reacciones periciclicas las cuales ocurren en un solo paso a través de un estado de transicion ciclico. La comprension de estas reacciones es muy
reciente (1960) y es necesario para entender, planear y optimizar transformaciones donde esten implicadas, asi como para completar el estudio de la quimica organica.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la
unidad tematica
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3.1 Dienos conjugados
3.11 Sintesis de dienos: bromacién alilica-eliminacion y deshidratacion de
alcoholes.
3.12 Propiedades de los dienos (estabilidad y propiedades épticas) y Teoria de
Orbitales Moleculares.
3.13 Adicioén electrofilica de dienos; control cinético vs termodinamico.

3.2 Orbitales Moleculares y reacciones periciclicas
3.21 Diagrama de orbitales moleculares para sistemas pi conjugados; HOMO y
LUMO.
3.22 Reglas de Woodward, Hoffman y Fukui
3.23 Activacion térmica y fotoquimica

3.3 Reacciones Electrociclicas
3.1 Clasificacion, nomenclatura y procesos reversibles
3.2 Ciclacién-apertura: Conrotatorias y Disrotatorias.
3.3 Activacion fotoquimica vs térmica y el control de la estereoquimica del
producto.

3.4 Reacciones de Ciclo-adicién
3.41 Clasificacion y nomenclatura
3.42 Repaso de biciclos (espiro, fusionados y puentes); sustituyentes exo y endo
en biciclos puente.
3.43 Ciclo-adiciones antarafaciales y suprafaciales
3.44 Ciclo-adicion térmica y fotoquimica
3.45 Reaccién de Diels Alder: El dieno: conformacioén s-cis y efectos estéricos y el
diendfilo.
3.46 Reaccion de Diels Alder: Estado de transicion, Orientacion endo / exo y
estereoquimica del producto.
3.47 Efectos electronicos en el dieno y diendfilo.
3.48 Efectos de los sustituyentes del dieno y el diendfilo en la regio-selectividad
del producto.

3.5 Reacciones Sigmatropicas
3.51 Definicion, clasificacion y nomenclatura
3.52 Migracion de hidrogeno y carbono, simetria del orbital: antarafacial y
suprafacial, efectos en la estereoquimica de los productos.
3.53 Rearreglo de Claisen y Cope

e Reconoce las propiedades Opticas y estabilidad
de los compuestos dienos, explicadas a través de la
teoria del orbital molecular, para predecir su
obtencion y reactividad en reacciones de adicion
electrofilica.

e Aplica la teoria del orbital molecular para predecir
el tipo de activacién (térmica vs fotoquimica) que se
requiere en una reaccion que involucre sistemas n
conjugados.

e lIdentifica las reacciones electro-ciclicas como
procesos para a la apertura u obtenciéon de ciclos
con control estereoquimicos dependiente del tipo de
energia de aplicada (térmica vs fotoquimica).

e Determina el producto con estereoquimica al
clasificar, nombrar y elegir el tipo de activacién
utilizada en una reaccion periciclica de cicloadicion.

e Ordena los sustratos de la reaccion Diels Alder,
de acuerdo a su velocidad de reaccion, de acuerdo
al impedimento estéricos y efectos electronicos del
dieno y el diendfilo.

e Predice la estereoquimica y la regio-quimica de
los productos de una reaccién Diels-Alder, al
identificar la geometria endo del estado de
transicion, asi como al evaluar los efectos
electronicos de los sustituyentes.

e Plantea el producto de reaccion sigmatropica al
clasificarla y nombrarla, asi como la estereoquimica
del mismos.

e Utiliza las reacciones periciclicas como los
rearreglos de Claisen, Cope y la reaccién de Diels-
Alder, en el planteamiento u optimizacion de rutas
de sintesis.

e Investigacion previa del
tema.

o Ejercicios conceptuales y
de razonamiento donde
aplique los saberes
involucrados.

Actividades del docente Actividades del estudiante |Evidencia o de la Recursos y materiales Tiempo
actividad destinado
- . o . Investiga en distintas fuentes . : .
Propicia la investigacion previa de los - L Evidencia de lectura previa:
: : .. | confiables la definicion y . I -
conceptos claves de la unidad y la integracion . . mapa mental, esquemas, cuadro | Libros de quimica orgéanica. 2
. ensamblaje de los puntos mas N
de los mismos, extra-clase. . - sindptico, etc.
importantes de la unidad.
Opina, comenta y discute acerca
Expone mediante herramientas audiovisuales | del (_:or}tenido del material Lluvia de ideas. dudas Cafén v computadora 5
los conceptos basicos de los temas. audiovisual. . ’ y y P
comentarios.
Induce al estudiante a resolver problemas con | Trabaja colaborativamente en Eje][cicios Lpgopuestgs po,r . el
el conocimiento adquirido, extra-clase. actividades disefiadas para su Ejercicios Resueltos profesor, Libros —de - quimica 2
L organica e informacién confiable
aprendizaje. de Internet.
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Juegos moleculares, editores de
estructuras quimicas, programas 3
de simulacién, etc.

Facilita material didactico que le permita al
estudiante entender y aplicar el conocimiento
adquirido.

Discute, debate e integra la
nomenclatura, propiedades y
reactividad de los alcanos.

Imagenes y dibujos de las
estructuras representadas.

Unidad tematica 4: Quimica Heterociclica

Objetivo de la unidad tematica: Aplicar los conocimientos adquiridos acerca de las propiedades fisicas y reactividad de los compuestos heterociclos para
planear, sintetizar y optimizar transformaciones que involucren este tipo de moléculas.

Introduccion: La Quimica Orgénica Heterociclica consiste en el estudio de la estructura, comportamiento quimico y aplicaciones de las moléculas con estructuras
ciclicas o anillos que contienen ademas de atomos de carbono e hidrégeno, heterodtomos entre los que destacan nitrégeno, oxigeno, azufre, boro y fosforo. La
importancia de los heterociclos no deriva s6lo de su abundancia, son un 80% de los compuestos organicos, sino por formar parte de las estructuras de moléculas de gran
relevancia en la vida y en la sociedad: bases puricas o pirimidinicas de los acidos nucleicos, vitaminas, hormonas, antibioticos, alcaloides, farmacos, herbicidas, colorantes

y otros agentes de importancia industrial.

Contenido tematico

Producto de la
unidad tematica

Saberes involucrados

4.1 Introduccioén a la quimica heterociclica
4.11 Importancia de los compuestos heterociclicos
4.12 Nomenclatura: Trivial y de Remplazo
4.13 Nomenclatura: Sistema Hantz Widman y Clasificacion de los compuestos

Heterociclicos: Heterociclos saturados, insaturados y parcialmente insaturados; mono-

hetero-atémicos y poli-hetero-atomicos; Anillos Isoméricos; Sistemas mono-anulares y
sistemas anulares fusionados.
4.2 Sintesis de Anillos
4.21 Procesos de cierre y Regla de Baldwin
4.22 Reacciones de ciclacion: reactivos doblemente nucleofilicos, electrofilicos y con
ambos centros.
4.23 Reacciones de ciclacion: ciclacion alddlica; ciclacion sobre una posicion orto de
un anillo de benceno y reacciones electro-ciclicas con especies 1,3-dipolar (4e-).
4.24 Reacciones de cicloadicion: cicloadicion de 1-3-dipolares (4e- rt); Heter-Diels-
Alder; cicloadicion [2+2] y Reacciones Quelotropicas [1+4].
4.3 Compuestos heterociclos de cincos miembros con un heteroatomo: Furano,
Pirrol y Tiofeno
4.31 Métodos de Sintesis
4.32 Reacciones de sustitucion electrofilica aromatica (SegA), sustitucion nucleofilica
aromatica (SyA), reaccion de transmetalacion y de adicion de electrofilos
(hidrogenacion).
4.4 Anillos heterociclos de cincos miembros con dos hetero-atomos: 1,2-Azoles
(isozaxol, isotiazol y pirazol) y 1,3-Azoles (oxazol, tiazol e imidazol)
4.41 Métodos de Sintesis
4.42 Reacciones de sustitucion electrofilica aromatica (SgA), sustitucién nucleofilica
aromética (SnA), reaccion de transmetalacion y de adicion de electrofilos
(hidrogenacion).
4.5 Benzoderivados de anillos heterociclicos de cincos miembros con un
heteroatomo: Indol y Benzofurano
4.41 Métodos de Sintesis
4.42 Reacciones de sustitucion electrofilica aromatica (SegA), sustitucion nucleofilica
aromatica (SnA), reaccion de transmetalacion y de adicion de electréfilos
(hidrogenacién).
4.6 Anillos heterociclicos de seis miembros con un heterodtomo: Piridina
4.41 Métodos de Sintesis

e Reconoce la
heterociclicos.

e Investigacion previa del
tema.

importancia de los compuestos

e Clasifica a los compuestos heterociclicos al
nombrarlos al utilizar los sistemas de nomenclatura
Hantz Widman, trivial y remplazo.

e Ejercicios conceptuales y
de razonamiento donde
aplique los saberes
involucrados.

e Aplica los principales mecanismos de reaccion
polares, radicales y periciclicas, en planear
métodos de sintesis de anillos, los cuales son
divididos en divididos en procesos de ciclacion y
cicloadicion.

e Exposicion de los temas
4.4al4.7.

e Examen de las unidades
3y4.

e Emplea el conocimiento de los métodos de sintesis
y reactividad de compuestos heterociclos de cincos
miembros con un heterodtomo (Furano, Pirrol y
Tiofeno) y con dos hetero-4tomos: 1,2-Azoles
(isozaxol, isotiazol y pirazol) y 1,3-Azoles (oxazol,
tiazol e imidazol), para aplicarlos en procesos de
sintesis y otras areas de la quimica.

e Utiliza el conocimiento de los métodos de sintesis y
reactividad de compuestos heterociclos de seis
miembros con un heteroatomo (Piridina) para
aplicarlos en procesos de sintesis y otras areas de
la quimica.

e Hace uso del conocimiento de los métodos de
sintesis y reactividad de compuestos heterociclos
benzoderivados de cincos miembros con un
heteroatomo (Indol y Benzofurano) y de seis
miembros con un heteroatomo (Quinolina e
Isoquinolina), para aplicarlos en procesos de
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4.42 N-Oxidos. Formacion. Reacciones: sustitucién electrofilica aromatica
(SEA), sustitucion nucleofilica aromatica (SNA), reacciones con
carbaniones, reacciones de las alquilpiridinas.

4.7 Benzoderivados de anillos heterociclicos de seis miembros con un

heterodtomo: Quinolina e Isoquinolina.

sintesis y otras areas de la quimica.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la actividad | Recursos y materiales | Tiempo
destinado
Propicia la investigacién previa de los Investiga en distintas fuentes confiables | Evidencia de lectura previa: mapa
conceptos claves de la unidad y la la definicién y ensamblaje de los puntos | mental, esquemas, cuadro Libros de quimica organica. 2
integracion de los mismos, extra-clase. mas importantes de la unidad. sinéptico, etc.
Expone mediante herramientas Opina, comenta y discute acerca del
audiovisuales los conceptos basicos de los | contenido del material audiovisual. Lluvia de ideas, dudas y Cafion y computadora 6
temas. comentarios.
Induce al estudiante a resolver problemas | Trabaja colaborativamente en Eje][CICIOS Lpgopueztos por. el
con el conocimiento adquirido, extra-clase. | actividades disefiadas para su Ejercicios Resueltos profesor, -Libros de quimica 2
aprendizaje organica e informacién
' confiable de Internet.
Facilita material didactico que le permita al | Discute, debate e integra la . - Juegos moleculares, editores
X . e . Imagenes y dibujas de las P
estudiante entender y aplicar el estereoquimica de las moléculas de estructuras  quimicas, 2
o - . estructuras representadas. : >
conocimiento adquirido. organicas. programas de simulacion, etc.
Demuestra su dominio de la quimica
Propicia la investigacion de los temas del organica al exponer con apoyo de Diapositivas utilizadas y ejercicios Cafién y computadora 6

4.4 al 4.7, para que alumno los exponga

herramientas audiovisuales, por equipos
de trabajo, los temas del 4.4 al 4.7.

propuestos por los alumnos.

5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

Evaluacion ordinaria: se requiere asistir un 80% a clases, tener actividades registradas y una calificacion minima de 60.
Evaluacion extraordinaria: se requiere asistir un 65% a clases y pagar el arancel.

Criterios generales de evaluacion:

Lineamientos basicos (més los especificos de cada profesor):
e Entrega en tiempo
e Queda estrictamente prohibido el plagio

a) Ejercicios conceptuales y de razonamiento donde aplique los saberes involucrados:
e Escribir pregunta y respuesta
e Los ejercicios deberan realizarse a letra molde.
e El porcentaje de ejercicios contestados correctamente sera proporcional al puntaje de este rubro.

b) Investigaciones
e Todas las referencias se citaran conforme al criterio APA.

Evidencias o Productos
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Evidencia o producto

Competencias y saberes involucrados

Contenidos tematicos

Ponderacion

Organiza la informacién que se
resolver ejercicios.

requiere para

Parcial 1:
Ampliacién de las reacciones polares (i6nicas).
Parcial 2:

. : S o . X i - . . o
Exdmenes parciales. Discrimina y analiza informacion relevante. Ez;’gg:osr?es mono-electrénicas (radicalarias) 50 %
Reacciones periciclicas (concertadas)
Quimica Heterociclica (hasta el tema 5.3)
1.Ampliacién de las reacciones polares
Investigar previamente y organiza |a informacion gogggiziones mono-electrénicas (radicalarias)
L . : . - 0
Investigaciones previas del tema. mbedlésmte un rlnapa conceptual los temas que se 3. Reacciones periciclicas (concertadas) 15 %
abordaran en clase. 4. Quimica Heterociclica (hasta el tema 4.3)
El alumno demuestra el dominio de la quimica . .
. P . . 4. Quimica Heterociclica (hasta el tema 4.4 al 0
Exposicién por parte del alumno organica al exponer por equipos de trabajo, con 10%

apoyo de herramientas audiovisuales.

4.7)

Producto final

Descripcién

Evaluacioén

Titulo: Portafolio de Evidencias de Quimica Organica IV

Objetivo: Aplicar los conocimientos adquiridos durante cada una de las unidades tematicas
del curso, mediante ejercicios de propuestos por el profesor.

Caracterizacion: Este producto final colecta para realizar un analisis final, los ejercicios
de aplicacion de los conocimientos adquiridos durante cada una de las unidades tematicas. El
analisis debe incluir como se aplica dada uno de los tipos de mecanismos (polar, radicalario y
concertado) en la sintesis de un compuesto heterociclico. Ademas, promueve la investigacion
a mayor profundidad del conocimiento adquirido por el estudiante, y esto, le permitira
desarrollar competencias genéricas tales como estructurar ideas y argumentos de manera

clara, coherente y sintética.

Criterios de fondo:

Expresion correcta de las estructuras quimicas.
Uso correcto del lenguaje quimico.

Redaccion
requeridos.
Criterios de forma:

Ordena los compuestos de acuerdo con la
propiedad solicitada.

Expresa con el lenguaje correcto los productos
de una transformacion quimica.

Acierta adecuadamente a cada una de las
cuestiones solicitadas.

adecuada de los conceptos

Ponderacion

25%

Otros criterios

Criterio

Descripcién

Ponderacién

No aplica

No aplica

0%

6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliograficas

Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Afio Titulo Editorial Enlgcg ° b't.)“Oteca virtual donde
esté disponible (en su caso)

Wade, L.G. 2017 Quimica Orgénica Pearson Educacion

Mc Murry, J. 2012 Quimica Organica Mcgraw Hill/Interamericana
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Zard, S. Z. 2003 g?g;ﬁé I;?/?(t:ﬁg:iz "N oxford Chemistry Masters

Fundamentos de .
Paquette, L. A 2008 Quimica Heterociclica Limusa
Referencias complementarias

Carey, F. A. 2014 Quimica Orgénica Cengage Learning Editores
Solomons, G.T.H. 2014 Quimica Orgéanica Limusa Wiley

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

Predictor de propiedades:
https://www.webmo.net/

Informacién relevante:
http://www.uqr.es/~quiored/

Editor de estructuras quimicas:
http://www.cambridgesoft.com/software/overview.aspx



https://www.webmo.net/
http://www.ugr.es/~quiored/
http://www.cambridgesoft.com/software/overview.aspx

