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Programa de actividad académica

Nombre de la asignatura: Quimica Orgénica Heterociclica

Clave: Semestre: Campo de conocimiento: Quimica No. Créditos:
No llenar este campo
Total Total
Caracter: Optativa de eleccion Horas por semana horas/ horas/
semana semestre

Tivo: Teérico Teoria: Practica:

po: 3 3 48
Modalidad: CURSO Duracion del programa: 16 semanas

Actividad académica con seriacion antecedente:

Objetivo general:
Al finalizar el curso, los alumnos tendran una comprension teérica fundamental de la quimica
heterociclica, la cual implica el poder:

1. Describir los aspectos relacionados con la estructura de los compuestos organicos
heterociclicos.

2. Conocer los métodos generales y alternativos para la sintesis de anillos heterociclicos y la
aplicacion de dichos métodos para la preparacion de grupos especificos de dichos anillos
heterociclicos.

3. Conocer las propiedades fisicas y quimicas de los compuestos organicos heterociclicos.

Objetivos especificos:
Los alumnos

1. Describiran la importancia de los anillos heterociclos en los sistemas biolégicos y en los
productos farmacéuticos.

2. Seran capaces de clasificar los anillos heterociclicos simples como ricos o deficientes en
electrones y de esta manera seran capaces de explicar su reactividad con base en estas
propiedades.

3. Podran proponer mecanismos de reaccion para las reacciones que involucran heterociclos como
materias primas, como productos intermedios y como productos finales

4. Seréan capaces de proponer sintesis de heterociclos de las clases principales.

5. Podran relacionar propiedades quimicas significativas con la estructura

indice tematico

Unidad

Tema

Horas

Teodricas

Practicas

Introduccidn a los compuestos heterociclicos, no aromaticos y
aromaticos. Revision de los sistemas de nomenclatura.
Aromaticidad en anillos heterociclicos

3

Anillos heterociclicos de 3 miembros con un heteroatomo: oxiranos,
aziridinas y tiirano. Estructura. Reactividad

Oxiranos. Métodos de sintesis: A partir de alquenos. Reaccion de
Prileschajew a partir de alquenos y peracidos. Reaccion de Shi. A
partir de halidrinas. A partir de compuestos carbonilicos. Reaccion
con iluros de sulfonio. Reaccién de Corey-Chaykovsky. Reacciones
de apertura del anillo. Reaccién con nucledfilos, bajo catalisis acida
0 basica.

Aziridinas. Métodos de sintesis: a partir de aminoalcoholes. A
partir de alquenos. Reaccion con isocianato de yodo y posterior
ciclizacion. Formacion de N-tosilaziridinas, reaccion de alquenos
con cloroamina T. Reacciones de apertura del anillo. Reacciones
con nucledfilos, bajo catalisis acida o basica.

Tiiranos. Métodos de sintesis: a partir de aminotioles. Reacciones
de apertura del anillo. Reacciones con nucledfilos, bajo catélisis

acida o basica.




Compuestos heterociclicos de cinco miembros con un heteroatomo:
furano, pirrol y tiofeno

Aromaticidad.

Furano. Métodos de sintesis: Paal-Knorr; Feist-Benary;
Condensacion de a-hidroxicetonas con acetilendicarboxilatos de
dialquilo. A partir de acetilenos, reaccion de Diels-Alder con
oxazoles. Revision de métodos generales modernos descritos en la
literatura. Reacciones: Sustitucion electrofilica aromatica (SEA);
Sustitucion nucleofilica aromatica (SNA); Reacciones de
transmetalacion y adicion de electrofilos; Hidrogenacion.

Pirrol. Métodos de sintesis: Paal-Knorr; Hantzsch; Knorr;
Obtencién de aminopirroles; Obtencion de hidroxipirroles; Van
Leusen; Sintesis de Barton-Zard. Condensacion de a-aminocetonas
con acetilendicarboxilatos de dialquilo. Revisiéon de métodos
generales modernos descritos en la literatura. Reacciones:
Sustitucion electrofilica aromatica (S_A); Sustitucion nucleofilica

aromatica (SNA); Reacciones de transmetalacion y adicion de

electrofilos; Hidrogenacion.

Tiofeno. Métodos de sintesis: Paal-Knorr; Hinsberg; Condensacion
de a-mercaptocetonas con acetilendicarboxilatos de dialquilo. A
partir de tiazoles, reacciones de cicloadicion. Revision de métodos
generales modernos descritos en la literatura. Reacciones:
Sustitucion electrofilica aromatica (S_A); Sustitucion nucleofilica

aromatica (S A); Reacciones de transmetalacion y adicion de
electrofilos; Hidrogenacion.

11

Benzoderivados de compuestos heterociclicos de cinco miembros
con un heterodtomo: indol y benzofurano

Indol. Métodos de sintesis: Fischer; Madelung; Reissert; Bischler;
Nenitzescu. Revision de métodos generales modernos descritos en
la literatura. Reacciones: Sustitucion electrofilica aromatica (S_A);

Sustitucion nucleofilica aromatica (S A); Reacciones de

transmetalacion y adicién de electréfilos; Hidrogenacion.
Benzofurano. Métodos de sintesis: Por ciclizacién de 2-
fenoxicetonas; Por medio de una condensacion alddlica
intramolecular; A partir de cumarinas. Revision de métodos
generales modernos descritos en la literatura. Reacciones:
Sustitucion electrofilica aromatica (S_A); Sustitucion nucleofilica

aromatica (S A); Reacciones de transmetalacion y adicion de
electrofilos; Hidrogenacion.

10

Compuestos heterociclicos de cinco miembros con dos
heterodtomos.

1,2-azoles. Estructura del isoxazol, del isotiazol y del pirazol.
Métodos de sintesis para formar isoxazol y pirazol: A partir de
compuestos 1,3-dicarbonilicos; A partir de compuestos carbonilicos
o,B-insaturados. Métodos para formar isotiazoles: A partir de
alquinos conjugados con grupos electroatractores y tiosulfato de
sodio; Por oxidacion intramolecular de intermediarios que
contengan una imina y una tiocetona; A partir de isoxazoles.
Revisién de métodos generales modernos descritos en la literatura.
Reacciones. Sustitucion electrofilica aromaética (SeA); Sustitucion
nucleofilica aromatica (SnA); Reacciones de transmetalacion y
adicion de electréfilos; Funcionalizacion de un grupo alquilo en la
posicion 3.

1,3-azoles. Estructura del oxazol, del tiazol y del imidazol. Métodos
de sintesis: Robinson-Gabriel; Hantzsch; A partir de isonitrilos;
Sintesis de Bredereck del imidazol. Revision de métodos generales
modernos descritos en la literatura. Reacciones: Sustitucion
electrofilica aromatica (SeA); Sustitucion nucleofilica aromatica
(SnA); Reacciones de transmetalacion y adicién de electrofilos;
Funcionalizacién de un grupo alquilo en la posicion 3. Importancia
biolégica del imidazol.

10

Anillos heterociclicos de seis miembros con un heteroatomo:
piridina




Aromaticidad. Estructura de la piridina.

Métodos de sintesis: Reaccion de Hantzsch y oxidacion de las
1,4-dihidropiridinas correspondientes); A partir de compuestos 1,5-
dicarbonilicos; Sintesis de Krohnke; Sintesis de Glareschi-Thorpe.
Revision de métodos generales modernos descritos en la literatura.
Reacciones: Sustitucion electrofilica aromatica (SeA); Sustitucion
nucleofilica aromatica (SnA): Reacciones de transmetalacion y
adicion de electrdfilos

N-6xidos. Formacion. Reacciones: Sustitucion electrofilica
aromatica (SeA); Sustitucion nucleofilica aromética (SnA);
Reacciones con carbaniones; Reacciones de las alquilpiridinas;
Funcionalizacion del grupo metilo, en las posiciones 2,4y 6.

Benzoderivados de anillos heterociclicos de seis miembros con un
heteroatomo: quinolina e isoquinolina

Quinolina. Estructura, analogia con la piridina. Métodos de
sintesis: Skraup; Doebner-von Miller; Combes; Friedlander.
Revisién de métodos generales modernos descritos en la literatura.
Reacciones: Sustitucion electrofilica aromatica (SeA); Sustitucion
nucleofilica aromatica (SnA); Reacciones de transmetalacion y
adicion de electrdéfilos. N-Oxidos: Formacion. Reacciones:
Sustitucion electrofilica aromética (SeA); Sustitucion nucleofilica
aromatica (SnA); Reacciones con carbaniones; Reacciones de las
alquilquinolinas; Funcionalizacién del grupo metilo, en las
posiciones 2,4y 6.

Isoquinolinas. Estructura, analogia con la piridina. Métodos de
sintesis: Bischler-Napieralski; Pictet-Spengler; Pomeranz-Fritsch.
Revision de métodos generales modernos descritos en la literatura.
Reacciones: Sustitucion electrofilica aroméatica (SeA); Sustitucion
nucleofilica aromatica (SnA); Reacciones de transmetalacion y
adicion de electréfilos. N-Oxidos: Formacion. Reacciones:
Sustitucion electrofilica aromética (SeA); Sustitucion nucleofilica
aromatica (SnA); Reacciones con carbaniones; Reacciones de las
alquilisoquinolinas; Funcionalizacién del grupo metilo, en las
posiciones 1,4y 6.

Total de horas tedricas: 48

Total de horas practicas:

Suma total de horas: 48

Bibliografia basica actualizada:
BIBLIOGRAFIA BASICA

1.

2.

3.

Paquette, L. A., Fundamentos de Quimica Heterociclica, 62. reimpresion, México, Ed. Limusa,
S.A. de C.V., 2000.

Gilchrist, T. L., Heterocyclic Chemistry, 34, Ed., Essex, England, Ed. Addison-Wesley Longman,
Ltd., 1997.

Clayden, J., Greeves, N., Warren, S. and Wothers, P., Organic Chemistry, New York, N.Y., Ed.
Oxford University Press, 2001.

Davies, D. T., Aromatic Heterocyclic Chemistry, New York, NY, Ed. Oxford University Press,
1992.

Joule, J. A. and Mills, K., Heterocyclic Chemistry, 51". Ed. Wiley-Blackwell, 2010

Negi,B.; and Parashar, R. K.; Chemistry of Heterocyclic Compounds. Ed. CRC Press, Taylor &
Francis Group. 2016

Bibliografia complementaria:

1. Katritzky, A. R. and Pozharskii, A. F., Handbook of Heterocyclic Chemistry, 2". Ed., New York,
NY, Ed. Pergamon, 2000.
2. Pozharskii, A. F., Soldatenkov, A. T. and Katritzky, A. R., Heterocycles in Life and Society, New
York, NY, John Wiley & Sons Ltd., 1997.
3. Eicher, T. and Hauptmann, S., The Chemistry of Heterocycles, New York, N.Y., Georg Thieme
Verlag, 1995.
Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion del aprendizaje de los
Exposicion oral X) alumnos:
Exposicion audiovisual ) Examenes parciales X)
Ejercicios dentro de clase ) Examen final escrito X)
Ejercicios fuera del aula ) Trabajos y tareas fuera del aula X)
Seminarios x) Exposicion de seminarios por los alumnos (X)
Lecturas obligatorias (X) Participacion en clase ()
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