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Tipo de asignatura: TEORICO-PRACTICA

Modalidad de la asignatura: CURSO

ASIGNATURA PRECEDENTE: Seriacion obligatoria con Quimica Organica I.

ASIGNATURA SUBSECUENTE: Ninguna.

OBJETIVO(S):

1. Integrar los conocimientos adquiridos en los cursos anteriores de Quimica Organica y
Quimica de Alimentos I aplicandolos al estudio de los compuestos heterociclicos.

2. Adquirir nuevos conocimientos que ayuden al estudiante a entender la formacién y
reactividad de los sistemas heterociclicos en los alimentos.

3. Comprender la importancia de los compuestos heterociclicos como indicadores de calidad en
alimentos procesados.

4. Aplicar las técnicas de preparacion y caracterizacion de compuestos heterociclicos, asi como
de los conceptos tedricos para entender los mecanismos de generacion e identificacion de
estos compuestos durante el procesamiento y almacenamiento de los alimentos.

UNIDADES TEMATICAS

NUMERO DE
HORAS POR UNIDAD
UNIDAD
8T - 8P 1.FUNDAMENTOS E IMPORTANCIA DE LOS COMPUESTOS HETEROCICLICOS.
16 h 1.1. Importancia de los compuestos heterociclicos dentro de la quimica

organica, biologia y alimentos.

1.2. Revision de principios basicos para abordar la quimica heterociclica.

1.3. Métodos generales para la sintesis de compuestos heterociclicos de cinco
y seis atomos.

1.4. Rutas generales para la formacion de heterociclos en alimentos. A partir
de carbonilos y dicarbonilos provenientes de 1la degradacion de
carbohidratos y de lipidos. Por condensacion aldélica y amino-carbonilo
(reacciones de Maillard) en presencia de fuentes de azufre, nitrogeno y
oxigeno. A partir de compuestos provenientes de la degradacion de
Strecker de aminoacidos. Por pirdlisis de aminoacidos.




13T - 14P
27h

COMPUESTOS HETEROCICLICOS DE CINCO MIEMBROS CON UN
HETEROATOMO: FURANO, PIRROL Y TIOFENO.

2.1.

2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Aromaticidad y reactividad tipica del furano, pirrol y tiofeno.

Algunos métodos representativos de obtencion en el laboratorio. Furanos:
Paal-Knorr y Feist-Benary. Pirrol: Paal-Knorr, Hantzsch y Knorr. Tiofeno:
Paal-Knorr. Reacciones caracteristicas del furano, pirrol y tiofeno: SgAr,
adicion, cicloadicion.

Reacciones de los principales precursores carbonilicos y dicarbonilicos
provenientes de reacciones de fragmentacion de lipidos, carbohidratos y
aminoacidos con una fuente de N, O y S para formar pirroles, furanos y
tiofenos. Factores que afectan el curso de las reacciones de formacion de
heterociclos: concentracion, reactividad, temperatura, pH, aw.

Furanos. Importancia de los furanos y furanonas en los alimentos:
contribuciéon a los aromas y sabores. Formacion de furfuraldehido,
alquilfuranos, alcohol furfurilico, furfuriltioles, HMF y furanonas a partir
de carbohidratos y lipidos oxidados. Reacciones de condensacioén
involucradas en la formacion de furanonas. Mecanismos propuestos para la
formacion de DMHF (dimetil-hidroxi-furanona) en alimentos procesados.
Tiofenos. Contribucion de los compuestos heterociclicos azufrados al
aroma Yy sabor de los alimentos: alquiltiofenos, acetiltiofenos,
tiofuranonas. Compuestos precursores: pentosas, acido ascoérbico,
vitamina B1, péptidos, cisteina. Mecanismos propuestos para la formacion
de tiofenos y sus derivados. Degradacion de Strecker como via para la
formacion de acido sulfhidrico y su reaccion con compuestos 1,4-
dicarbonilicos para generar tiofenos. Formacién de tiofenos en alimentos
(carnicos) procesados térmicamente en caseina y concentrado de proteinas
de pescado.

Pirroles. Importancia de acilpirroles, alquilpirroles y pirralinas en
alimentos térmicamente procesados. Degradacion de Strecker en la
formacion de pirroles. Formaciéon de alquil y acilpirroles a partir de
compuestos dicarbonilicos con aminoacidos, péptidos y proteinas.
Importancia como indicadores de la calidad en alimentos.

Formacion de pigmentos (melanoidinas) mediante reacciones de
condensaciéon y polimerizacion y su contribuciéon al color en alimentos
procesados. Mapa de reacciones en la formacion y transformacion de estos
compuestos heterociclicos.

Aspectos toxicolégicos de los furanos, pirroles, tiofenos y melanoidinas.




12T - 14P
26 h

ANILLOS HETEROCICLICOS DE CINCO MIEMBROS CON DOS

HETEROATOMOS: TIAZOLES, IMIDAZOLES Y OXAZOLES.

3.1.Importancia en la naturaleza y en los alimentos. Propiedades y reactividad
de los 1,3-azoles, estructuras resonantes. Propiedades acido-base.

Formacion de aniones en C-2, sustitucion electrofilica y nucleofilica,

efecto de los sustituyentes en dichas sustituciones. Reaccion con

oxidantes y radicales libres.

3.2.Métodos generales de sintesis. Condensacion de carbonilos, dicarbonilos,
hidroxialdehidos y cetonas para la formacion de 1,3-azoles.

3.3.Formacion por degradacion de Strecker y por reaccion de aldehidos de
bajo peso molecular con amoniaco.

3.4. OXAZOLES.

3.4.1. Sintesis por condensacion de amidas (Robinson-Gabriel).

3.4.2. Efecto de la temperatura, aw, agentes oxidantes, presencia de
radicales libres sobre 1la formaciéon de alquil (dimetil y
trimetiloxazoles, trimetiloxazolinas) y aciloxazoles, oxazolinas y
oxazolidinas en alimentos procesados. Relevancia en aromas
caracteristicos de carne calentada y productos tostados (cocoa,
café), y como potenciadores de sabor.

3.5.IMIDAZOLES.

3.5.1. Condensacion de dicarbonilos 1,2 y 1,3 con una fuente de
amoniaco. Reactividad del catiéon imidazolio. Isomerizacion.

3.5.2. Efecto de la temperatura, aw, agentes oxidantes, presencia de
compuestos carbonilicos y degradacion de residuos de aminoacidos
sobre la formacion de imidazoles en alimentos procesados (ejemplo
obtencion de caramelos y productos lacteos).

3.5.3. Imidazoles formados en caramelo y con propiedades todxicas.
Producciéon de imidazoles fusionados en alimentos con alto
contenido proteinico: ornitoimidazolinas e imidazolinonas.

3.6. TIAZOLES.

3.6.1. Sintesis de Hantzsch. Sintesis de 2-aminotiazoles empleando
tiourea.

3.6.2. Importancia de tiazoles, tiazolinas y tiazolidinas y sus derivados
alcoxi, alquil, acetil, hidroxi y viniltiazoles en alimentos.
Formacion en sistemas modelo que contienen cisteina, cistina y en
alimentos con alto contenido proteinico. Efecto de factores
temperatura, aw, agentes oxidantes, descomposiciéon de vitamina
Bl y radicales libres sobre la produccion de tiazoles durante el
procesamiento térmico y almacenamiento de alimentos (ejemplos
de productos carnicos, semillas y cereales tostados, leche
procesada).

3.7 Mapa conceptual de reacciones de formacion y transformacion de los
principales compuestos heterociclicos de cinco miembros en alimentos.

5T - 14P
19 h

ANILLOS HETEROCICLICOS DE SEIS MIEMBROS CON UN HETEROATOMO:

PRIDINA.

4.1.Métodos generales de sintesis. Sintesis de Hantzsch. Formacion de
dihidropiridinas y posterior oxidacion a piridinas. Formacion por
degradacion de Strecker.

4.2. Aromaticidad. Estructuras resonantes. Reactividad tipica de las piridinas.
SeAr vs SyAr. Principales reacciones. Efecto de los sustituyentes
Formacion de N-6xidos.

4.3.Efecto de la temperatura, aw, agentes oxidantes, presencia de radicales
libres sobre la formacion de piridinas en alimentos procesados. Formacion
por reaccion de aldehidos insaturados producto de la oxidacidon lipidica y
carbonilos provenientes de la reactividad de carbohidratos con una fuente
de amoniaco.

4.4.Formacion de piridinas con efecto mutagénico. Produccion en carnes a la
parrilla debido a la pirdlisis de aminoacidos.




10T - 14P 5. ANILLOS HETEROCICLICOS DE SEIS MIEMBROS CON DOS NITROGENOS

24 h COMO HETEROATOMOS: PIRAZINAS.
5.1.Estructura y propiedades de las diazinas (pirazinas, pirimidinas y
piridazinas). Propiedades acido-base. Aromaticidad. Estructuras

resonantes. Principales reacciones de sustitucion y formacion de N-6xidos.

5.2. Métodos generales de sintesis. Condensaciéon de aminocarbonilos.

5.3.Efecto de la temperatura, aw, agentes oxidantes, presencia de radicales
libres sobre la formacion de pirazinas y dihidropirazinas sustituidas
(alquil, alcoxi y benzopirazinas) en alimentos procesados. Formacion por
degradacion de Strecker y pirdlisis de aminoacidos. Relevancia en
alimentos tratados térmicamente: café, carne, lacteos, papas. Importancia
de las pirazinas como agentes antioxidantes.

5.4. Mapa conceptual de reacciones de formaciéon y transformacion de los
principales compuestos heterociclicos de seis miembros en alimentos.

SUMA: 48T -64P =112 h
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SUGERENCIAS DIDACTICAS:

Discusion de estrategias para la resolucion de problemas. Aplicacion de las estrategias durante la
resolucion de tareas y series de problemas de apoyo que incluyan los conceptos basicos que se
tratan en el curso.

Discusion de articulos de la literatura reciente, relacionados con temas que se revisan en clase.
Uso del material didactico incluido en los libros de texto como CD-ROM e informacion en linea.

FORMA DE EVALUAR:

Parte tedrica: 60%, evaluada a través de tres examenes parciales, uno de ellos Departamental, y
resolucion de series de problemas.

Parte experimental: 40%, evaluada a través de los resultados obtenidos en el laboratorio,

examenes semanales e informe semanal.

PERFIL PROFESIOGRAFICO DE QUIENES PUEDEN IMPARTIR LA ASIGNATURA:

El profesorado debera tener una licenciatura del area de la Quimica y preferentemente estudios
de Maestria o Doctorado en Ciencias Quimicas, con una formacion orientada hacia la Quimica
Organica.




