CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Examenes parciales 30%
Examen final 40%
Participacién en clase 10%
Tareas 20%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESORADO

Maestria o doctorado en Biologia, Quimica, Farmacia, Medicina o areas afines, con
experiencia en el tema

REFERENCIAS

Basicas:

Nelson, D. L. y Cox, M. M. (2021). Lehninger Principles of Biochemistry. 8a edicién. Ed. W. H.
Freeman.

Stryer, L., Berg, J.M., Tymoczko, J.L., Gatto Jr., G.J. (2019) Biochemistry, 9a edicion. Ed.
W.H. Freeman

Complementarias:
Auki, M. K., Calva, C. E. y Cortés, A. R. (2003). Biogui/mica analitica: preguntas y problemas
orientados a la nutricién. Ed. Méndez Editores. México.

Otras: Articulos y otros materiales orientados por el profesor.

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Centro de Investigacion en Dinamica Celular (CIDC)
Instituto de Investigacion en Ciencias Bésicas y Aplicadas (IICBA)

Plan de estudios: Licenciatura en Ciencias Area Terminal en Bioquimica y Biologia Molecular

Unidad de aprendizaje: Ciclo de formacién: Bésico
QUIMICA ORGANICA AVANZADA Eje general de formacién: Tedrico-técnica
Area de conocimiento: Quimico Biolégicas
Semestre: 3
Elaborada por: Fecha de elaboracion: febrero 2021
Dr. Rodrigo Said Razo Hernandez
M en C. Francisco José Palacios Can
Clave: Horas Horas Horas | Créditos: Tipo de Caréacter de | Modalidad
tedricas | préacticas | totales unidad de launidad de :
aprendizaje: | aprendizaje:
QO16CB 4 1 5 9 Obligatoria Teobrico- Escolariz
040109 practica ada

Plan (es) de estudio en los que se imparte: Licenciatura en Ciencias Area Terminal
Bioquimica y Biologia Molecular

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Presentacion: Se muestra al estudiantado un panorama mas amplio de la quimica
organica a través de un estudio sistematico de los grupos funcionales mas representativos
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y su aplicaciéon en quimica y biologia. Se estudian los alcoholes, éteres, aldehidos y
cetonas, acidos carboxilicos, derivados de 4cidos carboxilicos, aminas y carbaniones. En
cada uno de estos temas se presenta una discusion detallada de cada uno de los grupos
funcionales incluyendo la descripcion del grupo funcional, su nomenclatura y principales
propiedades fisicas, métodos de obtencién y reactividades méas importantes de cada uno de
ellos.

Para el cumplimiento del perfil, se desarrollan las competencias académicas y profesionales
en el area terminal de su eleccién, que posibiliten el adecuado desempefio para
seleccionar, movilizar y gestionar las disposiciones y los recursos disponibles para resolver
problemas en un campo determinado de situaciones de accién.

Propdsito: Reconozca la estructura quimica de un compuesto como determinante de su
reactividad, con base a las caracteristicas de los reactivos y las condiciones de reaccion, al
reconocer los patrones de reactividad asociados a ciertas estructuras quimicas, para
predecir los productos de una reaccion.

Competencias gque contribuyen al perfil de egreso.

Competencias genéricas:

e CG1 Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma.
e CG16 Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
e CG20 Conocimiento sobre el area de estudio y la profesion.

Competencias especificas:

e CE5 Establece relaciones logicas mediante el analisis y observacion entre
problemas quimico-biolégicos y conceptos termodindmicos para comprender
sistemas complejos, de salud publica, ecol6gicos y ambientales contribuyendo a la
mejora del entorno y el bienestar social.

e CE7 Selecciona modelos tebricos que se adapten de mejor manera a la descripcion
de las propiedades fisicoquimicas de alglin sistema de interés mediante la
integracion de conocimientos fisico-matematicos y quimico-biolégicos con base en
su naturaleza, para aplicar el método cientifico contribuyendo a la generacion y
aplicacion de conocimiento de frontera, con responsabilidad ética y social.

e CES8 Integra criticamente la literatura cientifica y la técnica que utiliza modelos
tedricos mediante el estudio del comportamiento y propiedades de sistemas
moleculares diversos, ademas de su aplicacibn en la experimentacion,
contribuyendo a la generacién de conocimiento con compromiso ético y profesional.

CONTENIDOS
Blogues: Temas:
1.1 Nomenclatura de alcoholes.
1. Alcoholes. 1.2 Enlace de hidrogeno y propiedades

fisicoquimicas de alcoholes: puntos de
fusion y ebullicion.

1.3 Acidez y basicidad de alcoholes.

1.4 Sintesis de alcoholes.

1.5 Sintesis a partir de alquenos: revision
(hidratacion catalizada por &cido,
formacion de halohidrinas,
oximercuracion e hidroboracién).

1.6Uso de compuestos organolitio vy
organomagnesio (reactivos de
Grignard) en la sintesis de alcoholes.
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1.7 Reactividad de alcoholes.

1.8 Sustitucion del hidrégeno del -OH por
electréfilos fuertes y débiles:

19(a) Desplazamiento del hidrégeno
acido.

1.10 (b) Protecciébn de alcoholes con
clorosilanos.

1.11 Sustitucién nucleofilica del grupo
hidroxilo:

1.12 (a) Reaccion con acidos
hidrohaldricos.

1.13 (b) Reaccién con trihaluros de
fésforo.

1.14 (c) Reaccidn con cloruro de tionilo.

1.15 (d) Reaccion con cloruros de
sulfonilo (mesilatos)

1.16 Esterificacion con acidos
inorgéanicos (acidos sulfurico, nitrico y
fosforico).

1.17 Deshidratacion de alcoholes con
POCIs/piridina

1.18 Oxidacion de alcoholes.

1.19 (a) Reaccion con PCC
(clorocromato de piridinio).

1.20 (b) Reaccibn con Dess-Martin
peryodinano.

1.21 (c) Oxidacion Swern de alcoholes.

1.22  (d) Reaccion con &cido cromico.

1.23 Propiedades fisicoquimicas de
fenoles.

1.23.1 Sintesis y reactividad de fenoles.

2. Eteres, epéxidos y sulfuros.

2.1 Nomenclatura de éteres.

2.2 Propiedades fisicoquimicas de éteres
lineales y ciclicos.

2.3 Sintesis de alcoholes.

2.4 Sintesis de Williamson de éteres.

2.5 Reactividad de éteres.

2.6 Ruptura de éteres con &cido.

2.7 Estructura y propiedades fisicoquimicas
de epodxidos.

2.8 Sintesis y reactividad de epdxidos.

2.9 Epoxidacion de alquenos con
peroxiécido.

2.10 Formacion de epoxidos via
halohidrinas.

2.11  Apertura de anillo de epoxidos con
nucleofilos.

2.12 Nomenclatura de sulfuros.

2.13 Propiedades fisicoquimicas de
tioles, tioéteres y disulfuros.

2.14 Sintesis de tioéteres via tioles vy
haluros de alquilo.

2.15 Oxidacion de tioéteres a sulfoxidos
y sulfonas con H»O; y con peryodato de
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sodio.
2.16 Sintesis y ruptura de disulfuros.
2.17 Formacion de sales de sulfonio.

3. Aminas.

3.1 Nomenclatura de aminas.

3.2 Estructura y propiedades fisicoquimicas
de aminas: inversion del nitrogeno,
puntos de fusion y ebullicion.

3.3 Acidez, basicidad y nucleofilicidad de
aminas.

3.4 Sintesis de aminas.

3.5 Alquilacién de aminas.

3.6 Aminacion reductiva.

3.7 La sintesis de Gabriel de aminas 1°.

3.8 Reduccion de azidas a aminas.

3.9 Reduccion de nitrilos a aminas.

3.10 Reduccibn de Staudinger de
iminofosforanos.

3.11 Reactividad de alcoholes.

3.12 Grupos protectores de aminas.

3.13 Las eliminaciones de Hofmann vy
Cope.

3.14 Reacciones de aminas con HNO.

3.15 La reaccién de Sandmeyer y otras
reacciones de sales de diazonio.

3.16 Sintesis y desproteccion de N-
Oxidos de aminas.

3.17 Propiedades fisicoquimicas de
piridinas.

4. Aldehidos y cetonas.

4.1 Estructura electrénica y nomenclatura
de aldehidos y cetonas: electrofilicidad
del carbonilo

4.2 Propiedades fisicoquimicas de
aldehidos y cetonas

4.3 Sintesis de aldehidos y cetonas

431 Sintesis a partir de alcoholes,
algquenos y alquinos: revision

4.3.2 Formilacion de Gatterman—Koch y
acilacion de Friedel-Crafts

4.3.3 Sintesis mediante 1,3-ditianos

434 Sintesis a partir de &cidos
carboxilicos y organolitios

4.3.5 Sintesis a partir de nitrilos usando
reactivos de Grignard y de
organoaluminios (DIBAL-H)

4.4 Reactividad de aldehidos y cetonas

4.4.1 Adicion de organometalicos

4.4.2 Reduccion con hidruros de boro y
aluminio.

4.4.3 Formacion de cianohidrinas.

444 Adicion de iones hidréxido 'y

alcéxido.
4.4.5 Proteccion de aldehidos y cetonas.
4.4.6 Hidrogenacién catalitica de

aldehidos y cetonas.
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447 Formaciéon de iminas, enaminas y
derivados.

4.4.8 Reaccion de Wittig.

4.4.9 Reaccion de Arbuzov.

4410 Reaccién de Perkow.

4411 Reaccion de Horner—
Wadsworth—-Emmons.

4412 Formacién de cianohidrinas.

4413 Oxidacion de aldehidos vy
cetonas con acido crémico, Ag:0 vy
KMnOa,.

5. Acidos carboxilicos y derivados.

5.1 Estructura electrénica y nomenclatura
de acidos carboxilicos y derivados.

5.2 Propiedades fisicoquimicas de acidos
carboxilicos y de sus derivados:
cloruros de acilo, ésteres, amidas,
anhidridos, lactonas y lactamas.

5.3 Sintesis de acidos carboxilicos.

5.3.1 Oxidacion de aldehidos con
peroxiacidos.

5.3.2 Carboxilacion de CO, usando
reactivos de Grignard.

5.3.3 Reaccion del haloformo de
metilcetonas.

5.3.4 Saponificacion.

5.4 Reactividad de &cidos carboxilicos y
sus derivados.

5.4.1 Esterificacién de Fischer.

54.2 Preparacion de  ésteres con
carbonos terciarios.

54.3 Reaccion con cloruro de tionilo.

5.4.4 Formacion de anhidridos.

54.5 Uso de organolitios para formacion
de cetonas.

5.4.6 Sintesis de ésteres con
diciclohexilcarbodiimida, DCC.

547 Sintesis de ésteres a partir de
cloruros de acilo.

5.4.8 Esterificacién usando diazometano.

54.9 Reduccién de acidos carboxilicos
con hidruros de litio-aluminio y de
boro.

5.5 Introduccion a la sintesis de péptidos.

5.5.1 Sintesis de amidas.

552 La sintesis de Strecker de
aminoacidos.

5.5.3 Elongamiento de péptidos usando
grupos protectores y agentes de
acoplamiento.

554 Obtencibn de oximas y su
conversidn a amidas.

5.5.5 Reduccién de amidas a nitrilos.

5.6 Reactividad de cloruros de acilo.

5.6.1 Sintesis de amidas a partir de
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cloruros de acilo.

5.6.2 Rearreglo de Curtius de isocianatos
para obtencion de aminas, ureas y
carbamatos

5.6.3 Homologacion de Arndt-Eistert vy
rearreglo de Wolf.

5.7 Reactividad de nitrilos.

5.7.1 Sintesis de nitrilos a partir de sales
de diazonio.

5.7.2 Reaccion de nitrilos con DIBAL-H,
reactivos de Grignard, LiAIHs e
hidrogenacion catalitica.

5.7.3 Hidrdlisis de nitrilos.

6. Enolatos y carbaniones.

6.1 Carbaniones: estructura y reactividad.

6.2 Condensaciones y sustituciones en el
carbono a (alpha) de compuestos
carbonilicos.

6.3 Enoles y enolatos: acidez de
compuestos carbonilicos.

6.4 Alquilacion de iones enolato.

6.5 Alquilacion maldnica.

6.6 Condensacion alddlica de cetonas y
aldehidos.

6.7 Condensacion de Claisen y Dieckmann.

6.8 Sintesis con el éster acetoacético.

6.9 Adiciones tipo Michael.

6.10 Anillacion de Robinson y Hauser.

6.11 Condensacion de Knoevenagel.

6.11.1 Reaccion de Perkin.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendiza

je sugeridas (Marque X)

Aprendizaje basado en problemas (X)) | Nemotecnia ()
Estudios de caso (_) [ Analisis de textos (X)
Trabajo colaborativo () | Seminarios ()
Plenaria () | Debate ()
Ensayo () | Taller ()
Mapas conceptuales () | Ponencia cientifica ()
Disefio de proyectos (X) | Elaboracién de sintesis ()
Mapa mental () [ Monografia ()
Practica reflexiva () | Reporte de lectura ()
Tripticos () | Exposicion oral X)
Otros
Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Presentacién oral (conferencia o (X)) | Experimentacion (practicas) ()
exposicién) por parte del docente

Debate o Panel () | Trabajos de investigacion ()

documental
Lectura comentada () | Anteproyectos de investigacion ()
Seminario de investigacion () | Discusion guiada ()
Estudio de Casos (X)) | Organizadores gréficos ()
(Diagramas, etc.)

Foro () | Actividad focal ()
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Demostraciones () | Analogias

—~ b~
— N

Ejercicios practicos (series de (X)) | Método de proyectos

problemas)

Interaccién la realidad (a través de () | Actividades generadoras de ()
videos, fotografias, dibujos y software informacion previa

especialmente disefiado).

Organizadores previos () | Exploracion de la web ()
Archivo () | Portafolio de evidencias ()
Ambiente virtual (foros, chat, correos, (X) | Enunciado de objetivo o ()
ligas a otros sitios web, otros) intenciones

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de
roles, experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras):

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Examenes parciales 60%
Participacién en clase 10%
Asistencia 10%
Tareas 20%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESORADO

Maestria o doctorado en Quimica, Biologia o areas afines, con especialidad en la
sintesis organica de compuestos quimicos.

REFERENCIAS

Basicas: a) Wade, L. G.; Simek, J. W.; 2017, Organic Chemistry 9th Edition, Ed. Pearson
b) Bruice, P. Y.; 2016, Organic Chemistry 8th Edition, Ed. Pearson

C) Clayden, J; Greeves, N.; Warren, S; 2012, Organic Chemistry 2nd Edition, Ed. Oxford
University Press

d) Karty, J.; 2018, Organic Chemistry: Principles and Mechanisms 2nd Edition, Ed. W.
W. Norton & Company

e) Klein, D. R.; 2019, Organic chemistry as a Second Language 5th Edition, Wiley

Complementarias: a) Jones Jr., M.; Flemming, S. A.; 2014, Organic Chemistry 5th
Edition, Ed. Pearson

b) NOgréadi, M.; Poppe, L.; Nagy J.; Hornyanszky, G.; Boros, Z.; 2016, Stereochemistry
and Stereoselective Synthesis: An Introduction, Ed. Wiley-VCH

c) Mahrwald, R.; 2013, Modern Methods in Stereoselective Aldol Reactions, Ed. Wiley-
VCH

Web:https://www.masterorganicchemistry.com

Otras: Articulos y otros materiales orientados por el profesor.
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