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1.PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

El objetivo de la asignatura Quimica Heterociclica y Aplicaciones a la Quimica Farmacéutica consiste en el
estudio de la estructura, comportamiento quimico y aplicaciones de los heterociclos o moléculas organicas con
estructuras ciclicas o anillos que contienen ademas de atomos de carbono e hidrégeno, heteroatomos entre los que
destacan nitrégeno, oxigeno, azufre, boro y fosforo.

La importancia de los heterociclos no deriva sélo 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 &cidos nucleicos, vitaminas, hormonas, antibiéticos, alcaloides, farmacos, herbicidas, colorantes y

otros agentes de importancia industrial.

La asignatura consta de 11 temas organizados en dos Unidades Didacticas. En la primera con seis temas se presentan
las caracteristicas generales de los heterociclos aromaticos y no aromaticos, para a continuacion estudiar de manera
mas detallada los de tres, cuatro y cinco eslabones con uno o mas heteroatomos, y terminar examinando las betainas y
los compuestos mesoidnicos. En la segunda, de cinco temas, se estudian los heterociclos de seis eslabones con uno o
mas heteroatomos y sus benzoderivados, y a continuaciéon se analizan los de siete eslabones. En el ultimo tema se
revisan y resumen las diferentes reglas de nomenclatura. A medida que se introducen los diferentes sistemas

heterociclos, se presentan aquellas propiedades y aplicaciones de mayor interés, en particular en quimica farmacéutica.

2.CONTEXTUALIZACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

La asignatura Quimica Heterociclica y Aplicaciones a la Quimica Farmacéutica (5 créditos ECTS) es una
asignatura optativa que se integra dentro del médulo “Quimica Aplicada” del plan de estudios del Grado en Quimicas.

Se imparte en el primer semestre de cuarto curso.

Con el temario de esta asignatura se amplian los contenidos fundamentales de la materia Quimica Organica, haciendo
especial hincapié en la importancia de: i) la diferente electronegatividad de los heteroatomos y el carbono que origina
enlaces polarizados en la molécula y ii) los pares de electrones no enlazantes que poseen los heteroatomos, para

conocer y comprender la quimica de los heterociclos.

Dicho conocimiento sera de gran rentabilidad para el/la Graduado/a en Quimica en su futuro ejercicio profesional. Asi
ciertas moléculas utilizadas para combatir la enfermedad de Alzheimer, la cimetidina para el tratamiento de Ulceras de
estbmago, el omeprazol para el reflujo esofagico, el AZT contra el SIDA, el aciclovir para el herpes, los barbitlricos y
las benzodiazepinas, o los antisépticos derivados de sales de acridinio o el azul de metileno, no son mas que

compuestos heterociclos.

La quimica heterociclica posee otras muchas aplicaciones en agroquimica y veterinaria, en agentes de abrillantamiento,

antioxidantes, fotoprotectores, colorantes y pigmentos.

Un gran numero de productos naturales de importancia fundamental para los seres vivos poseen estructuras

heterociclicas, entre los que destacan tres aminoacidos esenciales, histidina, prolina y triptéfano, las bases puricas y




pirimidinicas cruciales en el mecanismo de la replicacién, la clorofila y el heme derivados del sistema de la porfirina que
intervienen en la fotosintesis y en el transporte de oxigeno en plantas y animales, algunos nutrientes esenciales para la
dieta como la tiamina o vitamina B1, la riboflavina o vitamina B2, el piridoxol o vitamina B6, la nicotinamida o vitamina
B3 y el acido ascorbico o vitamina C.

Esta asignatura, desarrolla las competencias genéricas y especificas del titulo que se detallan a continuacion:

Competencias genéricas

Iniciativa y motivacion

Capacidad de planificaciéon y organizacion

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad para resolver problemas

Aplicacién de los conocimientos a la préactica

Capacidad de critica y autocritica

Capacidad de aprendizaje autbnomo

Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones y toma de decisiones
Comunicacién y expresiéon escrita

Competencia en el uso de las TIC

Competencia en la busqueda de informacién relevante
Competencia en la gestioén y organizacion de la informacion
Contactar con los problemas reales del quimico

Adquirir conocimientos sobre ambitos concretos de la quimica aplicada

Competencias especificas

Conocer los fundamentos y conceptos de la quimica de los heterociclos

Conocer la nomenclatura y terminologia especifica de la quimica heterociclica

Clasificarlos diferentes tipos de heterociclos: no aroméaticos, aromaticos pi-deficientes y aromaticos pi-
excedentes

Aplicar los métodos de sintesis organica a la preparacion de heterociclos

Conocer las principales de reacciones que experimentan los heterociclos y los mecanismos de reaccién
Capacidad para relacionar la quimica heterociclica con otras disciplinas complementarias

Reunir e interpretar datos relevantes utilizando la informacién bibliografica y técnica para emitir juicios o
dictamenes que permitan explicar de manera comprensible fenédmenos y procesos relacionados con la quimica
heterociclica

Reconocer la importancia de la quimica heterociclica en el ambito cientifico y sus aplicaciones en quimica

farmacéutica e industrial

3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

Se aconseja, antes de abordar la asignatura optativa de Quimica Heterociclica y Aplicaciones a la Quimica
Farmacéutica, haber cursado previamente las asignaturas de la materia de Quimica Organica del Grado en Quimica.

4. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Introducir la quimica heterociclica como disciplina cientifica, sus origenes y su importancia en la vida y en la
sociedad

Conocer la estructura electrénica de los principales tipos de heterociclos y las propiedades que de ella se derivan
Correlacionar los conocimientos estructurales con la reactividad de los sistemas heterociclicos fundamentales
frente a reactivos de diferente naturaleza

Aplicar los métodos de sintesis de la quimica orgéanica a la preparacién de compuestos heterociclicos



Describir las principales aplicaciones de los sistemas heterociclicos en quimica farmacéutica y en otros ambitos
Ser capaz de formular y nombrar adecuadamente cualquier compuesto heterociclico aplicando la normativa
IUPAC

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

El contenido de esta asignatura se encuentra desarrollado en el texto “QUIMICA HETEROCICLICA”, editado por la
UNED.

El Programa que se ha organizado en dos Unidades Did4cticas y consta de once temas, se muestra a continuacion:

PROGRAMA

UNIDAD DIDACTICA |

TEMA 1. HETEROCICLOS AROMATICOS

INTRODUCCION. ORIENTACIONES GENERALES SOBRE LA NOMENCLATURA DE LOS COMPUESTOS HETEROCICLICOS.

CLASIFICACION DE LOS HETEROCICLOS. HETEROCICLOS AROMATICOS. CRITERIOS DE AROMATICIDAD.

TAUTOMERIA EN COMPUESTOS HETEROAROMATICOS.

TEMA 2. HETEROCICLOS NO AROMATICOS

INTRODUCCION. TENSION DE ANGULO DE ENLACE EN CARBOCICLOS. TENSION DE ANGULO DE ENLACE EN

HETEROCICLOS. TORSION DE ENLACE. CONFORMACIONES PREFERENTES EN HETEROCICLOS FLEXIBLES.

INTERACCIONES DE TIPO ATRACTIVO A TRAVES DEL ESPACIO.

TEMA 3. HETEROCICLOS DE TRES Y CUATRO ESLABONES

INTRODUCCION. AZIRIDINAS. 2H-AZIRINAS. OXIRANOS. TIIRANOS. DIAZIRIDINAS Y 3H-DIAZIRINAS.

OXAZIRIDINAS. APLICACIONES DE LOS COMPUESTOS CON ANILLOS DE TRES ESLABONES Y DOS HETEROATOMOS.

AZETIDINAS. OXETANOS. TIETANOS.

TEMA 4. HETEROCICLOS DE CINCO ESLABONES (1)

INTRODUCCION. PIRROL, FURANO Y TIOFENO: CARACTERISTICAS GENERALES. PIRROLES. FURANOS. TIOFENOS.
INDOLES. BENZO[b]JFURANOS Y BENZO[b]TIOFENOS. HETEROCICLOS BENZO[c]CONDENSADOS.

TEMA 5. HETEROCICLOS DE CINCO ESLABONES (I1)

INTRODUCCION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS AZOLES. IMIDAZOLES. PIRAZOLES. TRIAZOLES Y
TETRAZOLES. BENZODIAZOLES Y BENZOTRIAZOLES.

TEMA 6. HETEROCICLOS DE CINCO ESLABONES (I11)

INTRODUCCION. OXAZOLES, TIAZOLES Y BENZODERIVADOS. ISOXAZOLES, ISOTIAZOLES Y BENZODERIVADOS.
OXADIAZOLES Y TIADIAZOLES. BETAINAS Y COMPUESTOS MESOIONICOS.

UNIDAD DIDACTICA 11
TEMA 7. HETEROCICLOS DE SEIS ESLABONES (1). PIRIDINAS
INTRODUCCION. PIRIDINAS. DESHIDROPIRIDINAS. REACCIONES DE SUSTITUCION POR RADICALES. REDUCCION

DE PIRIDINAS Y SALES DE PIRIDINIO: DIHIDROPIRIDINAS. N-OXIDOS, N-IMIDAS Y N-ILUROS DE PIRIDINA.
HIDROXI Y AMINOPIRIDINAS. ALQUIL Y ALQUENILPIRIDINAS. ACIDOS PIRIDINCARBOXILICOS.



TEMA 8. HETEROCICLOS DE SEIS ESLABONES (I1). QUINOLINAS E ISOQUINOLINAS. OTRAS PIRIDINAS
FUSIONADAS. SALES DE PIRILIO

QUINOLINAS E ISOQUINOLINAS. OTRAS PIRIDINAS FUSIONADAS. SISTEMAS CON OXIGENO. BENZOPIRANOS.

TEMA 9. HETEROCICLOS DE SEIS ESLABONES (I11). DIAZINAS, TRIAZINAS Y TETRAZINAS. SISTEMAS
FUSIONADOS. OXAZINAS Y TIAZINAS

INTRODUCCION. REACTIVIDAD GENERAL DE DIAZINAS, TRIAZINAS Y TETRAZINAS. PIRIMIDINAS Y PURINAS.
OTRAS DIAZINAS, TRIAZINAS Y TETRAZINAS. SISTEMAS FUSIONADOS. OXAZINAS Y TIAZINAS.

TEMA 10. HETEROCICLOS DE SIETE ESLABONES. AZEPINAS. OXEPINAS Y TIEPINAS. DIAZEPINAS Y
BENZODIAZEPINAS

INTRODUCCION. METODOS DE OBTENCION. PROPIEDADES. DIAZEPINAS Y BENZODIAZEPINAS.

TEMA 11. NOMENCLATURA DE HETEROCICLOS

MONOCICLOS. POLICICLOS. FORMA DE NOMBRAR DERIVADOS DE HETEROCICLOS. REPRESENTACION DEL ESTADO
DE HIDROGENACION EN DETERMINADOS HETEROCICLOS. RESUMEN.

6.EQUIPO DOCENTE

ROSA M CLARAMUNT VALLESPI

7.METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Se utilizara la metodologia de la UNED, basada fundamentalmente en una ensefianza a distancia de caracter virtual. El
estudiantado dispondra de la plataforma de e-Learning, aLF, para el aprendizaje y la colaboracién a través de internet.

Esta plataforma proporcionara el adecuado interfaz de interaccion entre estudiante, Equipo Docente y Tutor/a.

El material para el estudio de los contenidos tedricos se encuentra recogido en el texto que se indica en el apartado de
bibliografia béasica. No obstante, tendra a su disposicién, a través del curso virtual, una serie de documentos que le
serviran como material complementario. También por medio del curso virtual el Equipo Docente indicara la realizacién

de distintas actividades.

El aprendizaje de esta asignatura conlleva una serie de actividades que se pueden distribuir en dos grupos:

Actividades relativas al trabajo auténomo

Actividades relativas a la interaccion del estudiantado en entornos virtuales

Esta asignatura tiene asociados 5 créditos ECTS que equivalen a 125 horas de trabajo de cada estudiante. En la Guia de
estudio parte Il (disponible en el curso virtual) se propone un cronograma de distribucién actividades/ horas/ECTS.

8.EVALUACION

Se podré optar por dos modalidades de evaluacion:

Evaluacién Unica de la PRUEBA PRESENCIAL (PP).
Evaluacioén continua. Consistird en la evaluacion tanto de la PRUEBA PRESENCIAL (PP) como de dos PRUEBAS DE
EVALUACION CONTINUA (PEC) realizadas a lo largo del curso.




PRUEBA PRESENCIAL (PP) (de caracter obligatorio)

Al ser una asignatura a cursar durante el primer semestre habra una Prueba Presencial en la convocatoria de febrero y
para los que no la superen o no se hayan presentado hay otra, en la convocatoria de septiembre. La duraciéon de la

prueba o examen sera de dos horas y para su realizacién no se permite el uso de ningin material.

La prueba o examen constara de cuatro o cinco preguntas, que versaran sobre la totalidad de los contenidos de la
asignatura. Esta prueba se realiza en los Centros Asociados en el horario indicado en el calendario de pruebas

presenciales elaborado por la UNED.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA CALIFICATIVAS (PEC) (de caracter voluntario)

La evaluacion continua consistira en la resolucion de dos pruebas de evaluacion continua (PEC) que se
entregaran a través del curso virtual mediante la herramienta de “tareas” en una fecha determinada que se indicara en

el curso virtual.

La PEC-1 consistird en la resolucidon de un conjunto de ejercicios y problemas relacionados con los temas 1-6, mientras
que la PEC-2 tratara sobre los temas 7-11.

La contribucién de las Pruebas de Evaluaciéon Continua a la calificacion final sera de hasta 1 puntos (0,5 punto por PEC),
siempre y cuando sean entregadas en las fechas indicadas, siendo necesario obtener una calificacion igual o superior a
4 puntos en la Prueba Presencial.

9.BIBLIOGRAFIA BASICA

Comentarios y anexos:
Titulo: Quimica Heterociclica
Autoras: CONCEPCION BARTHELEMY GONZALEZ, M2 DEL PILAR CORNAGO RAMIREZ y SOLEDAD ESTEBAN SANTOS.
Editorial: UNED, 2014
El texto base recomendado es autosuficiente. La estructura de los temas es similar, constan de los objetivos (general y
especificos) que se pretenden conseguir, el desarrollo del propio tema, la lista de heterociclos nombrados y los

ejercicios de autocomprobacidon con sus soluciones, con el fin de que el/la estudiante pueda evaluarse al finalizar el
estudio de cada tema.

10.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

El texto base editado por la UNED, que se indica en la Bibliografia basica es autosuficiente, pero si se desea consultar
bibliografia complementaria el equipo docente recomienda los siguientes textos:

ALVAREZ-BUILLA, J.; VAQUERO. J. J.; BARLUENGA, J. (Editores): Modern Heterocyclic Chemistry, Vols. I-I1l.
Wiley-VCH. Weinheim, 2011. ISBN: 978-3-527-33201-4.

EICHER, T.; HAUPTMANN, S; SPEICHER, A..: The Chemistry of Heterocycles. 3a ed. Wiley-VCH. Weinheim,
2012. ISBN: 978-3-527-32747-8.

GUPTA, R. R.; KUMAR, M.; GUPTA, V.: Heterocyclic Chemistry, Vols. I-I11; Springer. Berlin, 1998. ISBN: 978-
3-642-72278-3.

GILCHRIST, T. L.: Quimica Heterociclica. Addison-Wesley Iberoamerica. Madrid,1995. ISBN: 0-201-62587-3.
JIE-JACK LI (Editor).: Name Reactions in Heterocyclic Chemistry. Wiley-Interscience. New Jersey, 2005.
ISBN: 0-471-30215-5.




JOULE, J. A.; MILLS, K.: Heterocyclic Chemistry. 5a ed. Oxford. 2010. ISBN: 978-1-405-19365-8.

JOULE, J. A.; MILLS, K.: Heterocyclic Chemistry at a Glance. 2a ed. Oxford. 2013. ISBN: 978-0-470-97122-
2.

KATRITZKY, A. R.; RAMSDEN, C. A.; JOULE; J. A. ZHDANKIN; V.V.: Handbook of Heterocyclic Chemistry 32
ed. Elsevier. Nueva York, 2010. ISBN-13: 978-0-08-095843-9.

KATRITZKY, A. R.; RAMSDEN, C. A.; SCRIVEN, E. F. V.; TAYLOR, R. J. K. (Editores): Comprehensive
Heterocyclic Chemistry I11. Elsevier. Nueva York, 2008. ISBN: 978-0-08-044992-0.

MILCENT, R.: Chimie Organique Hétérocyclique. EDP Sciences. 2002. ISBN: 2-86883-583-X.

NEWKOME, G. R.; PAUDLER, W. W.: Contemporary Heterocyclic Chemistry. Wiley. New Jersey, 1982. ISBN-
13: 978-0-471-06279-0.

PAQUETTE, L. A.: Fundamentos de Quimica Heterociclica. Ed. Limusa. México, 1987. ISBN: 968-18-1833-4.
POZHARSKII, A. F.; SOLDANTEKOV, A. T.; KATRITZKY, A. R.: Heterocycles in Life and Society. 22 ed. Wiley.
New Jersey, 2011. ISBN: 0-471-96034-9

QUINN, I. D.; TYRELL, J. A.: Fundamentals of Heterocyclic Chemistry. Wiley. New Jersey, 2010. ISBN: 978-
0-470-5669-5.

YOUNG, D. W.: Quimica de los Heterociclos. Ed. Alhambra. Madrid, 1981. ISBN: 8420503835.

11.RECURSOS DE APOYO

Curso Virtual
El curso virtual de esta asignatura, disponible en la plataforma aLF, seré la principal herramienta de comunicacién entre
profesorado (Equipo Docente y Profesorado Tutor/a) y estudiantes a través de los distintos foros. Constituye un recurso

de apoyo fundamental y su uso es imprescindible.

Ademas, en dicho curso v irtual se podran encontrar recursos didacticos complementarios para el estudio de la
asignatura y el Equipo Docente informara a sus estudiantes de los cambios y/o novedades que vayan surgiendo.

Tutorias Presenciales

Si en su Centro Asociado se llevan a cabo tutorias presenciales es muy conveniente que asistan, ya que el Tutor/a de la
asignatura en dicho CA le orientara en el estudio y en la resolucién de dudas.

Biblioteca

Podran disponer de los fondos bibliograficos de las bibliotecas de la UNED, tanto de la Sede Central como de los

Centros Asociados. A través de la web de la Biblioteca de la UNED, podra hacer uso de los recursos online.

12.TUTORIZACION

Ante cualquier tipo de duda que les pueda surgir, de contenidos o de funcionamiento general de la asignatura, pueden
ponerse en contacto con el Equipo Docente a través de las herramientas de comunicacién incluidas en el Curso Virtual,

ya sea a través del correo para consultas privadas o bien a través de los Foros para consultas publicas.

También se podra contactar con el Equipo Docente por via teleféonica en el horario de guardia de la asignatura, excepto

periodos de vacaciones y semanas de celebracién de las Pruebas Presenciales.

Profesora: Rosa M2 Claramunt Vallespi

Horario: Martes de 15 a 19 horas

Teléfono: 91 398 7322

Correo electrénico: rclaramunt@ccia.uned.es
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