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Caracteristicas de la asignatura

La asignatura “Quimica Organica de Productos Naturales” es una asignatura
semestral que integra el Noveno Semestre (Quinto Aino) del Nucleo A de la carrera
Licenciatura en Quimica, siendo optativa para estudiantes de los otros Nucleos de la
mencionada carrera. Se vincula verticalmente con las asignaturas “Quimica Organica Ill”,
“Introduccion a la Quimica Bioldgica” y “Determinacién estructural por métodos
espectroscopicos” correspondientes al Ciclo Basico de esta carrera, y “Sintesis Orgdnica
[I” y “Trabajos Experimentales en Quimica Organica II” pertenecientes al siguiente
semestre. La asignatura se dicta el mismo semestre que “Sintesis Organica I” y “Trabajos
Experimentales en Quimica Organica 1”, con las que se vincula horizontalmente. Las
tematicas abordadas en la asignatura, le confiere también de puntos de contacto con las
asignaturas de otros nucleos, como por ejemplo Métodos de separacion |y Il (Nucleo B),
entre otras.

Ejes o nucleos centrales

En esta asignatura se aborda el estudio de los denominados metabolitos
secundarios. En la misma no solo se profundiza en aspectos vinculados con la estructura
de las diferentes familias quimicas involucradas, sino también en los aspectos practicos
vinculados con la disciplina en particular (tratamiento de la fuente natural, métodos de
aislamiento, etc.). En adicidn, se integran todos los conceptos previamente adquiridos
relacionados con la Quimica Organica mediante la aplicacidon de los mismos al estudio
de los compuestos bioorganicos (en particular metabolitos secundarios), movilizando
contenidos relacionados con los mecanismos de reaccion, elucidacién estructural y
familias quimicas.

Objetivos de la asignatura

-Desarrollar en los alumnos el conocimiento y la destreza en el manejo de estructuras
orgdnicas de los metabolitos secundarios, visualizadas como modelo para la
interpretacién de sus propiedades fisicas y quimicas, y su relacién con los procesos
bioldgicos, de manera que puedan mostrar a través de su desempeiio la interpretacién
de los fendmenos de la naturaleza y la sociedad.

-Profundizar el desarrollo de criterios para predecir las principales propiedades de
diferentes familias de compuestos organicos en funcidn de sus estructuras moleculares
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-Desarrollar la habilidad de generar alternativas para transformar quimicamente
moléculas o porciones estructurales de las mismas.

-Afianzar y continuar desarrollando la destreza de los alumnos en el desempefio de
tareas experimentales de laboratorio, infundiéndoles confianza para su independencia
en el dmbito experimental.

- Profundizar el conocimiento de las técnicas experimentales adquiridas previamente
y promover el conocimiento de nuevas técnicas experimentales.

- Profundizar los conocimientos sobre la nocividad de los compuestos orgdnicos, de
manera de que desarrollen una conciencia acerca de la proteccion del medio ambiente,
la salud y el bienestar del hombre.

- Promover la utilizacion del lenguaje quimico y bioldgico a partir de sus relaciones
de manera que contribuya a cultivar el idioma como medio de interaccién e interrelacion
sociocultural.

- Propender al satisfactorio desenvolvimiento del alumno en aquellas disciplinas que
requieran de Quimica Organica

Enfoque

A diferencia de los enfoques estructural (familia quimica de los productos
naturales), o fitoquimico (metabolitos presentes en una determinada planta o fuente),
o farmacoldgico (accion de los compuestos en los seres vivos) tradicionales, se propone
abordar el estudio desde las principales rutas metabdlicas que conducen a la produccién
de las principales familias de metabolitos secundarios (biogénesis o biosintesis). Esto
serd complementado con el estudio de familias de metabolitos secundarios obtenidos
por rutas mixtas, como también por la incorporacién de los conceptos y procedimientos
practicos especificos de esta disciplina, como son el tratamiento y acondicionamiento de
las fuentes naturales, los procesos de extraccién y fraccionamiento de mezclas
complejas, caracterizacion estructural y sintesis total. En vista de este enfoque, se
presenta a continuacion el disefio de las unidades tematicas.

Programa de la asignatura

Contenidos minimos

Definiciones. Producto Natural. Metabolitos primarios y secundarios. Clasificaciones
de productos naturales segun diferentes enfoques. Biogénesis y Biosintesis.
Productos naturales derivados de la acetil-CoA, del mevalonato, del shikimato y de
aminodacidos. Metabolitos secundarios marinos. Metabolitos de hongos. Glucésidos
cianogénicos. Compuestos azufrados. Extraccidon de metabolitos secundarios: Fuente,
aislamiento, separacion. Caracterizaciéon de metabolitos secundarios. Sintesis total.

Programa analitico
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Unidad I: Introduccidén a la Quimica Orgdanica de Productos Naturales

Definiciones. Producto Natural. Metabolitos primarios y secundarios. Alcances de la
definicidon y del campo. Historia de la disciplina en el contexto de la historia de la
quimica y de la quimica organica: hitos principales y actualidad de la disciplina.
Fuentes de productos naturales: eucariotas y procariotas (y sus clasificaciones).
Elementos de Taxonomia. Nomenclatura. Diferentes enfoques: fitoquimico,
estructural, farmacoldgico. Conceptos elementales de metabolismo (anabolismo y
catabolismo; metabolismo primario y secundario y su relacién)

Unidad Il. Biogénesis y rutas metabdlicas

Biogénesis y Biosintesis. Andlisis secuencial: precursores e intermedios. Técnicas de
elucidacién de rutas metabdlicas. Principales rutas biogenéticas y “building blocks”.
Glucdlisis y produccion de piruvato. Acetato en forma de acetilcoenzima A.
Mevalonato. Acido shikimico o su anién shikimato. Aminoacidos.

Unidad Ill. Metabolitos derivados por la via de la acetil-CoA

Reaccién de Claisen, adicién alddlica. Acidos grasos. Poliacetilenos. Eicosanoides:
prostaglandinas, tromboxanos y leucotrienos. Policétidos aromaticos. Policétidos de
tipo macrdlido. Anfotericinas. Tetraciclinas. Antracénicos.

Unidad IV. Metabolitos derivados por la via del mevalonato

Aceites esenciales: Terpenos y terpenoides. Aislamiento, identificacidn, clasificacién
estructural. Alquilaciones electrofilicas: ruptura de enlace carbono-oxigeno,
protonacion de doble enlace C-C, protonacién de un epdxido. Monoterpenos lineales
o aciclicos, monociclicos, biciclicos. Regla de Bredt. Sesquiterpenos y
sesquiterpenlactonas. Diterpenos. Triterpenos. Esteroides: Estructuras vy
propiedades. Series configuracionales. Obtenciéon de colesterol desde escualeno.
Esteroles y fitoesteroles. Calciferoles. Acidos biliares. Hormonas sexuales y
corticoidales. Saponinas: glicésidos de triterpenoides o de esteroides. Glicdsidos
cardiacos (cardiotdénicos). Tetraterpenos (carotenoides). Politerpenos.

Unidad V. Metabolitos derivados por la via de la shikimato

Compuestos aromaticos sencillos: Compuestos C6, C6-C1, y C6-C3: fenilpropanoides.
Lignanos y ligninas. Cumarinas. Taninos hidrolizables y no hidrolizables. Metabolitos
de origen biogenético mixto: antraquinonas (ruta del acido shikimico + ruta del
acetato a través de mevalonato), flavonoides (ruta del acido shikimico + ruta del
acetato a través de malonil-CoA).

Unidad VI. Metabolitos derivados de aminoacidos

Alcaloides. Clasificaciones. Biosintesis, formacidon y translocaciéon. Familias de
alcaloides: Pirrolidinicos, del tropano, quinolinicos, isoquinolinicos, aporfinicos,
protopinas y protoberberinas, indélicos: estructura. Bases de Schiff y ciclacidén
intramolecular. Alcaloides derivados de ornitina y lisina. Alcaloides derivados de
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tirosina: feniletilaminas, isoquinolinas y bencilisoquinolinas. Alcaloides derivados de
triptéfano. Alcaloides derivados de histidina. Pseudoalcaloides. Piperidinicos
derivados de policétidos, esteroideos, xanticos, terpénicos. Derivados del acido
antranilico: alcaloides de rutdceas y de rubiaceas.

Unidad VII. Otros metabolitos secundarios
Metabolitos secundarios marinos. Metabolitos de hongos. Micotoxinas (aflatoxinas,
tricocetenos). Glucdsidos cianogénicos. Compuestos azufrados

Unidad VIIl. Extraccion de metabolitos secundarios: Fuente, aislamiento,
separacion

Estudio de productos naturales: Etapas: Recoleccién de especimenes.
Acondicionamiento y tratamientos previos, tratamientos poscosecha. Refrigeracién y
almacenamiento. Secado. Molienda. Tamizado. Envasado. Transporte. Extraccion:
medio de extraccidbn y técnicas de extraccion. Aislamiento. Ejemplos.
Fraccionamiento por clases de compuestos. Aislamiento de compuestos individuales.
Homogeneidad.

Unidad IX. Caracterizacion de metabolitos secundarios

Screening fitoquimico. Estudio estructural: Férmula molecular. Limitaciones. Otros
métodos de determinacién de peso molecular. Determinacion de esqueleto
molecular y de grupos funcionales: métodos fisicos y quimicos.

Unidad X. Sintesis Total

Sintesis de productos naturales. Confirmacidn estructural por sintesis total. Sintesis
total: definiciones basicas; “target oriented synthesis”. Hitos de la disciplina y
actualidad. Estrategia sintética, andlisis retrosintético.
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