        S. E. P.                                                                                             S. E. I. T.

                D I R E C C I O N    G E N E R A L    D E     I N S T I T U T O S    T E C N O L O G I C O S

        1.  IDENTIFICACION DEL PROGRAMA DESARROLLADO POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

                 NOMBRE DE LA ASIGNATURA:  QUIMICA ORGANICA  I    (4-2-10)

                 NIVEL:    LICENCIATURA

                 CARRERA:  INGENIERIA BIOQUIMICA

                           INGENIERIA QUIMICA

                 CLAVE:    ACC-9328

        2.  H I S T O R I A    D E L    P R O G R A M A

       ┌──────────────────────────┬─────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────┐

       │   LUGAR Y FECHA DE       │        PARTICIPANTES        │                  OBSERVACIONES                   │

       │   ELABORACION O REVISION │                             │             (CAMBIOS Y JUSTIFICACION)            │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────┤

       │ Del 28 de Septiembre al  │ Comité de Consolidación de  │ Análisis de la congruencia interna y externa de  │

       │ 2 de Octubre de 1992.    │ las Ciencias Básicas de las │ las carreras de Ingeniería del Sistema Nacional  │

       │ I. T. de Apizaco.        │ carreras de Ingeniería.     │ de Institutos Tecnológicos.                      │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 24 al 28 de mayo de  │ Comités de Reforma de la    │ Análisis de la congruencia interna y externa de  │

       │ 1993. México D.F.        │ Educación Superior Tecnoló_ │ las carreras de Ingeniería del Sistema Nacional  │

       │                          │ gica.                       │ de Institutos Tecnológicos conforme a los linea_ │

       │                          │                             │ mientos de la Reforma de la Educación Superior   │

       │                          │                             │ Tecnológica.                                     │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────┘

                                                      O B S E R V A C I O N E S

       Se llegó al acuerdo de tomar como programas de Química Orgánica I y Química Orgánica II para las licenciaturas

       de Ingeniería Bioquímica y de Ingeniería Química, los presentados por la Maestra en Ciencias (en Química Orgá-

       nica) Yolanda Díaz Viveros, originalmente validados en la Reunión de Consolidación del nuevo plan de estudios

       en Ingeniería Bioquímica (febrero de 1991), por las siguientes razones:

       a) La enseĄanza de la Química Orgánica demanda en la actualidad de una parte introductoria que presente los  -

          elementos que permitan realizar un estudio razonado y no memorístico de los grupos funcionales.  Tales ele-

          mentos con la extensión y profundidad necesaria para licenciaturas comunes como son la Ingeniería Química y

          la Ingeniería Bioquímica se dan en el contenido del programa de Química Orgánica I aludido, siendo éstos:

          - Conceptos básicos de estructura atómica y molecular

          - Estereoquímica

          - Tipos, mecanismos y cálculos de reacciones orgánicas

          Un claro ejemplo de cómo estos conocimientos se pueden aplicar en el estudio razonado de grupos funcionales

          lo ofrece el desarrollo de la unidad IV del programa de Química Orgánica I (Hidrocarburos Saturados) y el -

          de todas las unidades incluídas en el programa de Química Orgánica II.

       b) Se habla de que las licenciaturas en Ingeniería Química y en Ingeniería Bioquímica son comunes, rescatando

          como argumento el origen mismo de la Ingeniería Bioquímica, término propuesto por el Ing. Quím. Sidney W.

          Kirkpatrick en 1947, específicamente para la actividad profesional de un Ingeniero Químico enfrentado al -

          escalamiento de procesos industriales que impliquen el manejo de materiales biológicos (se refirió en ese

          momento al trabajo de escalamiento del proceso de producción de antibióticos realizado por el grupo de In-

          genieros Químicos de las compaĄías Pfizer y Squibb).

          El hablaba de la necesidad de introducir en el plan de estudios del Ingeniero Químico algunas asignaturas

          de las Ciencias Biológicas, para que enfrentaran con menos dificultad  este tipo de nuevos procesos indus-

          triales (por ejemplo la producción de antibióticos). Por lo tanto, en el modelo estadounidense, desde 1947

          se ofrecieron cursos de las Ciencias Biológicas en los planes de estudio de Ingeniería Química en algunas

          instituciones de enseĄanza superior; con el tiempo estos cursos se transformaron a cursos que hoy se deno-

          minan de Ingeniería Bioquímica (generalmente impartidos en la parte terminal de la carrera), con alcances

          definitivamente de las Ciencias de la Ingeniería y no sólo de las Ciencias Biológicas.

          En nuestro país no se dió esta transformación en los planes de estudio de la Ingeniería Química. Sin em-

          bargo, se generaron planes de estudio denominados de Ingeniería Bioquímica, que al menos dentro del Sistema

          Nacional de Institutos Tecnológicos, están acordes con la idea propuesta por Kirkpatrick para los planes de

          estudio de Ingeniería Química en E.U.A.

          Por lo tanto, este panorama histórico da soporte y validez al argumento de la equivalencia que pueden tener

          en nuestro país las licenciaturas en Ingeniería Bioquímica y de Ingeniería Química. En consecuencia no sólo

          el contenido de los programas de Química Orgánica debe y puede ser el mismo, sino el contenido de las Cien-

          cias Básicas en general.

          Finalmente, se acordó recomendar a la D.G.I.T. que se solicite a la M.C. Díaz Viveros proceda a realizar  -

          una revisión final a la versión de los programas  de Química Orgánica I y Química Orgánica II elaborados --

          por ella, con el fin fundamental de que si se considera conveniente efectuar las ampliaciones y/o modifica-

          ciones requeridas.

        3.  U B I C A C I O N    D E    L A    A S I G N A T U R A

            a)  RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIO

       ┌────────────────────────────────────────────────────┐    ┌────────────────────────────────────────────────────┐

       │                A N T E R I O R E S                 │    │                P O S T E R I O R E S               │

       ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤

       │        ASIGNATURAS       │          TEMAS          │    │         ASIGNATURAS      │           TEMAS         │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤

       │ ING. BIOQUIMICA          │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Ninguna                  │                         │    │ Química Orgánica II      │ - Estudio de los dife-  │

       │                          │                         │    │                          │   rentes grupos funcio- │

       │                          │                         │    │                          │   nales incluídos en el │

       │                          │                         │    │                          │   programa              │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │ Química Analítica I y II │ - Reacciones orgánicas  │

       │                          │                         │    │                          │   involucradas en deter-│

       │                          │                         │    │                          │   minaciones analíticas │

       │                          │                         │    │                          │   vistas en cada uno de │

       │                          │                         │    │                          │   los cursos            │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │ Química Orgánica  III    │ - Propiedades físicas y │

       │                          │                         │    │                          │   químicas y su relación│

       │                          │                         │    │                          │   con la síntesis y los │

       │                          │                         │    │                          │   procesos de obtención │

       │                          │                         │    │                          │   de los productos bio- │

       │                          │                         │    │                          │   lógicos contemplados  │

       │                          │                         │    │                          │   en el programa        │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │ Bioquímica I y II        │ - Estudios de reacciones│

       │                          │                         │    │                          │   bioquímicas           │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ ING. QUIMICA             │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Química Inorgánica       │ - Enlaces químicos      │    │ Química Orgánica II      │ - Mecanismos de reacción│

       │                          │ - Nomenclatura inorgá-  │    │                          │ - Propiedades químicas  │

       │                          │   nica                  │    │                          │   principales de cada  -│

       │                          │ - Tipo de reacciones  - │    │                          │   grupo funcional       │

       │                          │   químicas              │    │                          │ - Síntesis orgánicas    │

       │                          │ - Periodicidad          │    │                          │                         │

       │                          │ - Estructura atómica    │    │ Química Analítica I y II │ - Identificación de com-│

       │                          │                         │    │                          │   puestos orgánicos     │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────┘    └──────────────────────────┴─────────────────────────┘

        b)  APORTACION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DEL EGRESADO

            INGENIERIA BIOQUIMICA

            Establece las bases para la comprensión del comportamiento y propiedades de los compuestos orgánicos.

            INGENIERIA QUIMICA

            Proporciona elementos para el desarrollo de procesos químicos, investigación de nuevos procesos químicos,

            para el diseĄo de reactores químicos.

        4.  O B J E T I V O (S)    G E N E R A L (ES)    D E L    C U R S O

            Los conocimientos adquiridos en este curso le permitirán distinguir las características básicas relacionadas

            con la estructura y estereoquímica de las moléculas orgánicas, y la influencia en sus propiedades, mecanismos

            y síntesis.

        5.  T E M A R I O

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ I  │ Conceptos Básicos de Estructura │ ENLACE COVALENTE                                                         │

       │    │ Atómica y Molecular             │ 1.1  Modelos para explicar el enlace covalente                           │

       │    │                                 │      1.1.1  Basado en el enlace por par electrónico                      │

       │    │                                 │             1.1.1.1  Concepto de estructura de Lewis                     │

       │    │                                 │             1.1.1.2  Procedimiento para escribir estructuras de Lewis    │

       │    │                                 │             1.1.1.3  Estructuras de Lewis y resonancia                   │

       │    │                                 │             1.1.1.4  Geometría molecular a partir de estructuras de      │

       │    │                                 │                      Lewis (modelo de repulsión del par electrónico de   │

       │    │                                 │                      la capa de valencia)                                │

       │    │                                 │      1.1.2  Basados en la teoría cuántica                                │

       │    │                                 │             1.1.2.1  Definición, propiedades matemáticas y números cuán- │

       │    │                                 │                      ticos de la función de onda                         │

       │    │                                 │             1.1.2.2  Representaciones y características de los orbitales │

       │    │                                 │                      atómicos 1s y 2s                                    │

       │    │                                 │             1.1.2.3  Representaciones y características de los orbitales │

       │    │                                 │                      atómicos 2p y 3d                                    │

       │    │                                 │             1.1.2.4  Modelo del orbital molecular (OM) para el enlace co-│

       │    │                                 │                      valente                                             │

       │    │                                 │                      1.1.2.4.1  Formación del orbital molecular a partir │

       │    │                                 │                                 de orbitales atómicos                    │

       │    │                                 │                      1.1.2.4.2  Energías de los orbitales moleculares    │

       │    │                                 │                      1.1.2.4.3  Enlace sigma y pi                        │

       │    │                                 │             1.1.2.5  Orbitales híbridos                                  │

       │    │                                 │                      1.1.2.5.1  Formación, representación y característi-│

       │    │                                 │                                 cas de los orbitales híbridos sp3, sp2,  │

       │    │                                 │                                 sp, d2sp3, dsp2, sd3 y dsp3              │

       │    │                                 │                      1.1.2.5.2  Orbitales moleculares a partir de orbita-│

       │    │                                 │                                 les híbridos                             │

       │    │                                 │ 1.2  Características del enlace covalente                                │

       │    │                                 │      1.2.1  Tipos de enlaces (carbono-carbono; carbono-oxígeno; carbono- │

       │    │                                 │             hidrógeno; carbono-nitrógeno; carbono-halógeno; carbono-azu- │

       │    │                                 │             fre)                                                         │

       │    │                                 │      1.2.2  Longitud de enlace                                           │

       │    │                                 │      1.2.3  Angulo de enlace                                             │

       │    │                                 │      1.2.4  Polaridad de enlace                                          │

       │    │                                 │      1.2.5  Energía de enlace                                            │

       │    │                                 │ 1.3  Polaridad de las moléculas                                          │

       │    │                                 │      1.3.1  Momento dipolar                                              │

       │    │                                 │      1.3.2  Constante dieléctrica                                        │

       │    │                                 │      1.3.3  Polaridad por grupos funcionales                             │

       │    │                                 │ 1.4  Fuerzas intermoleculares                                            │

       │    │                                 │      1.4.1  Fuerzas de Van der Waals                                     │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        5.  T E M A R I O   (Continuación)

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │    │                                 │      1.4.2  Fuerzas dipolo-dipolo                                        │

       │    │                                 │      1.4.3  Puente de hidrógeno                                          │

       │    │                                 │      1.4.4  Fuerzas electrostáticas                                      │

       │    │                                 │      1.4.5  Fuerzas intermoleculares y propiedades físicas               │

       │    │                                 │ 1.5  Interacciones moleculares                                           │

       │    │                                 │      1.5.1  Concepto de HOMO y LUMO                                      │

       │    │                                 │      1.5.2  Aplicación de las interacciones HOMO-LUMO en la reactividad  │

       │    │                                 │             química                                                      │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ II │ Estereoquímica                  │ 2.1  Representación de las moléculas (modelos y proyecciones)            │

       │    │                                 │      2.1.1  Modelos a escala                                             │

       │    │                                 │             2.1.1.1  Radio covalente, longitud de enlace, ángulo de enla-│

       │    │                                 │                      ce y colores asignados a los átomos                 │

       │    │                                 │             2.1.1.2  Modelo de esferas y barras                          │

       │    │                                 │             2.1.1.3  Modelo de volumen                                   │

       │    │                                 │      2.1.2  Proyecciones                                                 │

       │    │                                 │             2.1.2.1  De cuĄa                                             │

       │    │                                 │             2.1.2.2  De perspectiva                                      │

       │    │                                 │             2.1.2.3  De Newman                                           │

       │    │                                 │             2.1.2.4  De Fisher                                           │

       │    │                                 │ 2.2  Simetría en química                                                 │

       │    │                                 │      2.2.1  Características de los elementos de simetría                 │

       │    │                                 │             2.2.1.1  Identidad (E)                                       │

       │    │                                 │             2.2.1.2  Ejes propios (C)                                    │

       │    │                                 │             2.2.1.3  Ejes impropios (S)                                  │

       │    │                                 │             2.2.1.4  Planos (ň)                                          │

       │    │                                 │             2.2.1.5  Centro                                              │

       │    │                                 │      2.2.2  Características de las operaciones de simetría               │

       │    │                                 │             2.2.2.1  Rotación a un eje de simetría (Cp)                  │

       │    │                                 │             2.2.2.2  Reflexión a través de un plano de simetría (ňh, ňv, │

       │    │                                 │                      ňd)                                                 │

       │    │                                 │             2.2.2.3  Inversión al centro de simetría (i)                 │

       │    │                                 │             2.2.2.4  Rotación seguida de reflexión (Sp)                  │

       │    │                                 │      2.2.3  Grupos puntuales                                             │

       │    │                                 │             2.2.3.1  Definición                                          │

       │    │                                 │             2.2.3.2  Características de los grupos puntuales             │

       │    │                                 │                      2.2.3.2.1  (C1, Cs, Ci)                             │

       │    │                                 │                      2.2.3.2.2  (Cp, Sp, Cpv, Cph)                       │

       │    │                                 │                      2.2.3.2.3  (Dp, Dph, Dpd)                           │

       │    │                                 │                      2.2.3.2.4  Td, Oh, T, Th, O, I, Ih, Kh)             │

       │    │                                 │ 2.3  Isómeros                                                            │

       │    │                                 │      2.3.1  Definición y clasificación de isómeros                       │

       │    │                                 │      2.3.2  Características de los isómeros estructurales                │

       │    │                                 │             2.3.2.1  De cadena                                           │

       │    │                                 │             2.3.2.2  De posición                                         │

       │    │                                 │             2.3.2.3  De grupo funcional                                  │

       │    │                                 │      2.3.3  Características y nomenclatura de estereoisómeros            │

       │    │                                 │             2.3.3.1  Isómeros conformacionales                           │

       │    │                                 │                      2.3.3.1.1  De cadena abierta                        │

       │    │                                 │                      2.3.3.1.2  Cíclicos (mono y bicíclicos)             │

       │    │                                 │                      2.3.3.1.3  Heterocíclicos (mono y bicíclicos)       │

       │    │                                 │             2.3.3.2  Isómeros configuracionales                          │

       │    │                                 │                      2.3.3.2.1  Enantiómeros                             │

       │    │                                 │                      2.3.3.2.2  Diasterómeros                            │

       │    │                                 │ 2.4  Estereoquímica de las reacciones                                    │

       │    │                                 │      2.4.1  Reacciones estereoselectivas                                 │

       │    │                                 │      2.4.2  Reacciones estereoespecíficas                                │

       │    │                                 │      2.4.3  Reacciones en las que se rompe un enlace con el carbono qui- │

       │    │                                 │             ral                                                          │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        5.  T E M A R I O   (Continuación)

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │    │                                 │             2.4.3.1  Inversión de configuración                          │

       │    │                                 │             2.4.3.2  Racemización                                        │

       │    │                                 │             2.4.3.3  Retención de configuración                          │

       │    │                                 │      2.4.4  Reacciones en las que no se rompen los enlaces del carbono   │

       │    │                                 │             quiral                                                       │

       │    │                                 │             2.4.4.1  Retención de configuración                          │

       │    │                                 │      2.4.5  Reacciones en las que se forma un carbono quiral             │

       │    │                                 │             2.4.5.1  Proquiralidad                                       │

       │    │                                 │             2.4.5.2  Racemización                                        │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ III│ Tipos, Mecanismos y Cálculos de │ 3.1  Acidos y bases (nucleófilos y electrófilos)                         │

       │    │ Reacciones Orgánicas            │      3.1.1  Acidos y bases de Brönsted, ácidos y bases de Lewis          │

       │    │                                 │      3.1.2  Acidos                                                       │

       │    │                                 │             3.1.2.1  pKa                                                 │

       │    │                                 │             3.1.2.2  Acción del disolvente                               │

       │    │                                 │             3.1.2.3  Causas de la acidez en los compuestos orgánicos     │

       │    │                                 │             3.1.2.4  Alcoholes y fenoles                                 │

       │    │                                 │             3.1.2.5  Acidos corboxílicos (alifáticos, aromáticos, dicar- │

       │    │                                 │                      boxílicos)                                          │

       │    │                                 │      3.1.3  Bases                                                        │

       │    │                                 │             3.1.3.1  Bases alifáticas                                    │

       │    │                                 │             3.1.3.2  Bases aromáticas                                    │

       │    │                                 │             3.1.3.3  Bases heterocíclicas                                │

       │    │                                 │ 3.2  Mecanismos de reacción                                              │

       │    │                                 │      3.2.1  Concepto y aplicación                                        │

       │    │                                 │      3.2.2  Reactivos intermedios                                        │

       │    │                                 │             3.2.2.1  Diagramas de energía potencial de reacciones        │

       │    │                                 │             3.2.2.2  Formación, estructura y estabilidad de iones carbo- │

       │    │                                 │                      nio                                                 │

       │    │                                 │             3.2.2.3  Formación, estructura y estabilidad de carbaniones  │

       │    │                                 │             3.2.2.4  Formación, estructura y estabilidad de radicales    │

       │    │                                 │             3.2.2.5  Formación, estructura y estabilidad de carbenos     │

       │    │                                 │             3.2.2.6  Métodos para determinar mecanismos de reacción      │

       │    │                                 │                      3.2.2.6.1  Métodos no cinéticos                     │

       │    │                                 │                      3.2.2.6.2  Métodos cinéticos                        │

       │    │                                 │ 3.3  Tipos de reacciones y sus mecanismos                                │

       │    │                                 │      3.3.1  Sustitución                                                  │

       │    │                                 │             3.3.1.1  Electrofílica                                       │

       │    │                                 │             3.3.1.2  Nucleofílica  SN1 y SN2                             │

       │    │                                 │             3.3.1.3  Por radicales libres                                │

       │    │                                 │      3.3.2  Adición                                                      │

       │    │                                 │             3.3.2.1  Electrofílica                                       │

       │    │                                 │             3.3.2.2  Nucleofílica                                        │

       │    │                                 │             3.3.2.3  Por radicales libres                                │

       │    │                                 │             3.3.2.4  Pericíclica                                         │

       │    │                                 │      3.3.3  Eliminación                                                  │

       │    │                                 │             3.3.3.1  Unimolecular                                        │

       │    │                                 │             3.3.3.2  Bimolecular                                         │

       │    │                                 │             3.3.3.3  Pericíclica                                         │

       │    │                                 │             3.3.3.4  Competencia entre eliminación y sustitución         │

       │    │                                 │      3.3.4  Transposición                                                │

       │    │                                 │             3.3.4.1  Nucleofílica                                        │

       │    │                                 │             3.3.4.2  Por radicales libres                                │

       │    │                                 │             3.3.4.3  Electrofílica                                       │

       │    │                                 │             3.3.4.4  Pericíclica                                         │

       │    │                                 │      3.3.5  Oxido-reducción                                              │

       │    │                                 │             3.3.5.1  Transferencia de electrones                         │

       │    │                                 │             3.3.5.2  Transferencia de hidruros                           │

       │    │                                 │             3.3.5.3  Transferencia de hidrógenos                         │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        5.  T E M A R I O   (Continuación)

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │    │                                 │ 3.4  Cálculos en reacciones orgánicas                                    │

       │    │                                 │      3.4.1  Conversión de unidades                                       │

       │    │                                 │      3.4.2  Concepto de: rendimiento teórico, rendimiento práctico, por- │

       │    │                                 │             centaje de rendimiento y reactivo limitante                  │

       │    │                                 │      3.4.3  Cálculo de rendimiento en reacciones:                        │

       │    │                                 │             - de un reactivo                                             │

       │    │                                 │             - de dos reactivos                                           │

       │    │                                 │             - de tres reactivos                                          │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ IV │ Hidrocarburos Saturados (Alcanos│ 4.1  Isomerías en los hidrocarburos saturados                            │

       │    │ y Cicloalcanos)                 │      4.1.1  Isómeros estructurales en alcanos y cicloalcanos             │

       │    │                                 │      4.1.2  Isómeros conformacionales en alcanos y cicloalcanos          │

       │    │                                 │      4.1.3  Isómeros configuracionales en alcanos y cicloalcanos         │

       │    │                                 │ 4.2  Nomenclatura de hidrocarburos saturados                             │

       │    │                                 │      4.2.1  Nombres comunes y nombres UIQPA de alcanos                   │

       │    │                                 │      4.2.2  Nombres UIQPA de cicloalcanos monocíclicos y bicíclicos      │

       │    │                                 │ 4.3  Propiedades físicas de hidrocarburos saturados                      │

       │    │                                 │      4.3.1  Estado físico                                                │

       │    │                                 │      4.3.2  Punto de fusión                                              │

       │    │                                 │      4.3.3  Punto de ebullición                                          │

       │    │                                 │      4.3.4  Densidad                                                     │

       │    │                                 │      4.3.5  Solubilidad                                                  │

       │    │                                 │ 4.4  Obtención de hidrocarburos saturados                                │

       │    │                                 │      4.4.1  Petróleo                                                     │

       │    │                                 │             4.4.1.1  Teorías sobre el origen del petróleo                │

       │    │                                 │             4.4.1.2  Refinación del petróleo                             │

       │    │                                 │                      4.4.1.2.1  Desintegración                           │

       │    │                                 │                      4.4.1.2.2  Reformación                              │

       │    │                                 │                      4.4.1.2.3  Alquilación                              │

       │    │                                 │                      4.4.1.2.4  Isomerización                            │

       │    │                                 │             4.4.1.3  Características de los petróleos crudos mexicanos   │

       │    │                                 │      4.4.2  Por síntesis                                                 │

       │    │                                 │             4.4.2.1  Hidrogenación del alquenos                          │

       │    │                                 │             4.4.2.2  Reducción de haluros de alquilo                     │

       │    │                                 │             4.4.2.3  Reacciones con reactivos dialquilcobrelitio (reac-  │

       │    │                                 │                      ción de Corey-House)                                │

       │    │                                 │ 4.5  Principales reacciones de hidrocarburos saturados                   │

       │    │                                 │      4.5.1  Halogenación                                                 │

       │    │                                 │             4.5.1.1  Reactividad y selectividad del cloro y bromo        │

       │    │                                 │             4.5.1.2  Mecanismo de la reacción de halogenación            │

       │    │                                 │             4.5.1.3  Diagramas de energía potencial en las etapas de ha- │

       │    │                                 │                      logenación                                          │

       │    │                                 │             4.5.1.4  Calores de reacción en la halogenación              │

       │    │                                 │      4.5.2  Combustión                                                   │

       │    │                                 │             4.5.2.1  Concepto e importancia de la combustión             │

       │    │                                 │             4.5.2.2  Combustión completa e incompleta                    │

       │    │                                 │             4.5.2.3  Calor de combustión                                 │

       │    │                                 │             4.5.2.4  Mecanismo de reacción                               │

       │    │                                 │      4.5.3  Desintegración o cracking                                    │

       │    │                                 │             4.5.3.1  Características y aplicación de la desintegración   │

       │    │                                 │                      térmica y de la desintegración catalítica           │

       │    │                                 │             4.5.3.2  Mecanismos de reacción de la desintegración térmica │

       │    │                                 │                      y de la desintegración catalítica                   │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        6.  A P R E N D I Z A J E S      R E Q U E R I D O S

            INGENIERIA BIOQUIMICA

            MATEMATICAS

            Aritmética:  Razones, proporciones, regla de tres, tanto por ciento.

            Algebra:     Ecuaciones, logaritmos, antilogaritmos.

            Cálculo:     Concepto de función, operación con funciones.

            QUIMICA

            General:     Configuración electrónica, electronegatividad, enlace químico, concepto de mol.

            Inorgánica:  Conceptos básicos de Química de Coordinación.

            Orgánica:    Contenido del curso de Química Orgánica nivel bachillerato

            Inglés:      Traducción de Inglés técnico en un buen nivel

            INGENIERIA QUIMICA

            Estructura atómica

            Enlaces químicos

            Nomenclatura inorgánica

            Tipos de reacciones químicas

        7.  S U G E R E N C I A S   D I D A C T I C A S

            - Elaboración de modelos a escala de moléculas orgánicas.

            - Empleo de un cubo para facilitar la visualización de planos y ejes así como para determinar el resultado de

              las operaciones de simetría realizadas en moléculas como el metáno o relacionadas, cuyo modelo sea colocado

              dentro del cubo orientando los sustituyentes en cuatro de los vértices.

            - Discusiones grupales para justificar las propiedades físicas de los compuestos orgánicos, en relación a su

              estructura.

            - Investigaciones bibliográficas relacionadas con los hidrocarburos:

               * catalizadores empleados en la refinación del petróleo, funcionamiento del convertidor catalítico en los

                 automóviles, biodegradación de hidrocarburos, etc..

            - Recabar y organizar información periodística generada durante el período escolar sobre: exploración,

              explotación, reservas, producción, cotizaciones y exportaciones de los petróleos mexicanos.

            - Empleo de petróleos maya, istmo y olmeca en prácticas de laboratorio.

            - Presentación de un seminario sobre mecanismos de reacción publicados en revistas internacionales del área

              química de diez aĄos a la fecha.

        8.  S U G E R E N C I A S   D E   E V A L U A C I O N

            - Realización de exámenes escritos, donde el alumno muestre su capacidad para seleccionar , justificar y

              resolver problemas.

            - Reportes de prácticas realizadas considerando las observaciones, resultados y fundamentalmente la discusión

              de los mismos y la bibliografía consultada.

            - Participación durante el desarrollo de las prácticas.

            - Participación en discusiones grupales.

            - Participación en seminarios.

            - Reportes de investigaciones bibiográficas y de campo.

            - Modelos moleculares elaborados.

        NOTA:  Los dos puntos anteriores deberán ser elaborados y/o enriquecidos por la Academia en conjunto con

               el Departamento de Desarrollo Académico.

        9.  U N I D A D E S    D E    A P R E N D I Z A J E

        NUMERO DE UNIDAD:     I

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  CONCEPTOS BASICOS DE ESTRUCTURA ATOMICA Y MOLECULAR

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Con los conocimientos ad-│ Con el fin de verificar si se logró el objetivo educacional, es nece-│              │

       │ quiridos en esta unidad, │ sario que el alumno:                                                 │              │

       │ el alumno distinguirá las│ 1.1  Escriba las estructuras electrón punto para una serie de molécu-│              │

       │ características de las - │      las orgánicas, mostrando todos los electrones de valencia no en-│              │

       │ interrelaciones de átomos│      lazantes y todos los electrones de valencia enlazantes          │      1       │

       │ y moléculas y su influen-│ 1.2  Represente las estructuras en resonancia para las moléculas o   │              │

       │ cia en las propiedades - │      iones orgánicos que se le indiquen, analizando su estabilidad   │      2       │

       │ químicas y físicas de los│ 1.3  Indique la carga formal en una lista de iones orgánicos         │              │

       │ compuestos orgánicos.    │ 1.4  Defina los términos orbital atómico, orbital híbrido, orbital - │      3       │

       │                          │      molecular, y diferencie las formas y energías de estos orbita-  │              │

       │                          │      les                                                             │      4       │

       │                          │ 1.5  Indique las diferencias entre un enlace sigma y un enlace pi en │              │

       │                          │      términos de formación, densidad de carga, rotación y energía    │      5       │

       │                          │ 1.6  Elabore diagramas de energía que representen la interacción de  │              │

       │                          │      orbitales entre átomos para formar enlaces                      │      6       │

       │                          │ 1.7  Para moléculas orgánicas y con el empleo de las  tablas corres- │              │

       │                          │      pondientes, determine con respecto a cada uno de los enlaces:   │      7       │

       │                          │      - Tipo de orbitales que forman el enlace                        │              │

       │                          │      - Longitud de enlace                                            │      8       │

       │                          │      - Angulo de enlace                                              │              │

       │                          │      - Polaridad de enlace                                           │      9       │

       │                          │      - Energía de enlace                                             │              │

       │                          │ 1.8  Compare los momentos dipolares de moléculas orgánicas sencillas,│              │

       │                          │      en base a la geometría molecular, dirección y magnitud de los - │              │

       │                          │      momentos dipolares individuales asociados a cada enlace         │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        (Continuación)

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │                          │ 1.9  Empleando tablas de momento dipolar o de constantes dieléctricas│              │

       │                          │      o por identificación de los grupos funcionales, ordene por pola-│              │

       │                          │      ridad decreciente, las moléculas que se le indiquen             │      10      │

       │                          │ 1.10 Relacione las propiedades físicas (estado físico, punto de fu-  │              │

       │                          │      sión, punto de ebullición, solubilidad) de compuestos orgánicos │              │

       │                          │      con el tipo de fuerzas intermoleculares presentes en ellos      │      11      │

       │                          │ 1.11 Identifique el orbital molecular lleno de mayor energía (HOMO)  │              │

       │                          │      y el orbital molecular vacío de menor energía (LUMO) para molé- │              │

       │                          │      culas orgánicas sencillas                                       │      12      │

       │                          │ 1.12 Analice la reactividad química en función de las interacciones  │              │

       │                          │      moleculares HOMO/LUMO en reacciones orgánicas sencillas         │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     II

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  ESTEREOQUIMICA

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Al término de esta unidad│ Para el logro del objetivo educacional se requiere que el alumno:    │              │

       │ el alumno distinguirá las│ 2.1  Elabore modelos a escala de moléculas orgánicas, indicando por  │              │

       │ diferentes disposiciones │      escrito: la escala utilizada, radios covalentes, longitudes de  │              │

       │ de los átomos en las mo- │      enlace, ángulos de enlace y tipos de hibridación de los átomos  │              │

       │ léculas orgánicas y sus  │ 2.2  Represente gráficamente las moléculas orgánicas en la proyección│      3       │

       │ representaciones, así co-│      que se le indique                                               │              │

       │ mo la estereoquímica de  │ En relación a las operaciones de simetría:                           │              │

       │ reacciones donde inter-  │ 2.3  Que identifique a partir de representaciones gráficas molecula- │      9       │

       │ vienen o se forman com-  │      res, las operaciones de simetría que se han realizado           │              │

       │ puestos quirales.        │ 2.4  Que represente para algunas estructuras, las operaciones de si- │              │

       │                          │      metría que se le indiquen                                       │      13      │

       │                          │ 2.5  Dados todos los elementos de simetría de algunos compuestos or- │              │

       │                          │      gánicos que determine el grupo puntual al que pertenecen        │              │

       │                          │ En relación a los isómeros:                                          │      14      │

       │                          │ 2.6  De una amplia serie de representaciones estructurales de com-   │              │

       │                          │      puestos orgánicos, que identifique cuales son entre sí:         │              │

       │                          │      - isómeros estructurales                                        │      15      │

       │                          │      - isómeros conformacionales                                     │              │

       │                          │      - enantiómeros                                                  │              │

       │                          │      - diasterómeros                                                 │      16      │

       │                          │ 2.7  Que aplique las reglas para nombrar a los estereoisómeros que se│              │

       │                          │      le presenten                                                    │              │

       │                          │ 2.8  Dada una serie de nombres de estereoisómeros, que los represente│      17      │

       │                          │      a través de proyecciones                                        │              │

       │                          │ 2.9  Analice las estabilidades de conformaciones en compuestos orgá- │              │

       │                          │      nicos                                                           │      18      │

       │                          │ 2.10 Que defina los siguientes términos: reacción estereoselectiva,  │              │

       │                          │      reacción estereoespecífica, inversión de configuración, reten-  │              │

       │                          │      ción de configuración, racemización, proquiralidad              │              │

       │                          │ 2.11 Que explique la estereoquímica correspondiente a reacciones don-│              │

       │                          │      de participen o se formen compuestos quirales, y las cuales se  │              │

       │                          │      le presenten con los nombres y/o proyecciones de reactivos y    │              │

       │                          │      productos                                                       │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:      III

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  TIPOS, MECANISMOS Y CALCULOS DE REACCIONES ORGANICAS

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Al término de esta unidad│ Con el fin de verificar si se logró el objetivo educacional, es nece-│              │

       │ el alumno será capaz de  │ sario que el alumno:                                                 │              │

       │ distinguir las reacciones│                                                                      │      3       │

       │ orgánicas mediante la de-│ En relación a los ácidos y bases:                                    │              │

       │ terminación del tipo de  │ 3.1  Compare y relacione la acidez de compuestos orgánicos con res-  │              │

       │ reacción, interpretación │      pecto a sus bases conjugadas (aniones)                          │      4       │

       │ del mecanismo y cálculo  │ 3.2  Agrupe las bases incluídas en una serie de reacciones ácido-base│              │

       │ de  rendimiento.         │      de Lewis, según sean:                                           │              │

       │                          │      (1) Aniones                                                     │      5       │

       │                          │      (2) Moléculas con un par de electrones no compartidos           │              │

       │                          │      (3) Extremo negativo de un enlace pi dipolo                     │              │

       │                          │      (4) Electrones pi disponibles                                   │              │

       │                          │ 3.3  Indique cómo se comporta cada una de las especies químicas pre- │      9       │

       │                          │      sentadas:                                                       │              │

       │                          │      - nucleófila                                                    │              │

       │                          │      - electrófila                                                   │      19      │

       │                          │      - nucleófila y electrófila                                      │              │

       │                          │      - ninguno de los dos comportamientos                            │              │

       │                          │ Con respecto a mecanismos de reacción                                │      20      │

       │                          │ 3.4  Interprete diagramas de energía potencial vs. progreso de reac- │              │

       │                          │      ción                                                            │              │

       │                          │ 3.5  Elabore diagramas de energía potencial vs. progreso de reacción │      21      │

       │                          │      a partir de los datos que le proporcionen                       │              │

       │                          │ 3.6  Indique el tipo de reactivo intermedio (carbonio, carbanión, ra-│              │

       │                          │      dical libre, carbeno), que participa en cada una de las reaccio-│      22      │

       │                          │      nes o etapas de reacción que se le presenten, escribiendo su  - │              │

       │                          │      fórmula                                                         │              │

       │                          │ 3.7  Represente las estructuras de los reactivos intermedios (carbo- │      23      │

       │                          │      nio, carbanión, radical libre, carbeno) explicando sus caracte- │              │

       │                          │      rísticas principales                                            │              │

       │                          │ 3.8  Disponga por orden de estabilidad (creciente o decreciente), los│      24      │

       │                          │      reactivos intermedios que se le presenten                       │              │

       │                          │ En relación a tipos de reacciones y mecanismos:                      │              │

       │                          │ 3.9  Para cada una de las reacciones presentadas en forma completa,  │              │

       │                          │      incluyendo su mecanismo, que:                                   │              │

       │                          │      - determine el tipo de reacción y de una interpretación detalla-│              │

       │                          │        da del mecanismo                                              │              │

       │                          │ Con respecto a cálculos en reacciones orgánicas:                     │              │

       │                          │ 3.10 Realice cálculos de rendimientos en reacciones orgánicas        │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘




