1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Quimica Organica ll
Carrera: Ingenieria Bioquimica
Clave de la asignatura: BQF-1023

SATCA! 3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad para comprender las
propiedades, reactividad y procesos de obtencion de compuestos organicos que contienen
enlaces C-O, C-N, C-S y aplicarlos para disefar, seleccionar, adaptar, operar, controlar,
simular, optimizar y escalar equipos y procesos en los que se aprovechen de manera
sustentable los recursos bidticos, asi como identificar y aplicar tecnologias emergentes
relacionadas con el campo de acciéon del Ingeniero Bioquimico y realizar investigacion
cientifica y tecnoldgica en el campo de la Ingenieria Bioquimica y difundir sus resultados.

Para integrarla se ha hecho un andlisis del campo de la Quimica, identificando los temas
como las propiedades, reactividad y sintesis de alcoholes, fenoles, éteres, aldehidos,
cetonas, acidos carboxilicos, derivados acidos y aminas.de Quimica organica que tienen
una mayor aplicacion en el quehacer profesional del Ingeniero Bioquimico.

Para la comprensién de los contenidos de la asignatura es necesario tener fundamentos de
Quimica, Quimica Orgéanica | y Matematicas, pues estas presentan las bases de este curso.
El contenido de esta asignatura permite una mejor interpretacién de los contenidos de las
asignaturas posteriores en areas de Quimica, Microbiologia, Bioquimica, Ciencias de los
Alimentos, Ambientales y Biotecnologia, siendo ésta medular en la reticula de Ingenieria
Bioquimica en la aplicacion de recursos y procesos biéticos

Intencién didactica.

Se organiza el temario, en cuatro unidades integradoras donde se identifican, comparan,
analizan, las caracteristicas estructurales, y las propiedades de alcoholes, fenoles, éteres
(primera unidad), aldehidos, cetonas (segunda unidad), &cidos carboxilicos y derivados
(tercera unidad) y en la ultima aminas y derivados. Esto permite aplicar los mecanismos de
reaccion y los métodos de sintesis de estos compuestos de importancia en la industria y el
ambiente.

De manera adicional el conocimiento y el manejo del lenguaje propio de la disciplina le
permite al estudiante comprender, relacionar, sintetizar y transmitir desde un punto de vista
cientifico, el conocimiento de los fendmenos fisicos y quimicos, ademas de adquirir formas
de estudio que se traduzcan en la elaboracion de informes de laboratorio, exposiciones, e
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interpretar con su propio lenguaje los planteamientos utilizados en el tratamiento del objeto
de estudio.

Ademas se sugiere que el facilitador involucre actividades integradoras del conocimiento
como actividades practicas que promuevan el desarrollo de habilidades para la
experimentacién a través del método cientifico; trabajo en equipo; asimismo, propicien
procesos intelectuales como induccion-deduccion y analisis-sintesis con la intenciéon de
generar una actividad intelectual compleja; por esta razén varias de las actividades practicas
se han descrito como actividades previas al tratamiento teérico de los temas, de manera
gue no sean una mera corroboracion de lo visto previamente en clase, sino una oportunidad
para conceptualizar a partir de lo observado. En las actividades practicas sugeridas, es
conveniente que el profesor busque sélo guiar a sus alumnos para que ellos hagan la
eleccion de los métodos apropiados para el desarrollo de su aprendizaje de manera
independiente.

3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas: Competencias genéricas:

e Identificar, comparar y analizar las | Competencias instrumentales
caracteristicas  estructurales, y las

propiedades de alcoholes, fenoles y | e Capacidad de andlisis y sintesis

éteres. Esto permite aplicar los | e Capacidad de organizary planificar

mecanismos de reaccion y los métodos | e Conocimientos basicos de la carrera

de sintesis de estos compuestos de | e« Comunicacién oral y escrita

importancia en la industria y el ambiente. | o Habilidades basicas de manejo de la
e Identificar, comparar y analizar, las computadora

caracteristicas estructurales, Y| e Habilidad para buscar y analizar

propiedades de aldehidos, cetonas. Esto informacién  proveniente de fuentes

permite aplicar los mecanismos de diversas

reaccion y los metodos de sintesis de | 4 sojycion de problemas
estos compuestos de importancia en la
industria y el ambiente.

e Identificar, comparar y analizar, las
caracteristicas  estructurales, y las
propiedades de &cidos carboxilicos y
derivados. Esto permite aplicar los
mecanismos de reaccion y los métodos
de sintesis de estos compuestos de
importancia en la industria y el ambiente.

o Identificar, comparar y analizar, las
caracteristicas  estructurales, y las
propiedades de aminas y derivados. Esto
permite aplicar los mecanismos de
reaccién y los métodos de sintesis de
estos compuestos de importancia en la
industria y el ambiente.

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales
e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

e Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma
autbnoma

e Bulsqueda del logro




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de . Observaciones
7 s Participantes . S e ‘.

elaboracién o revisiéon (cambios y justificacion)

Instituto Tecnologico de | Representantes de los Reunién nacional de Disefio e

Villahermosa del 7 al 11 | Institutos Tecnoldgicos de: | innovacién curricular de las

de septiembre del 2009 Celaya, Culiacéan, carreras de Ingenieria
Durango, Mérida, Morelia, | Ambiental, Ingenieria
Tehucéan, Tepic, Tijuana, Bioquimica, Ingenieria Quimica
Tuxtepec, Veracruz y e Ingenieria en Industrias
Villahermosa Alimentarias

Instituto Tecnoldgico de | Representante  de la | Analisis, enriquecimiento vy
Culiacan del 14 de | Academia de Ingenieria | elaboracién del programa de
septiembre del 2009 al 5 | Bioquimica estudio propuesto en la
de febrero del 2010 Reuniéon Nacional de Disefio
Curricular de la carrera de
Ingenieria Bioquimica

Instituto Tecnolodgico de Representantes de los | Reunién nacional de
fecha Institutos Tecnoldgicos | consolidacion de la carrea de
participantes en el disefio | ingenieria en

de la carrera de Ingenieria

5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Identificar, comparar y analizar las caracteristicas estructurales y propiedades, para
aplicarlas en los procesos de obtencién y uso de los compuestos organicos que contienen
enlaces C-O, C-N, y C-S, de importancia en la industria y el ambiente, para su
aprovechamiento sustentable.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

¢ Identificar, comparar, interpretar y aplicar los conceptos basicos de estructura atémica,
propiedades periédicas de los elementos y estequiometria.

e |dentificar, comparar, interpretar y aplicar las bases de la Quimica orgéanica, teoria de
enlace y propiedades de los compuestos organicos.

¢ Identificar y aplicar correctamente los diferentes tipos de reacciones organicas:
sustitucion, eliminacion, adicion, transposicion y oxido-reduccion.

¢ Identificar, analizar, codificar y aplicar conceptos basicos de algebra.

7.- TEMARIO

| Unidad |Temas | Subtemas




Alcoholes, Fenolesy
Eteres

1.1 Caracteristicas estructurales.

1.2 Acidez de alcoholes y fenoles.

1.3 Obtencién de alcoholes, fenoles y éteres.

1.4 Reacciones de alcoholes, fenoles y éteres

1.5 Obtencién industrial, usos e impacto ambiental
de: alcoholes inferiores, alcoholes primarios
superiores, glicoles, fenol, 6xidos y epdxidos.

Aldehidos y Cetonas.

2.1 Caracteristicas estructurales.

2.2 Obtencién de aldehidos y cetonas.

2.3 Reactividad relativa de aldehidos y cetonas.
2.4 Reacciones de adicion nucleofilica.

2.5 Reacciones de sustitucion en el carbono.

2.6 Reacciones de condensacion.

2.7 Obtencion industrial, usos e impacto ambiental.

Acidos carboxilicos y
derivados.

3.1 Caracteristicas estructurales de acidos
carboxilicos y derivados (halogenuros de acido,
anhidridos, amidas, esteres y nitrilos).

3.2 Hidroxiacidos y cetoacidos de importancia
bioldgica.

3.3 Acidez de acidos carboxilicos.

3.4 Obtencién de acidos carboxilicos y derivados.

3.5 Reacciones de los acidos carboxilicos y
derivados:

3.5.1 Sustitucion nucleofilica.
3.5.2 Descarboxilacion.
3.5.3 Reduccién.

3.5.4 Hidrdlisis.

3.6 Obtencién industrial, usos e impacto ambiental
de &cidos carboxilicos y derivados.

Aminas.

4.1 Caracteristicas estructurales.
4.2 Basicidad de las aminas.
4.3 Obtencion de aminas.
4.3.1 Reducciébn de nitrilos, amidas Yy
compuestos nitro.
4.3.2 Sustitucién nucleofilica.
4.3.3 Aminacion reductiva de aldehidos y
cetonas.
4.4 Reacciones de las aminas.
4.4.1 Con Halogenuros de Alquilo.
4.4.2 Con Aldehidos, formacion de bases de
Schiff (iminas).
4.4.3 Importancia biologica de las bases de
Schiff.
4.4.4 Con derivados de acido.
4.5 Obtencién industrial, usos e impacto ambiental
de aminas.




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

Las siguientes actividades deberan abordarse bajo criterios de sustentabilidad.

Realizar al inicio del curso, una visita al centro de Informacién de la Institucion para
orientar a los estudiantes en la blusqueda de material relacionado con la asignatura.
Induccion a la investigacibn documental actualizada, de campo o experimental,
trabajando en forma individual y en equipos (desarrollar la induccién, deduccion,
sintesis y analisis para fomentar las cualidades de investigacion.

Fomentar el uso de la tecnologia de informacién, particularmente consultando material
disponible en Internet sobre el contenido del curso y que tenga respaldo cientifico.
Fomentar foros para la exposicién y discusion en clase de articulos cientificos e
informacién de otros tipos fuentes (libros, reportes, notas periodisticas, entre otras)
Realizar talleres de solucion de problemas (desarrollar la induccién, deduccién, sintesis
y analisis para fomentar las cualidades de investigacion).

Participacién en seminarios (discutir en grupos para intercambiar ideas argumentadas
asi como analizar conceptos y definiciones).

Fomentar el uso de informacién en un segundo idioma.

Propiciar el trabajo en equipo

Desarrollar practicas de laboratorio de tal manera que los estudiantes apliquen los
conocimientos adquiridos y los relacionen con otras disciplinas.

Gestionar la vinculacién con el campo laboral por medio de visitas a diversos sectores.

9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacién debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio en
cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en:

Reportes escritos y exposicion oral de las actividades de investigacion y experimentales.
Solucién de problemas.

Participacién en eventos académicos.

Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Alcoholes, Fenoles y Eteres

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Identificar, comparar y analizar las |e Induccibn a la investigacion documental

caracteristicas estructurales, y las| actualizada, de campo o experimental

propiedades de alcoholes, fenoles |e BlUsqueda de material disponible en Internet

y éteres. Esto permite aplicar los| sobre el contenido del curso y que tenga

mecanismos de reaccion y los| respaldo cientifico.

métodos de sintesis de estos|e Exponer y discutir en clase articulos cientificos e

compuestos de importancia en la| informacion de otros tipos fuentes

industria y el ambiente. e Solucion de problemas en talleres y en clase

¢ Participacion en seminarios

e Realizar investigaciones documentadas en
equipos

o Desarrollar practicas de laboratorio




e Ubicara los complejos petroquimicos

o Asistir a visitas a sectores del campo profesional

en grupo.

Se sugiere:
e Asigna valores de Ka o pKa a una serie de

alcoholes y fenoles y justifica su propuesta.
Ordena por acidez creciente una serie de
alcoholes y fenoles.

Realiza investigaciébn sobre produccién de
alcoholes por via fermentativa como 1,2
propanodiol, 1,3 propanodiol, 1,3 butanodiol.
Propone reactivos, productos o mecanismos de
reaccion, en reacciones de obtenciébn o de
aplicacion de alcoholes, fenoles y eteres.
Desarrolla investigacion sobre la produccion de
etanol por via fermentativa y sus usos.

Visita a Ingenios Alcoholeros

en los
cuales se produce Metanol, Isopropanol, Oxido
de etileno y glicoles etilénicos, y elaborara
gréficas de volumenes de produccién en los
daltimos cinco afios

Realiza practicas demostrativas de la diferencia
de acidez de alcoholes primarios, secundarios y
terciarios, por diferencia de Hidrogeno
desprendido en la adiciéon de Sodio metdlico.
Realiza practicas de reacciones de alcoholes y
Fenoles como la formaciéon de halogenuros de
alquilo o de ésteres

Unidad 2: Aldehidos y Cetonas.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Identificar, comparar y analizar, las
caracteristicas  estructurales, vy
propiedades de aldehidos, cetonas.
Esto permite aplicar los
mecanismos de reaccion y los
métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la
industria y el ambiente.

Induccion a la investigacion documental
actualizada, de campo o experimental
Busqueda de material disponible en Internet sobre
el contenido del curso y que tenga respaldo
cientifico.
Exponer y discutir en clase articulos cientificos e
informacioén de otros tipos fuentes

Solucion de problemas en talleres y en clase
Participacién en seminarios
Realizar investigaciones
equipos

Desarrollar practicas de laboratorio

Asistir a visitas a sectores del campo profesional
en grupo.

documentadas en

Se sugiere:




Asigna o justifica constantes de acidez de
compuestos carbonilicos

Propone reactivos o productos en reacciones de
obtencion o de reactividad de compuestos
carbonilicos.

Realiza una presentacion escrita en forma de
poster, fichero, Power Point etc. relacionada con
la obtencion de productos por condensacién
alddlica. (Pentaeritritol, Ac. Metacrilico,
Neopentilglicol, Acroleina, 1,3 Butanodiol, 2-
Etil-1-Hexanol, 1-Butanol).

Investiga reacciones Bioquimicas en las que
estan involucrados grupos carbonilo (Reduccién
enzimatica de Acetaldehido, sintesis de
cuerpos cetonicos, etc)

Realiza practicas de Condensacion  Alddlica

Unidad 3: Acidos carboxilicos y derivados.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

o |dentificar, comparar y analizar, las
caracteristicas estructurales, y las
propiedades de acidos carboxilicos
y derivados. Esto permite aplicar
los mecanismos de reaccién y los
métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la
industria y el ambiente.

e Induccibn a la investigacion documental

e Realizar investigaciones documentadas en

Se sugiere:

actualizada, de campo o experimental

Blusqueda de material disponible en Internet
sobre el contenido del curso y que tenga
respaldo cientifico.

Exponer y discutir en clase articulos cientificos e
informacién de otros tipos fuentes

Solucién de problemas en talleres y en clase
Participacién en seminarios

equipos

Desarrollar practicas de laboratorio

Asistir a visitas a sectores del campo profesional
en grupo.

Dadas las estructuras de una serie de acidos
carboxilicos y derivados, asigna los nombres
comunes y quimicos de cada uno de ellos.
Representa las estructuras de  acidos
carboxilicos y derivados

Asigna o justifica las Constantes de Acidéz de
acidos carboxilicos

Realiza investigacion sobre la produccién por
via fermentativa o bioconversion de &acidos
orgénicos (&cido citrico, acido malico, acido
fumarico, é&cido itaconico, acido glucénico,
acido acético, acido lactico,)

Determina experimentalmente el pH de una
serie de Acidos carboxilicos.




Determina experimentalmente el coeficiente de
distribucion de disolventes organicos para la
extraccion de acidos carboxilicos en soluciones
acuosas

Realiza investigacién sobre reacciones de
descarboxilacién enzimatica y sus mecanismos.
Propone reactivos o productos en reacciones
de obtencion o de reactividad de compuestos
carboxilicos o derivados.

Unidad 4: Aminas.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

¢ Identificar, comparar y analizar, las
caracteristicas estructurales, y las
propiedades de aminas y
derivados. Esto permite aplicar los
mecanismos de reaccién y los
métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la
industria y el ambiente.

Induccion a la investigacion documental
actualizada, de campo o experimental

Busqueda de material disponible en Internet
sobre el contenido del curso y que tenga
respaldo cientifico.

Exponer y discutir en clase articulos cientificos e
informacién de otros tipos fuentes

Solucion de problemas en talleres y en clase
Participacion en seminarios

Realizar investigaciones documentadas en
equipos

Desarrollar préacticas de laboratorio

o Asistir a visitas a sectores del campo profesional

en grupo.

Se sugiere:

Dadas las estructuras de una serie de aminas
asigna los nombres correspondientes
Representa estructuras de aminas

Asigna o justifica las constantes de acidez o de
Basicidad de aminas

Propone reactivos o productos en reacciones
de obtencion o reactividad de aminas

Realiza investigacién sobre aminas de interés
biol6gico

11.- FUENTES DE INFORMACION

Fuentes impresas

1. Fessenden R.y Fessenden J.S. Techniques and Experiments for Organic Chemistry.

Boston: Willard Grant Press. 1983.

Pwn

Lehninger, A. L. Bioquimica. Barcelona, Espafia: Omega, 1989.
Morrison, R. T. & R. N. Boyd. Organic. Allyn and Bacon., 2000.
McMurry J. Quimica Organica. México; DF. 62.ed. Thomson 2004




5. Quifoa E. y Riguera R. Cuestiones y Ejercicios de Quimica Organica, Madrid, Espafa:
McGraw-Hill, 1994.

6. Smith, M. Organic Chemistry. Harper Collins Publisher, Inc.

7. Varios autores. Quimica Organica. Experimentos con un enfoque ecolégico. México, DF:
UNAM. 2001.

8. Weissermel K. y Arpe H.J. Industrial Organic Chemistry 32.ed. VCH, Weinheim, 1997.

9. Acceso a las paginas de PEMEX Refinacion y Petroquimica.

10. Chemical & Engineering News revista de la American Chemical Society.

11. Stryer, L. Bioquimica. Barcelona, Espafa, Reverté, 1990.

12. Melo, R. V., Cuamatzi, T. O. Bioguimica de los procesos metabdlicos. , México, DF:
Reverté, 2004.

Publicaciones Periddicas:
1. SQM Revista de la Sociedad Quimica de México
2. Journal of Chemical Education
3. Biotechnology Progress
4. Analytical Chemistry

Bases de datos de patentes:

De los E.U.A: http://lwww.uspto.gov

-De Europa: http://ep.espacenet.com

-De México: http://lwww.impi.gob.mx/banapanet

Sitios web
www.nchi.nlm.nih.gov National center of biotechnology information [con acceso el 9 de
febrero del 2010]

12.- PRACTICAS PROPUESTAS

e Distinguir estructuras y propiedades fisicas de aminas alifaticas, aromaticas y
heterociclicas saturadas.

e Analizar las caracteristicas de las reacciones de obtencion y reactividad de aminas.

Realizar investigacion bibliografica sobre el empleo de las sales de tetraalquilamonio

como catalizadores de transferencia de fase.

Manejo de programas de dibujo quimico por computadora

Identificacién de grupos funcionales

Obtencién e identificacion de alcoholes y derivados

Obtencidn e identificacion de aldehidos y cetonas

Obtencién e identificacion de acidos Carboxilicos y derivados

Obtencidn e identificacion de aminas



