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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Quimica Orgénica I
Clave de la asignatura: | BQF-1022

SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Bioquimica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad para comprender y
explicar los conceptos bésicos de estructura, reactividad y sintesis de hidrocarburos
saturados, insaturados y aromaticos para aplicarlos en los procesos de obtencion y uso de
hidrocarburos y derivados de importancia en la industria y el medio ambiente, para su
aprovechamiento sustentable.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de la Quimica, identificando los
fundamentos basicos de la Quimica del carbono ademas de las propiedades y sintesis de
hidrocarburos saturados, insaturados y compuestos aromaticos que tienen una mayor
aplicacion en el quehacer profesional del Ingeniero Bioquimico.

Para la comprension de los contenidos de la asignatura es necesario haber cursado
Quimica porque es la base de la Quimica orgénica I en lo que refiere a estructuras
atomicas, enlaces quimicos, estequiometria y tipos de reacciones.

Quimica Organica I se relaciona con Quimica organica Il y Bioquimica porque la Quimica
organica I proporciona las bases de nomenclatura, reactividad y sintesis de los compuestos
organicos los cuales son de suma importancia en ambas asignaturas.

Intencion didactica

El temario se organiza en cuatro unidades; en la primera se sumerge al estudiante en los
fundamentos de reactividad donde se tratan los temas de orbitales en moléculas orgénicas,
acidez, resonancia, tipos de reacciones organicas y los catalizadores de uso mas frecuente.

En las tres unidades siguientes se estudia la nomenclatura, las caracteristicas estructurales,
las propiedades fisicas y quimicas, las rutas de sintesis y las reacciones que generan los
distintos tipos hidrocarburos (saturados en la unidad dos, insaturados en la unidad tres y
aromaticos en la unidad 4), enfatizando la relacion que hay entre la estructura de las
distintas familias de hidrocarburos con su reactividad, asi como la importancia de estos
compuestos en el &mbito, energético, econdmico y ambiental.
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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 fenémenos fisicos y quimicos, ademas de adquirir
formas de estudio que se traduzcan en la elaboracion de informes de laboratorio,
exposiciones, ¢ interpretar con su propio lenguaje los planteamientos utilizados en el
tratamiento del objeto de estudio.

Durante el curso se sugiere que el profesor involucre actividades integradoras del
conocimiento como actividades practicas que promuevan el desarrollo de habilidades para
la experimentacion a través del método cientifico; trabajo en equipo; asimismo, propicien
procesos intelectuales como induccién-deduccion y andlisis-sintesis con la intencidon de
generar una actividad intelectual compleja. En las actividades practicas sugeridas, es
conveniente que el profesor busque s6lo guiar a sus alumnos para que ellos hagan la
eleccion de los métodos apropiados para el desarrollo de su aprendizaje de manera
independiente.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Reunion Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias  Profesionales
de las Carreras de Ingenieria
Ambiental, Ingenieria
Bioquimica, Ingenieria
Quimica e Ingenieria en
Industrias Alimentarias.

Reunién Nacional de
Consolidacion de los
Programas en Competencias
Profesionales de Carreras de

Representantes  de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Celaya, Culiacan, Durango,
Mérida, Morelia, Tehuacan,
Tepic, Tijuana, Tuxtepec,
Veracruz y Villahermosa.

Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa del 7 al 11 de
septiembre de 2009.

Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:

Instituto Tecnologico de Celaya, Culiacan, Durango,

Celaya del 8 al 12 de Mérida, Morelia, Tehuacan, Ingemer{a Amb}en'tal,
febrero de 2010. y Ingenieria Bioquimica,
Tijuana, Tuxtepec, g .
) Ingenieria Quimica e
Veracruz y Villahermosa. . .
Ingenieria  en  Industrias
Alimentarias.
Representantes  de  los
Institutos Tecnol.oglcos de: Reunién Nacional de
Acayucan, Calkini, Celaya, .. .
. ey Seguimiento Curricular de las
. , Colima, Culiacan, Durango, .
Instituto Tecnoldgico de Irapuato. La Paz. La Reain | CATEras de Ingenieria
Villahermosa, del 19 al 22 p ’ ’ g Ambiental, Ingenieria

Sierra, Los Rios, Mazatlan,
Mérida, Misantla, Morelia,
Tijuana, Tuxtepec, Tuxtla
Gutiérrez, Veracruz,
Villahermosa.

de marzo de 2013. Bioquimica, Ingenieria en
Industrias  Alimentarias e

Ingenieria Quimica, del SNIT.
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4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Identifica y analiza las propiedades fisicas y quimicas de los compuestos organicos para
comprender su relacion con los distintos tipos de reacciones que generan.

e Identifica, compara y analiza la las caracteristicas estructurales asi como las
propiedades fisicas y quimicas de los hidrocarburos saturados, para comprender las
reacciones, formas de obtencion e importancia de estos hidrocarburos en la produccion
energética del pais.

e Identifica, compara y analiza, las caracteristicas estructurales, asi como las propiedades
fisicas y quimicas de los hidrocarburos insaturados, para comprender los tipos de
reaccion y obtencion de alquenos y alquinos.

e Identifica, compara y analiza las caracteristicas estructurales, y las propiedades de los
compuestos aromaticos para interpretar y aplicar los mecanismos de reaccion de los
distintos tipos de reacciones y métodos de sintesis de estos compuestos de importancia
en la industria y el medio ambiente.

5. Competencias previas

e Identifica, compara, interpreta y aplica los conceptos bésicos de estructura atdmica,
propiedades periodicas de los elementos y estequiometria.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Fundamentos de reactividad 1.1 Orbitales en elementos y moléculas
organicas.

1.2 Acidos y bases organicas de Bronsted
y Lowry.

1.3 Acidos y bases de Lewis.

1.3.1 Caracteristicas estructurales de
electrofilos y nucledfilos.

1.3.2 Reacciones entre electrofilos y
nucledfilos.

1.4 Tipos de reacciones organicas:
sustitucion, eliminacion, adicion,
transposicion y 0xido-reduccion.

1.5 Catalizadores en Quimica Organica:
inorgénicos, organometalicos y
biocatalizadores.

2 | Hidrocarburos saturados 2.1 Nomenclatura de alcanos

2.2 Isomeria estructural y propiedades de
alcanos y cicloalcanos.

2.2.1 Proyecciones empleadas en
estereoquimica.

2.2.2 Estereoisomeria conformacional

2.2.3 Estereoisomeria configuracional
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2.2.3.1 Isomeria Optica.
2.2.3.2 Isomeria geométrica.
2.3 Reacciones de los hidrocarburos
saturados
2.4 Obtencion y su impacto ambiental.

2.4.1 A partir del petrdleo: caracteristicas
de los petroleos crudos mexicanos,
localizacién de refinerias en
Meéxico y sus productos, obtencion
de gasolina comercial (destilacion,
desintegracion catalitica,
reformacion catalitica, alquilacion e
isomerizacion).

2.4.2 Por sintesis: hidrogenacion de
alquenos, reduccion de
halogenuros de alquilo, reaccion
con cupratos dialquilitio, entre
otras.

3 | Hidrocarburos Insaturados

3.1 Alquenos

3.1.1 Nomenclatura de alquenos

3.1.2 Isomeria estructural, posicional y
geométrica.

3.1.3 Resonancia

3.1.4 Estabilidad de alquenos: calores de
hidrogenacién y numero de grupos
enlazados al doble enlace.

3.1.5 Reacciones de los alquenos:

3.1.5.1 Adicidn electrofilica,

3.1.5.2 Adicion catalizada por metales
(proceso Wacker, proceso 0Xo0).

3.1.5.3 Polimerizacion.

3.1.6 Obtencion de alquenos.

3.1.7 Obtencion industrial de etileno,
propileno, butano, complejos
petroquimicos y su impacto
ambiental.

3.1.8 Clasificacion de los dienos.

3.1.9 Obtencion de dienos.

3.1.10 Reacciones de adicion de dienos.

3.2 Alquinos

3.2.1 Nomenclatura de alquinos

3.2.2 Obtencioén de alquinos.

3.2.3 Principales reacciones de
alquinos.

3.2.4 Obtencion industrial de acetileno
y su Impacto ambiental.
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4 | Compuestos aromaticos

4.1 Aromaticidad, antiaromaticidad y no
aromaticos.
4.2 Nomenclatura de compuestos
aromaticos.
4.2 Propiedades fisicas del benceno y
derivados.
4.3 Reacciones en el benceno y bencenos
sustituidos.
4.4 Obtencion industrial de: benceno,
tolueno, xilenos, estireno, cumeno y
su impacto ambiental.
4.4.1 Sustitucion electrofilica aromatica.
4.4.2 Reactividad y orientacion.
4.4.3 Sustitucion nucleofilica aromatica.
4.5 Compuestos heterociclicos.
4.5.1 Caracteristicas estructurales de los
anillos pentagonales (pirrol, furano
y tiofeno).
4.5.2 Caracteristicas estructurales de los
anillos hexagonales
(piridina y pirano).
4.5.3 Caracteristicas estructurales de
anillos fusionados (indol, quinolina,
e isoquinolina).

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Fundamentos de reactividad

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica: Identifica y analiza las
propiedades fisicas y quimicas de los
compuestos organicos para comprender su
relacion con los distintos tipos de
reacciones que generan.

Genéricas: Capacidad de analisis y sintesis.
Solucion de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacion. Capacidad para
trabajar en equipo. Habilidad en el uso de
tecnologias de informacion y comunicacion.
Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica. Habilidad en el uso del lenguaje
técnico propio de la asignatura

Busqueda  de  material  disponible
bibliografico y en internet (de fuentes
confiables) sobre el contenido del curso.
Desarrollar  formulas de  compuestos
organicos indicando todos los enlaces
covalentes presentes, el nimero total de
electrones de valencia (compartidos y no
compartidos) y su carga.

Asignar, predecir y argumentar puntos de
fusion, ebullicion o solubilidad en
moléculas organicas.

Identificar las caracteristicas estructurales
de los reactivos electrofilos y nucleofilos.
Asignar y justificar constantes de acidez.
Realizar practicas de laboratorio donde se
Identifiquen los factores estructurales que
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inciden en la acidez o basicidad de los
compuestos organicos.

2. Hidrocarburos saturados

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica: Identifica, compara y analiza la
las caracteristicas estructurales asi como las
propiedades fisicas y quimicas de los
hidrocarburos saturados, para comprender
las reacciones, formas de obtencion e
importancia de estos hidrocarburos en la
produccion energética del pais.

Genéricas: Capacidad de analisis y sintesis.
Solucion de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacion. Capacidad para
trabajar en equipo. Habilidad en el uso de
tecnologias de informacion y comunicacion.
Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica. Comunicacion oral y escrita.

Investigar en distintas fuentes temas
relacionados con hidrocarburos saturados.
Realizar modelos de alcanos a escala con
las medidas y angulos de enlace adecuados.
Solucién de problemas en talleres y en clase
relacionados con la reactividad y obtencion
de alcanos.

Identificar los carbonos quirales presentes
y determinar el nimero de estereoisomeros
posibles en alcanos.

Identificar 'y proponer productos e
intermediarios en reacciones sencillas entre
electrofilos y nucledfilos.

Desarrollar estructuras en resonancia de
compuestos indicando las cargas en los
atomos y mediante flechas el movimiento
de electrones.

Realizar investigacion sobre la ubicacion y
volumen de procesamiento de petrdleo
crudo y de productos obtenidos en cada una
de las refinerias mexicanas.

Realiza investigacion sobre la
biodesulfuracion de diesel, produccion de
hidrocarburos a partir de algas, de
biocombustibles como etanol y biodiesel.
Relacionar los tipos de hidrocarburos
presentes en la gasolina comercial con los
procesos que los generaron.

Asistir a visitas a sectores del campo
profesional en grupo.

Realizar précticas de laboratorio sobre:

La relacion del punto de ebullicion con la
estructura de alcanos.

Reactividad y obtencion de alcanos.

3. Hidrocarburos insaturados

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica: Identifica compara y analiza,
las caracteristicas estructurales, asi como las
propiedades fisicas y quimicas de los

Investigar en distintas fuentes sobre los
distintos temas relacionados con alquenos y
alquinos.
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hidrocarburos insaturados, para comprender
los tipos de reaccion y obtencion de
alquenos y alquinos.

Genéricas: Capacidad de analisis y sintesis.
Solucion de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacion. Capacidad para
trabajar en equipo. Habilidad en el uso de
tecnologias de informacion y comunicacion.
Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica. Comunicacion oral y escrita.

Solucién de problemas en talleres y en clase
relacionados con la reactividad y obtencion
de alquenos.

Exponer y discutir en clase articulos
cientificos relacionados con la sintesis de
alquenos y su reactividad.

Realiza investigacion sobre ubicacion, de
los complejos petroquimicos mexicanos y la
produccion de hidrocarburos insaturados.
Identifica las caracteristicas estructurales,
propiedades fisicas, y procesos de obtencion
de polimeros obtenidos de alquenos.
Realiza investigacion sobre la degradacion
de polimeros sintéticos y biopolimeros.
Propone reactivos, productos 0
intermediarios en reacciones de
hidrocarburos insaturados.

4. Compuestos aromaticos

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica: Identifica, compara, y analiza | Investigar en distintas fuentes; las
las caracteristicas estructurales, y las | caracteristicas de los compuestos

propiedades de los compuestos aromaticos
para comprender y aplicar los mecanismos
de reaccion de los distintos tipos de
reaccion 'y métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y
el medio ambiente.

Genéricas: Capacidad de analisis y sintesis.
Solucion de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacion. Capacidad para
trabajar en equipo. Habilidad en el uso de
tecnologias de informacion y comunicacion.
Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica. Comunicacion oral y escrita.

aromaticos, su importancia econdmica y
ambiental.

Talleres de resolucion de problemas donde
el alumno proponga reactivos y productos
en reacciones de hidrocarburos aromaticos.
Realizar investigacion de los complejos
petroquimicos en los cuales se producen
Benceno, Xilenos, Cumeno, Etilbenceno
Estireno y Poliestireno.

Realiza investigacion sobre la toxicidad de
hidrocarburos aromaticos y la
biorremediacion de suelos contaminados
con estos compuestos.

8. Practica(s)

Estructura basica de las moléculas organicas (empleo de modelos moleculares).

Solubilidad de hidrocarburos.

Interconversion de proyecciones en estereoisomeros configuraciones empleando modelos

moleculares.

Determinacion y aplicacion de la actividad optica en compuestos organicos.
Extraccion quimicamente activa de compuestos orgédnicos con diferente acidez.
Determinacion del rendimiento experimental en reacciones organicas.

Destilacion fraccionada de hidrocarburos.

Reaccion de de obtencion e identificacion de hidrocarburos.
Reacciones de sintesis de compuestos aromaticos.
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé¢ el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el

desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes

fases:

¢ Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnoéstico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios
académicos de las actividades de aprendizaje.

El disefio de experimentos y las observaciones hechas durante las actividades y sus
reportes por escrito donde se debe incluir la discusion y conclusion de resultados concretos
y bien fundamentados.

La informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en documentos
escritos.

Realizar modelos y/o simulaciones de los fenomenos revisados asi como de la operacion
de los instrumentos de analisis utilizados.

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

El orden y limpieza durante el desempefio en las actividades, asi como la habilidad de
interrelacionarse en equipos de trabajo y desempefio autbnomo.
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1. McMurry J. (2008) Quimica Organica. México: Editorial Thomson. 2008.

2. Vollhardt P., y Schore N. (2010) Organic Chemistry, Estructure and function. United
States of America: W. H. Freeman and Company.

3. Hornback J. M. (2006) Organic Chemistry Now. United States of America: Thomson

Learning.

Wade L. G. (2012) Organic Chemistry. United States of America: Prentice Halls

Pavia D. L., Lampman G. M., Kriz G. S., y Engel G. E. (2010) Introduction to Organic

Laboratory Techniques: A Small-Scale Approach. United States of America:

Brooks/Cole Laboratory Series for Organic Chemistry

Mcmurry J. (2008) Quimica Organica. México: Cengage Learning Editores

Quifioa E., y Riguera R. (2005) Nomenclatura y Representacion de los Compuestos

Orgénicos. Espafia: McGraw-Hill/Interamericana.

8. Skoog, D. A., West, F. J., Holler y Crouch, S. R. Fundamentals of analytical
chemistry.8th ed. California: Brooks/ Cole Pub. Pacific Groove. 2003.
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Publicaciones Periodicas:

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://www.uspto.gov

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

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

Sitios web
www.ncbi.nlm.nih.gov (National center of biotechnology information)
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