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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Quimica Orgénica II
Clave de la asignatura: | BQF-1023

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 las
propiedades de reactividad y procesos de obtencion de compuestos organicos que
contienen enlaces C-O, C-N, C-S y aplicarlos para disefiar, 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 accion del Ingeniero Bioquimico y realizar
investigacion cientifica y tecnologica 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 fisicoquimicas, reactividad y sintesis de Alcoholes, Fenoles, Eteres,
Aldehidos,Cetonas, Acidos Carboxilicos, derivados Acidos, Aminas, Glacidos y Proteinas
que tienen una mayor aplicacion en el quehacer profesional del Ingeniero Bioquimico.
Para la comprension de los contenidos de la asignatura es necesario tener fundamentos de
Quimica y Quimica Organica I, pues estas presentan las bases de este curso. El contenido
de esta asignatura permite una mejor interpretacion 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 bioticos

Intencion didactica

Se organiza el temario, en seis unidades integradoras donde se identifican, comparan,
analizan, las caracteristicas estructurales, y las propiedades de alcoholes, fenoles, éteres
(primera unidad), aldehidos y cetonas (segunda unidad), 4cidos carboxilicos y derivados
(tercera unidad), aminas y derivados (cuarta unidad), Glucidos (quinta unidad) y Proteinas
(sexta unidad) . Esto permite aplicar los mecanismos de reaccion y los métodos de sintesis
de estos compuestos de importancia en la industria y el ambiente, asi como empieza a dar
los fundamentos para la compresion de biomoléculas (claves en el metabolismo celular).
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
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formas de estudio que se traduzcan en la elaboracion de informes de laboratorio,
exposiciones, e 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 experimentacion a través del método cientifico; trabajo en
equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales como induccion-deduccion y andlisis-
sintesis con la intenciéon de generar una actividad intelectual compleja; por esta razéon
varias de las actividades practicas se han descrito como actividades previas al tratamiento
teorico de los temas, de manera que 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. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Reunién 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.

Reunion 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 Tecnologico de
Villahermosa del 7 al 11 de
septiembre de 2009.

Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:

Instituto Tecnoldgico de Celaya, Culiacan, Durango,

Celaya del 8 al 12 de Mérida, Morelia, Tehuacan, Ingemen’a Amblren.tal,
febrero de 2010. » Ingenieria Bioquimica,
Tijuana, Tuxtepec, . .
. Ingenieria Quimica e
Veracruz y Villahermosa. . )
Ingenieria  en  Industrias
Alimentarias.
Representantes de  los
Institutos Tecnologlcos de: Reunién Nacional de
Acayucan, Calkini, Celaya, .. .
. . Seguimiento Curricular de las
. , . Colima, Culiacén, Durango, .,
Instituto Tecnoldgico de Irapuato. La Paz. La Regign | CATEras de Ingenieria
Villahermosa, del 19 al 22 p ’ ’ & 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, compara y analiza las caracteristicas estructurales, y las propiedades de
alcoholes, fenoles, éteres, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos y aminas para
tener una base fundamental de la diversidad de grupos funcionales y aplicar los
mecanismos de reaccion y los métodos de sintesis de estos compuestos de
importancia en la industria y el ambiente.

e Identifica, compara y analiza las caracteristicas estructurales, y las propiedades de
glucidos y proteinas para tener una base fundamental de la diversidad de grupos
funcionales para comprender el metabolismo celular.

5. Competencias previas

e Identifica, interpreta y aplica los conceptos basicos de estructura atomica,
propiedades periddicas de los elementos y estequiometria.

e Identifica, interpreta y aplica las bases de la Quimica Organica, teoria de enlace y
propiedades de los compuestos organicos.

e Identifica y aplica correctamente los diferentes tipos de reacciones organicas:
sustitucion, eliminacién, adicion, transposicion y oxido-reduccion.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Alcoholes, Fenoles y Eteres 1.1 Caracteristicas estructurales y
nomenclatura.

1.2 Acidez de alcoholes y fenoles.

1.3 Obtencioén de alcoholes, fenoles y
éteres.

1.4 Reacciones de alcoholes, fenoles y
éteres

2 | Aldehidos y Cetonas. 2.1 Caracteristicas estructurales y
nomenclatura.

2.2 Obtencion 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.

3 | Acidos carboxilicos y derivados. 3.1 Caracteristicas estructurales de acidos
carboxilicos y derivados (halogenuros de
alquilo, anhidridos, amidas, esteres y
nitrilos) y nomenclatura.

3.2 Hidroxiécidos y cetoacidos de
importancia biologica.

3.3 Acidez de acidos carboxilicos.

3.4 Obtencién de 4cidos carboxilicos y
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derivados.
3.5 Reacciones de los acidos carboxilicos y
derivados:

3.5.1 Sustitucion nucleofilica.

3.5.2 Descarboxilacion.

3.5.3 Reduccion.

3.5.4 Hidrolisis.

4 | Aminas. 4.1 Caracteristicas estructurales y
nomenclatura.

4.2 Basicidad de las aminas.

4.3 Obtencion de aminas.

4.3.1 Reduccion de nitrilos, amidas y
compuestos nitro.

4.3.2 Sustitucion 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 bioldgica de las bases de
Schiff.

5 | Hidratos de Carbono 5.1 Estructura, clasificacion,
Propiedades fisicoquimicas

5.2 Glicosidos (enlaces, clasificacion,
caracteristicas, métodos de

obtencion, hidrolisis)

6 | Proteinas 6.1 Aminoacidos (estructura,
clasificacion, propiedades,
estereoquimica y métodos de
obtencion)

6.2 Péptidos (estructura, nomenclatura
e importancia)

6.3 Proteinas (Estructura, funcion e
importancia)

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Alcoholes, Fenoles y Eteres
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Inducciéon a la investigacion
documental  actualizada, de
Identifica, compara y analiza las campo o experimental
caracteristicas estructurales y las e Soluciéon de problemas en
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propiedades de alcoholes, fenoles y éteres,
esto permite aplicar los mecanismos de
reaccion y los métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y
el ambiente.

Genéricas:

Competencias instrumentales

* Capacidad de analisis y sintesis

* Capacidad de organizar y planificar
* Conocimientos basicos de la carrera
* Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

* Solucién de problemas.

* Toma de decisiones.
Competencias interpersonales

* Capacidad critica y autocritica

* Trabajo en equipo

* Habilidades interpersonales
Competencias sistémicas

* Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

* Habilidades de investigacion

* Capacidad de aprender

* Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

* Habilidad para trabajar en forma
autonoma

talleres y en clase

e Desarrollar practicas de
laboratorio

e Propone reactivos, productos o
mecanismos de reaccion, en
reacciones de obtenciéon o de

aplicacion de alcoholes, fenoles
y éteres.

e Realiza practicas de reacciones
de alcoholes y Fenoles como la
formacion de halogenuros de
alquilo o de ésteres

* Busqueda del logro
Aldehidos y Cetonas.
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Induccibon a la investigacion
documental actualizada, de campo o
Identifica, compara y analiza, las experimental

caracteristicas estructurales, y 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.

Genéricas:

Competencias instrumentales
*» Capacidad de andlisis y sintesis

e Solucion de problemas en clase
e Desarrollar practicas de laboratorio
e Propone reactivos o productos en

reacciones de obtencion o de
reactividad de compuestos
carbonilicos.

e Visita a empresas
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* Capacidad de organizar y planificar
* Conocimientos basicos de la carrera
* Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

* Solucion de problemas

* Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

* Capacidad critica y autocritica

* Trabajo en equipo

* Habilidades interpersonales
Competencias sistémicas

* Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

* Habilidades de investigacion

* Capacidad de aprender
* Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)
* Habilidad para trabajar en forma
autobnoma
* Busqueda del logro

Acidos carboxilicos y derivados

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Induccibon a la  investigacion
documental actualizada, de campo o

Identificar, comparar y analizar, las experimental
caracteristicas  estructurales, 'y las e Solucién de problemas en talleres y
propiedades de 4cidos carboxilicos 'y en clase

derivados, esto permite aplicar los
mecanismos de reaccion y los métodos de
sintesis de estos compuestos de importancia
en la industria y el ambiente.

Genéricas:

e Desarrollar practicas de laboratorio

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

e Propone reactivos o productos en

Competencias instrumentales . .
reacciones de obtencion o de

* Capacidad de analisis y sintesis

. . . reactividad de compuestos
* Capacidad de organizar y planificar e .
. L carboxilicos o derivados.
» Conocimientos basicos de la carrera .
Se sugiere:

* Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

* Solucién de problemas

* Toma de decisiones.
Competencias interpersonales

e Asistir a visitas a sectores del campo
profesional en grupo.
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* Capacidad critica y autocritica

* Trabajo en equipo

* Habilidades interpersonales
Competencias sistémicas

* Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

* Habilidades de investigacion

* Capacidad de aprender
* Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)
* Habilidad para trabajar en forma
autobnoma
* Busqueda del logro
Aminas.
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Induccibn a la  investigacion
documental actualizada, de campo o
Identifica, compara y analiza, las experimental
caracteristicas  estructurales, 'y las e Solucion de problemas en talleres y
propiedades de aminas y derivados, esto en clase

permite aplicar los mecanismos de reaccion
y los métodos de sintesis de estos
compuestos de importancia en la industria y
el ambiente.

e Desarrollar practicas de laboratorio

e Asigna o justifica las constantes de
acidez o de basicidad de aminas

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

e Realiza investigacion sobre aminas
de interés biologico

e Dadas las estructuras de una serie de
aminas, asigna los  nombres

Genéricas:

Competencias instrumentales

* Capacidad de analisis y sintesis

* Capacidad de organizar y planificar
» Conocimientos basicos de la carrera

* Habilidad para buscar y analizar correspondientes

informacion proveniente de fuentes )

diversas Se sugiere:

« Solucion de problemas e Asistir a visitas a sectores del campo
* Toma de decisiones. profesional en grupo.

Competencias interpersonales

* Capacidad critica y autocritica

* Trabajo en equipo

* Habilidades interpersonales
Competencias sistémicas

* Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

» Habilidades de investigacion
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* Capacidad de aprender

* Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

* Habilidad para trabajar en forma
autonoma

Comprende y analiza la naturaleza
estructural de los glicidos, asi como sus
propiedades  fisicoquimicas para
posteriormente ser utilizado en el desarrollo
del metabolismo celular.

Genéricas:

Competencias instrumentales

* Capacidad de analisis y sintesis

* Capacidad de organizar y planificar
» Conocimientos basicos de la carrera
* Conocimiento de Inglés como segunda
lengua

* Habilidades basicas de manejo de la
computadora

* Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

* Solucién de problemas

* Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

* Capacidad critica y autocritica

* Trabajo en equipo

* Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario

* Habilidades interpersonales
Competencias sistémicas

* Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

* Habilidades de investigacion

* Capacidad de aprender

* Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

* Busqueda del logro
Hidratos de Carbono
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigar y discute sobre los usos

de los azucares a través de
investigaciones en el ambito de la
bioquimica

Desarrolla la estructura quimica de
este tipo de biomoléculas, asi como
sus caracteristicas fisicas

Realizar practicas de laboratorio
acorde a la reactividad de los
azucares

Investigacion de usos industriales de
los azucares
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* Liderazgo

* Habilidad para trabajar en forma
autonoma

* Capacidad para disefar y gestionar
proyectos

* Iniciativa y espiritu emprendedor

* Busqueda del logro.

Proteinas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Comprende la naturaleza estructural y
fisicoquimica de los aminodcidos 'y
proteinas para posteriormente ser utilizado
en el desarrollo del metabolismo celular.

Genéricas:

Competencias instrumentales

* Capacidad de analisis y sintesis

* Capacidad de organizar y planificar
» Conocimientos basicos de la carrera
* Conocimiento de Inglés como segunda
lengua

* Habilidades basicas de manejo de la
computadora

* Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

* Solucion de problemas

* Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

* Capacidad critica y autocritica

* Trabajo en equipo

* Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario

* Habilidades interpersonales
Competencias sistémicas

* Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

* Habilidades de investigacion

* Capacidad de aprender

* Capacidad de generar nuevas ideas

Representar la estructura de los
aminoacidos, reconociendo su Ca,
grupo amino y carboxilico y su
naturaleza, acorde a su grupo R
Conformacion estructural en
aminoacidos, formacion de enlaces
peptidicos,  estructura  primaria,
secundaria y terciaria de proteinas
Investigar modelos representativos
de los tres niveles de conformacion
proteica

Investigaciéon de la importancia de
las proteinas en el metabolismo
celular
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(creatividad)

* Liderazgo

* Habilidad para trabajar en forma
autobnoma

* Capacidad para disefar y gestionar
proyectos

* Iniciativa y espiritu emprendedor

* Busqueda del logro.

8. Practica(s)

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.

Identificacion de grupos funcionales

Obtencion e identificacion de alcoholes y derivados

Obtencion e identificacion de aldehidos y cetonas

Obtencion e identificacion de acidos Carboxilicos y derivados

Obtencion e identificacion de aminas

Identificacion de azucares

Cuantificacion de proteinas

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.

¢ Planeacion: con base en el diagnostico 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,
segin 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 intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segln el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duraciéon 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-
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profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estard 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

Para evaluar las actividades de aprendizaje, se recomienda:
e Exposiciones
e Practicas de laboratorio
e Investigaciones escritas o electronicas
e Examen escrito
e Problemario
11. Fuentes de informacion

Fuentes impresas

1. Fessenden R. y Fessenden J.S. Techniques and Experiments for Organic Chemistry.
Boston: Willard Grant Press. 1983.

2. Lehninger, A. L. Bioquimica. Barcelona, Espana: Omega, 1989.

3. Morrison , R. T. & R. N. Boyd. Organic. Allyn and Bacon., 2000.

4. McMurry J. Quimica Organica. México; DF. 6*.ed. Thomson 2004

5. Quifioa E. y Riguera R. Cuestiones y Ejercicios de Quimica Orgénica, Madrid, Espafia:
McGraw-Hill, 1994.

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

7. Varios autores. Quimica Organica. Experimentos con un enfoque ecologico. México,
DF:

UNAM. 2001.

8. Weissermel K. y Arpe H.J. Industrial Organic Chemistry 3*.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, Espana, Reverté, 1990.

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

13. L. C Wade, Quimica Organica, Pearson Prentice Hall, 5ta Edicion

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 [con acceso el 9 de
febrero del 2010]
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