Universidad

) Tecnologica
de Pereira QI1091: Quimica Agricola

Nombre del programa académico Quimica Industrial
Nombre completo de la asignatura Quimica Agricola
Area académica o categoria Quimica Organica
Semestre y ano de actualizacion 1-2026
Semestre v afio en que se imparte IX-X Quinto aiio
Tipo de asignatura |1 Obligatoria [ X | Electiva
Numero de créditos ECTS 5
Director o contacto del programa Hoover Valencia
Coordinador o contacto de la asignatura Jaime Alejandro Martinez Acosta

Descripcion v contenidos

1. Breve descripcion

La Quimica Agricola estudia los procesos quimicos y bioquimicos determinantes de la produccion agricola,
como también sus implicaciones medioambientales. La Quimica Agricola estudia aspectos como:

Los procesos quimicos y bioquimicos en el sistema sustrato-planta-ecosistema que afecta a la nutricion, el
bienestar y el rendimiento de los cultivos y sus implicaciones medioambientales.

La composicion, calidad y transformacion de los productos agricolas como fuente de alimentos.

Las propiedades, caracterizacion y la aplicacion de productos agroquimicos y agro-bioldgicos como
fertilizantes y plaguicidas.

Las técnicas actuales para mejorar la propagacion y el desarrollo vegetativo basado en procesos
biotecnologicos, nuevos sustratos de crecimiento, con el minimo impacto ambiental y el uso adecuado de los
recursos naturales renovables y la disminucion de agroquimicos con altas toxicidades.

2. Objetivos

e Entender los conceptos bésicos de la bioquimica y el desarrollo de plantas usadas en el ambito
agricola.

e Reconocer los factores medioambientales y nutritivos que afectan el crecimiento adecuado de los
cultivos y su potencial en términos de eficiencia y calidad

e Identificar la estructura, propiedades quimicas y toxicidad de diversos productos quimicos de origen
natural y sintético

e Comprender el desarrollo y las actuales tecnologias de crecimiento vegetal, y conservacion del medio
ambiente agricola para la produccidon mas verde y organica

3. Resultados de aprendizaje

RAPI1: Aplica los fundamentos de la quimica para la solucion de problemas en el area agricola con un
compromiso ambiental, responsabilidad social y sustentabilidad.

RAP2: Resuelve problemas en el ambito de la quimica agricola, respecto a la bioquimica de plantas, estado
del suelo y el estrés biodtico y abiodtico al que estan sometidas las plantas, ademas de la aplicacion de principios
fundamentales de las asignaturas de quimica organica, inorganica, analitica y fisicoquimica, desde la
fundamentacion de forma ética, con trabajo en equipo, pensamiento critico y responsabilidad.

4. Contenido (Horas dedicadas)
MODULO 1: BIOLOGIA, BIOQUIMICA Y LA PROPAGACION VEGETAL (10 h)

1.1. Introduccién: Biomoléculas y la célula
1.2. Metabolismo
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1.3 Fistologfa general de plantas

1.4. Bioquimica de plantas
1.5. Propagacion y desarrollo vegetativo

MODULO 2: DESARROLLO DE PLANTAS (10 h)
2.1. Desarrollo vegetativo y agricola.

2.2. Nutrientes de crecimiento vegetativo.

2.3. Fenomenos meteoroldgicos y ciclos ecosistémicos.

MODULO 3: BASES DE LA AGRICULTURA (15 h)
3.1. Tipos de agricultura.

3.4. Estrés bidtico y abidtico.

3.5. Tecnologias de mantenimiento.

MODULO 4: PRODUCTOS AGROQUIMICOS Y AGRO-BIOLOGICOS (15 h)
4.1. Agroquimicos.

4.2. Pesticidas.

4.3. Fertilizantes.

4.4. Tipos de productos naturales.

4.5. Productos agro-biologicos.

MODULO 5: PRODUCCION VERDE Y ORGANICA (15 h)
5.2. Alelopatia.

5.3. Micorrizas.

5.4. Bacterias Rizobium, y fijadoras de Nitrogeno.

5.5. Agentes promotores del crecimiento.

5.6. Agricultura organica.

5.7. Técnicas modernas.

5. Requisitos
144 créditos aprobados

6. Recursos
Lecturas obligatorias:

[1] LAMB, E. Agricultural Chemistry: Concepts and Applications. Ed.1. Publisher: NY Research Press. 2022.
ISBN: 9781632388377

[2] BUCHANAN, B.B., GRUISSEM, W., JONES, R.L. Biochemistry and molecular biology of plants. Jhon
Wiley and Sons, Inc.: Ney Jersey. 2000.

[3] VAZ, S. Sustainable Agrochemistry. Springer Nature Switzerland AG. ISBN 978-3-030-17891-8. 2019.

[4] MANN, J. Secondary metabolism. 2 ed. Oxford: Clarendon Press, 1987. 374p.

[5] MANN, J., DAVIDSON, R.S., HOBBS, J.B., BANTHORPE, D.V., HERBORNE, J.B.Natural products:
Their chemistry and biological significance. 1 ed. Hong Kong: Longman, 1994. 455p.

[6] SPARKS, D. Fundamentals of Soil Chemistry. In Encyclopedia of Water, P. Maurice (Ed.). 2019.
https://doi.org/10.1002/9781119300762.wsts0025.

[71 HARBORNE, J.B. Introduction to ecological biochemistry. 3 ed. London: Academic Press,1992. 356p
Lecturas adicionales:

[1] COLEGATE, S.M., MOLYNEUX, R.J. Bioactive natural products: Detection, isolation and structural
determination. Boca Raton: CRC Press, 1993. 528p.

[2] OSUNA-FERNANDEZ H. R. et al. Manual de propagacion de plantas superiores. UNAM. UAM.
Xochimilco, Mx. ISBN: 978-607-28-1054-9. 2017. 91p.

[3] BUCHANAN, B.B., GRUISSEM, W., JONES, R.L. Biochemistry and molecular biology of plants. Jhon
Wiley and Sons, Inc.: Ney Jersey. 2000.

[4] LORENZ, K. & LAL, R. Organic Agriculture and Climate Change. Springer Nature Switzerland AG.
ISBN 978-3-031-17215-1. 2022.

[5] GUPTA, N., & Gupta, V. (Eds.). (2020). Experimental protocols in biotechnology. Springer US.
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[6‘]15I{(5§E’NTHAL, G.A., BERENBAUM, M.R. Herbivores: Their interaction with secondary plant
metabolites. 2 ed. San Diego: Academic Press, 1991. 961p. 2v.
[7] ORHAN, I. E. (Ed.). (2012). Biotechnological production of plant secondary metabolites. Bentham science
publishers.
[8] SING, R.B., TU, A.T. Natural toxins 2: Structure, mechanism of action, and detection. New York:
Premium Press, 1996. 548p.
[9] LEHNINGER, A.L., NELSON, D.L., COX, M.M. Principios de bioquimica. 4 ed. Savier: Sdo Paulo.

Herramientas informaticas o software:
Chemdraw 20.0, programa similar o superior
Recursos de internet y audiovisuales:

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.chemspider.com/

https://pherobase.com/

Canales de Youtube:

https://www.youtube.com/results?search _gquery=curiosamente
https://www.youtube.com/@dwespanol
https://www.youtube.com/@TEDEdEspanol

https: t juangangelrTvAgr

7. Herramientas técnicas de soporte para la ensefianza

Herramientas TIC’s
Desarrollo de bisquedas de bibliografia en bases de datos, encuentros sincronicos con especialistas en el area,
uso de software especializado en quimica.

8. Trabajos en laboratorio y proyectos
Estudio de caso: Estudio de problematicas con plagas de cultivos clave en el plan de desarrollo agricola local
(5 h).
Desarrollo y crecimiento de plantas en casa; modelo organico y tradicional (80 h)

Laboratorio: Estudio de principios de cultivo in vitro de plantas (8 h).

Estudio de suelos y foliares (8 h).

Ensayo de alelopatia (16 h)
Visita: Laboratorio de Suelos y Foliares UTP (2 h).

Fincas agroecologicas de la region (5 h).

9. Meétodos de aprendizaje
Clase magistral, aula invertida, aprendizaje basado en problemas y/o estudios de caso.

10. Métodos de evaluacion

3 evaluaciones tedricas

Estudio de caso en grupo

Exposicion sobre tematica afin al curso

Desarrollo de documento tipo articulo donde se desarrolle el estudio de caso y sustentacion oral
Bitacora de seguimiento al crecimiento de plantas en casa.
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QI1083: Métodos Computacionales Aplicado a la Quimica

Nombre del programa académico

Quimica Industrial

Nombre completo de la asignatura

Metodos computacionales aplicado a la quimica

Area académica o categoria

Fisicoquimica

Semestre y ano de actualizacion

1-2026

Semestre v afio en que se imparte

IX-X Quinto aiio

Tipo de asignatura

[ ] Obligatoria [ X ] Electiva

Numero de créditos ECTS

5

Director o contacto del programa

Hoover Albeiro Valencia Sanchez

Coordinador o contacto de la asignatura

Hector Fabio Cortes Hernandez

Descripcion v contenidos

1. Breve descripcion

El curso de metodos computacionales aplicado a la quimica introduce al estudiante en la simulacion
molecular por metodos de estructura electronica para atomos y moleculas. El curso tiene como propdsito
explicar y calcular de forma numérica propiedades moleculares, fisicoquimica, biologicas y estructurales a
partir de metodos numericos basados en los principios de la mecénica cudntica. En cada unidad se desarrollar
temas con ejemplos quimicos basados en simulaciones con software especializado que permiten profundizar
en cada una de las unidades.

El curso de metodos computacionales aplicado a la quimica pretende fortalecer en el estudiante la busqueda,
abstraccion, procesamiento, analisis y sintesis de informacion; manejo y uso pertinentemente las TICs;
pensar critica y creativamente; aplicar pensamiento légico y matematico a sus actividades; identificar,
plantear y resolver problemas relacionados con la quimica; comunicarse en otros idiomas diferentes a la
lengua materna y autogestionar el conocimiento.

2.  Objetivos

e Orientar al estudiante de quimica en el razonamiento cuantitativo y cualitativo para comprender los
sistemas y aproximaciones basados en la mecéanica cudntica para explicar fenomenos de la estructura
atobmica y molecular.

e Promover en el quimico el empleo de herramientas de la informacién y las comunicaciones para
desarrollo de ejercicios simulados de sistemas aplicados a los fendmenos quimicos.

Correspondencia con los objetivos del programa:

OP1: Formar profesionales capacitados para comprender la ciencia quimica y su fundamento con
pensamiento critico para desempefiarse eficazmente en diversos campos de las ciencias, aplicable en el sector
empresarial, industrial, académico o de investigacion.

OPS5: Generar en el profesional habilidades que le permitan realizar la busqueda, procesamiento, analisis, e
interpretacion de datos especializados en el area de la quimica, para comunicarlos de forma oral y escrita
haciendo uso de Is tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TICs) con manejo de una segunda
lengua.

3. Resultados de aprendizaje

e Interpreta los conceptos de sistemas y aproximaciones de la mecéanica cudntica en la estructura atdmica y
molecular de sistemas fisicos y quimicos, mediante desarrollo de simulaciones de moleculas para explicar
los fendmenos quimicos.

e FEmplea herramientas de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en el desarrollo de
ejercicios de simulacion de sistemas y aproximaciones de la mecénica cudntica para la estructura atomica
y molecular en fendmenos quimicos.

4. Contenido
Unidad uno: conceptos basicos de la mecanica cuantica.
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iR
Y 1 M Postulados de la mecénica cuantica.
Momento Angular.

Distribucion radial en sistemas cuanticos.
Atomo de hidrogeno.

Propiedades del a&tomo de hidrogeno.
Método variacional.

Meétodo perturbativo.

NSk W

Unidad dos: fundamentos de la quimica computacional.
1. Definicion de la Quimica Computacional.
Terminos en Quimica Computacional.
Cantidades computables.
Costo y eficiencia.
Programas aplicados a la quimica computacional.
Practica: Instalacion de visualizadores y programas de calculos mecanocuanticos.

Sk wb

Unidad tres: metodos de Hartree-Fock.
1. Teoria del orbital molecular.
Aproximaciones para describir moléculas.
Determinantes de Slater.
Teoria de Hartree-Fock.
Tipos de sistemas en el método de Hartree-Fock.
Meétodo de Campo Autoconsistente.
Tipos de funciones aproximadas para moléculas.

Nownkwb

Unidad cuatro: metodos de la teoria de los funcionales de la densidad.
1. Teoremas fundamentales en la teoria de los funcionales de la densidad.
Funciones de correlacion e intercambio.
Métodos de aproximacion de la densidad local.
Métodos de aproximacion de gradiente generalizado.
Meétodos de aproximacion de gradiente meta-generalizado.
Meétodos de aproximacion de hibridos de gradiente generalizado.
Meétodos de aproximacion generalizada de fase aleatoria

Nk wn

Unidad cinco: metodos de mecanica molecular y semiempiricos.
1. M¢étodos de Campos de Fuerza.
2. Tipos de Campos de Fuerza.
3. Aproximacion semiempirica en métodos.
4. Tipos de Métodos semiempiricos.

5. Requisitos
144 créditos aprobados.
Saberes previos (presaberes): algebra, integrales, ecuaciones diferenciales, representacion grafica de datos,
analisis de regresion lineal y no lineal, estructura atomica, teorias de enlace, fuerzas intermoleculares y
conversion de unidades.

6. Recursos

Lecturas obligatorias (libros).

e Jensen, F. Introduction to Computational Chemistry, 2da edition, John Wiley & Sons Ltd,
United Kingdom, 2007.

e Cramer, C., J. Essentials of Computational chemistry Theories and Models. 2da edition, John
Wiley & Sons Ltd, United Kingdom, 2007.

e Lewars. E., G. Computational Chemistry Introduction to the Theory and Applications of
Molecular and Quantum Mechanics. 2da edition, Springer Science, New York, 2011.

Lecturas adicionales (libros).
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° ”“EﬁgéE’Tf Reid, P., Hehre, W. Quimica fisica, lera Edicion, Espafia: Pearson Educacion, 2006.
e Levine, I. N. Fisicoquimica tomo I y II, 4ta edicion. Espafia: McGraw-Hill Interamericana de Espafia,
2004.
Herramientas informaticas o software.
Gaussian 16, ORCA, Avogadro y Gabedit
Recursos de internet.
https://webbook.nist.gov/chemistry/

https://www.basissetexchange.org/

7. Herramientas técnicas de soporte para la ensefianza
Clase magistral con herramientas TICs, material multimedia de presentaciones en clase, uso de plataformas
de servicio web educativo, trabajos de consulta individuales, talleres grupales en clase de ejercicios, lecturas
reflexivas grupales, examenes individuales y simulacion con software especializado en quimica.

8. Trabajos en laboratorio y proyectos
El curso no tiene componente practico.

9. Meétodos de aprendizaje
El método de ensefanza y aprendizaje del curso de metodos computacionales aplicados a la quimica, se basa
en el aprendizaje significativo y constructivista que tiene como principio en el alumno analizar, elaborar, y
construir su conocimiento. Este método permite al estudiante mediante la solucion de ejercicios tedricos y de
siulacion sobre los conocimientos para que posteriormente plantee soluciones, relacione términos y
proporcione respuestas a diferentes problemas asociados con los temas del curso en las diversas areas de las
quimicas, y su utilizacion a nivel investigativo.

10. Métodos de evaluacion

Se desarrollan 4 trabajos que corresponden al avance de proyectos en simulacion de un fenomeno quimico
que elijan con equivalencia del 60 al 70%. E1 30% al 40%, corresponde a la exposicion de los resultados.

El método de evaluacion es coherente con la forma de verificar los resultados de aprendizaje porque los
trabajos incluyen ejercicios tedricos, conceptuales y resultados de simulacion que evidencian la forma de
analizar el progreso en el resultado de aprendizaje que se quiere enfocar.
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QI043: Biotecnologia

Nombre del programa académico Quimica Industrial
Nombre completo de la asignatura Biotecnologia
Area académica o categoria Electivas
Semestre y aiio de actualizacion 1-2026
Semestre y aiio en que se imparte IX-X Quinto afio
Tipo de asignatura [ ] Obligatoria [X] Electiva
Numero de créditos ECTS 5
Director o contacto del programa Hoover Albeiro Valencia Sanchez
Coordinador o contacto de la asignatura Oscar Marino Mosquera Martinez

Descripcion y contenidos

1. Breve descripcion
Esta asignatura se puede matricular como electiva I (semestre 9) o II (semestre 10), siguiendo el plan de estudios
de Quimica Industrial. La asignatura de Biotecnologia permite que el estudiante de Quimica Industrial conozca
algunas bases fundamentales y estructurales de la biotecnologia y de las areas y herramientas utilizadas en el
disefio, conceptualizacion, desarrollo y ejecucion de procesos biotecnoldgicos. Este curso tiene como énfasis la
Biotecnologia vegetal; por lo tanto, el estudiante adquiere conocimientos de cultivo in vitro de plantas, biologia
vegetal, crecimiento y desarrollo de plantas, produccion de metabolitos secundarios mediante la elicitacion de
cultivos in vitro y aplicaciones biotecnologicas del cultivo in vitro. Por otra parte, se abordan diferentes temas
involucrados en la biotecnologia animal, microbiana, agricola, ambiental, médica, industrial, entre otras. Durante
la asignatura se estimula la interaccion de los estudiantes con profesionales de diferentes areas y nacionalidades,
que tienen experiencia en biotecnologia, mediante charlas impartidas de forma presencial y/o virtual por parte de
dichos profesionales. En las charlas no solo se imparte conocimiento, sino que también se intercambian ideas y
experiencias para que el estudiante de Quimica Industrial tenga un panorama amplio de la importancia de la
biotecnologia e identifique las areas donde pueden actuar profesionalmente a nivel mundial.

2. Objetivos

—_—

Entender el concepto de biotecnologia y la clasificacion basada en sus aplicaciones;

2. Comprender algunos conceptos basicos relacionados con la célula, biomoléculas, generacion de energia,
Acidos nucleicos, manipulacion genética, biologia molecular, entre otros;

3. Reconocer bioprocesos que utilizan células y microorganismos para la produccion de metabolitos y
productos de interés industrial;

4. Analizar y comprender investigaciones donde se integren diferentes herramientas biotecnoldgicas y tipos
de biotecnologia;

5. Identificar nuevos productos y servicios biotecnologicos que puedan resultar en diferentes aplicaciones
industriales;

6. Conocer algunos aspectos éticos asociados a los procesos biotecnologicos;

7. Desarrollar en el estudiante capacidades para proponer, analizar, dirigir, evaluar y controlar
experimentos de aplicacion biotecnologica, utilizando tejidos vegetales o microorganismos.

8. Estimular habilidades en el estudiante que le permitan realizar busquedas bibliograficas adecuadas,

seleccionar, analizar y comprender la informacion. Ademas, de estimular el trabajo en equipo y formas

de comunicacion oral y escrita, haciendo uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

3. Resultados de aprendizaje
Al finalizar la asignatura el estudiante de Quimica Industrial estara en capacidad de entender el concepto de
biotecnologia y clasificar los diferentes tipos de biotecnologia, con base a sus aplicaciones. El estudiante podra
integrar varios de los conocimientos adquiridos en otras asignaturas, tales como quimica organica e inorganica,
fisicoquimica, bioquimica, microbiologia, etc., para comprender los procesos bioldgicos y la importancia y
aplicacion de las herramientas biotecnoldgicas. El estudiante lograra identificar nuevas metodologias para generar
productos biotecnoldgicos y las etapas y procesos involucrados. Por ultimo, el estudiante desarrollard habilidades
para proponer y llevar a cabo investigaciones relacionadas a la biotecnologia vegetal, utilizando el cultivo in vitro
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fara Sstintutar Ja producciéon de compuestos bioactivos en tejidos vegetales. Ademas, adquirira competencias para
elaborar presentaciones, poster, resumenes y otros documentos de divulgacion cientifica.

4. Contenido
Biotecnologia - Introduccion (5 horas); (2) Biologia y moléculas (5 h); (3) Biologia molecular (3 h); (4) Omicas
(2 h); (5) Biotecnologia vegetal (42 h); (6) Biotecnologia microbiana (3 h); (7) Biorreactores (2 h); (8)
Biotecnologia animal (2 h); (9) Biotecnologia ambiental (2 h); (10) Biotecnologia médica (2 h); (11)
Biotecnologia industrial (3 h); (12) Biotecnologia alimentaria (2 h); (13) Uso de insectos en procesos
biotecnoldgicos (5 h); (14) Cuestiones éticas de la biotecnologia (2 h).

5. Requisitos
144 créditos aprobados

6. Recursos
- Chander, R. S. Ed. (2026). Biotechnology Innovations for a Sustainable Future: Integrating clean Energy, Life
on the Planet, Clean Water, and Climate Action. Spriger.
- Bajpai, P. (2019). Biotechnology in the Chemical Industry: Towards a Green and Sustainable Future. Elsevier.
- Gupta, N., & Gupta, V. (Eds.). (2020). Experimental protocols in biotechnology. Springer US.
- Leva, A., & Rinaldi, L. (Eds.). (2012). Recent advances in plant in vitro culture.InTech.
- Orhan, I. E. (Ed.). (2012). Biotechnological production of plant secondary metabolites. Bentham science
publishers.
- Portner, R., & Barradas, O. P. (2020). Animal cell biotechnology. Methods and Protocols, 4th. Edition. Humana
Press.
- Renneberg, R. (2020). Biotecnologia para principiantes. Reverté.
- Reyes Lopez, M. A., Hernandez-Mendoza, J.L., Mayek-Pérez, N. (2010). Fundamentos de la biotecnologia
genomica. Plaza y Valdés Editores.
- Sangeetha, J., Thangadurai, D., Tanasupawat, S., & Kanekar, P. P. (Eds.). (2019). Biotechnology of
Microorganisms: Diversity, Improvement, and Application of Microbes for Food Processing, Healthcare,
Environmental Safety, and Agriculture. CRC Press.
- Singh, A., Srivastava, S., Rathore, D., & Pant, D. (Eds.). (2020). Environmental Microbiology and
Biotechnology: Volume 2: Bioenergy and Environmental Health. Springer Nature.
-Thieman, W.J. and Palladino M. A. Eds. (2010). Introduccién a la Biotecnologia. 2a edicion. Pearson Education.

Articulos cientificos publicados en revistas reconocidas internacionalmente.
Videos complementarios realizados por el docente y compartidos por plataformas como classroom y/o YouTube.

7. Herramientas técnicas de soporte para la ensefianza
Trabajos en grupo para elaborar diferentes tipos de documentos académicos, como infografias, presentaciones
interactivas, etc., utilizando programas como canva y genially, que permitan desarrollar diferentes capacidades en
los estudiantes y aprender de una forma mas amena. Charlas de expertos en diferentes areas de la biotecnologia
que permitan adquirir conocimientos tedricos y practicos de los temas propuestos en la asignatura. Desarrollo de
un experimento de cultivo in vitro con el objetivo de producir metabolitos secundarios a partir de tejidos
vegetales.

8. Trabajos en laboratorio y proyecto

Bases del Cultivo in vitro (3 h)

Propagacion in vitro de plantas (5 h)

Aislamiento y evaluacion de ADN por electroforesis (5 h)

Actividad antimicrobiana y biotransformacion de un metabolito secundario de importancia (5 h)

Ensayos in vitro de actividades bioldgicas de productos bioactivos (5 h)

Extraccion de metabolitos secundarios de plantas propagadas in vitro (3 h)

7. Determinacion de perfil de metabolitos de compuestos volatiles por CG-EM (5 h)
Proyecto 1: presentacion de un seminario donde se aborde uno o varios temas asociados a una de las areas de la
biotecnologia. Los estudiantes deben seleccionar por lo menos un articulo en inglés, tipo review, publicado en los
ultimos 5 afios en revistas con factor de impacto mayor a 1.5, para preparar el seminario.

9. Métodos de aprendizaje

ANl o N
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0dos 108 tém4s son abordados mediante exposiciones por parte del docente, apoyadas por medios audiovisuales
y herramientas didécticas. Se realizan varias actividades como: exposiciones, foros y consultas. Se invitan
profesionales con conocimientos en diferentes areas de la biotecnologia para dar charlas y compartir sus
experiencias. Se realizan visitas técnicas a Empresas y Centros de Investigacion del sector biotecnologico. El
tema de biotecnologia vegetal se complementa con practicas de laboratorio de propagacion in vitro de plantas y
de caracterizacion fitoquimica de extractos vegetales. En los aspectos de biologia molecular se realizan practicas
de aislamiento caracterizacion e inhibicion de ADN; asi como de perfil de metabolitos secundarios por
cromatografia de gas acoplada a espectrometria de masas y de HPLC-DAD. Practicas de actividad antimicrobiana
y de biotransformacion.

10. Métodos de evaluacion

1. Trabajos, exposiciones cortas, analisis de articulos;

2. Trabajo tipo articulo y/o poster donde se presenten los resultados del experimento realizado sobre el uso
del cultivo in vitro de plantas para la produccion de metabolitos secundarios.

3. Presentacion de un seminario sobre aplicaciones de la biotecnologia, de entre 20 — 30 min de duracién.
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QI053- Quimica Forense
Nombre del programa académico Quimica Industrial
Nombre completo de la asignatura Electiva Quimica Forense
Area académica o categoria Quimica Analitica
Semestre y aiio de actualizacion 1-2026
Semestre v afio en que se imparte IX-X Quinto aino
Tipo de asignatura [ ] Obligatoria [ X ] Electiva
Numero de créditos ECTS 5
Director o contacto del programa Hoover Albeiro Valencia
Coordinador o contacto de la asignatura Jaiver Osorio Grisales

Descripcion v contenidos

1. Breve descripcion
El desarrollo del profesional en quimica en las ciencias forenses le permite comprender las diferencias en el
abordaje de casos correspondientes al andlisis de muestras bioldgicas y no biologicas incluyendo los fendmenos
asociados a la sintesis, identificacion, cuantificacion, metabolismo, toxicocinética y toxicodinamia de sustancias
de interés forense bajo los criterios asociados la normatividad vigente y los sistemas de gestion de la calidad.

2. Objetivos

e Asociar las habilidades adquiridas en el desarrollo de su formacion profesional con las aplicaciones y
necesidades en el campo forense.

e Identificar las técnicas de preparacion de muestra, analisis instrumental y control estadistico apropiadas
para el abordaje de casos.

e Implementar los principios de gestion de calidad en los procedimientos de analisis en muestras de interés
forense.

Correspondencia con los objetivos del programa:

o Desarrollar habilidades en el Quimico Industrial que le permitan realizar busqueda y analisis de
informacién y comunicarla de forma oral y escrita haciendo uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion.

® Aportar elementos de orden teodrico-practico para que los estudiantes y los miembros de la comunidad
educativa aprendan a identificar, analizar, procesar e interpretar la informacion que les permita asumir
posturas razonadas y conscientes en la toma de decisiones.

3. Resultados de aprendizaje

o Conocer el desarrollo historico de la quimica forense, términos y definiciones asociados, su aplicabilidad
y aspectos normativos.

o Identificar los aspectos relacionados con el andlisis de estupefacientes, quimica aplicada y analisis
especiales.

® Analizar los procesos asociados a la quimica del alcohol su metabolismo, identificacion, analisis, efectos
y aspectos legales ligados a su ingestion.

® Analizar los procesos asociados a sustancias depresoras y estimulantes del sistema nervioso central, y
otros toxicos, su clasificacion, ingestion, metabolismo, identificacion, analisis, efectos y aspectos legales
ligados a su ingestion.

o Conocer los aspectos generales relacionados al rol del perito quimico en el sistema penal oral acusatorio

® Reconocer los procedimientos que aseguran la calidad de los anélisis y la acreditacion de los laboratorios
de ensayo.

® Aplicar la informacion sobre los avances en la quimica forense en la solucion de problemas.

o Plantear propuestas de investigacion en area de la quimica forense.

4. Contenido

e Introduccion: Conceptos fundamentales, antecedentes historicos, definiciones, resoluciones y leyes
referentes a quimica forense, sistema penal oral acusatorio. 5 horas.

e Alcoholemia: Definiciones, aspectos normativos y reglamentarios, embriaguez metabolismo del alcohol,
reglamento técnico para la determinacion de la embriaguez, embriaguez no alcohdlica, determinacion
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U T diretta de alcoholemia, determinacion de alcoholemia y metanol en sangre, determinacion de etanol,
metanol y otros volatiles en orina, humor vitreo, hematoma y musculo, aseguramiento de la calidad de
los métodos analiticos, informe pericial, validaciones. horas

e Estupefacientes: Antecedentes, aspectos juridicos, definiciones y términos, clasificacion, técnicas
analiticas, aseguramiento de calidad de los métodos analiticos, salud ocupacional, seguridad industrial y
aspectos medioambientales relacionados con los analisis, informe pericial, recomendaciones del grupo
de trabajo cientifico para el analisis de drogas incautadas (SWGDRUG).

o Toxicologia: Analisis toxicos y principios de aseguramiento de la calidad, clases de toxicos, exposicion,
toxicos en el aire, agua, suelo, hogar y en el trabajo, usos de los toxicos, absorcion y distribucion de los
toxicos, metabolismo de los toxicos, eliminacion de los toxicos, toxicos y su interaccion en el sistema
nervioso central, comparacion entre la toxicologia forense y clinica, métodos analiticos, aseguramiento
de la calidad de los métodos, salud ocupacional, seguridad industrial y aspectos medioambientales
relacionados con los anélisis, informe pericial, validaciones.

® Analisis especiales: Analisis de explosivos, analisis de fibras, analisis de residuos de disparo, analisis de
residuos de incendio.

5. Requisitos
144 créditos aprobados
6. Recursos
e CORDOBA, D. Toxicologia. Bogota. Editorial Manual Moderno. Cuarta edicion. 2000
e MOFFAT A; OSSELTON M; WIDOPP B. clarke’s analysis of drugs and poisons. Pharmaceutical press
2004
o HODSON E. A textbook of modern toxicology. 3rd edition 2004. Wiley interscience
e Scientific working group for the analysis of seized drugs (SWGDRUG) recommendations 8th edition
2019
o SOFT / AAFS Forensic Laboratory Guidelines — 2006
e Norma técnica Colombiana NTC-ISO 17025:2017. Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y calibracion
o  Repetto, Manuel. Toxicologia fundamental. Tercera edicion. Madrid. Diaz de Santos, 1997.
e Mitra, S. (2003). Sample Preparation Techniques in Analytical Chemistry (Vol. 162). Wiley-Interscience.
e Skoog, D. A., Holler, F. J., & Crouch, S. R. (2008). Principios de analisis instrumental (sexta ed.).
Cengage Learning Editores.
e Snyder, L., Kirkland, J. J., & Dolan, J. W. (2010). Introduction to Modern Liquid Chromatography
(Third ed.). John Wiley & Sons, Inc.

[ ]
7. Herramientas técnicas de soporte para la ensefianza
Clases magistrales y talleres con analisis de articulos y casos fomentando el analisis critico y la discusion.
Practicos donde se desarrollara el analisis de sustancias de interés forense en matrices biologicas y no biologicas.

8. Trabajos en laboratorio y proyectos
Se realiza proyecto con muestras de interés forense bioldgicas y no bioldgicas con una primera determinacion
preliminar, extraccion y preparacion de la muestra (8 horas), seguida de analisis espectroscopico (4 horas),
separacion cromatografica (4 horas) y analisis de los resultados (2 horas)

9. Meétodos de aprendizaje
Lecturas dirigidas sobre los temas tratados, resolucion de talleres enfocados en la resolucion de problemas tipicos
de laboratorios forenses, ejercicios donde se desarrolle la capacidad critica en la resoluciéon de problemas
analiticos, discusion de los temas en foros que fomenten posturas criticas e intercambio de ideas entre tutor y los
educandos, practicas de laboratorio que fomenten el trabajo experimental la responsabilidad individual y el
trabajo en equipo.

10. Métodos de evaluacion
Taller de alcoholemia donde se evaltan los aspectos fisiologicos, penales y analiticos de muestras bioldgicas,
taller de estupefaciente en el cual se evaliian los aspectos fisioldgicos, penales y analiticos de muestras biologicas
y no bioldgicas de numerosas sustancias causantes de embriaguez no alcoholica, taller de analisis especiales y
evidencia traza; reportes de laboratorio sobre las distintas técnicas de preparacion de muestra, analisis preliminar
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analisis confirmatorio de muestras de interés forense; exposicion sobre lecturas del estado del arte de las
técnicas forenses con discusion, criticas y propuestas del tema dado.

QI093 Validacion de Métodos Analiticos y Sistemas de Gestion de la Calidad para Laboratorios

Nombre del programa académico Quimica Industrial
Nombre completo de la asignatura Validacion de métodos analiticos y sistemas de
gestion de la calidad para

laboratorios

Area académica o categoria Quimica Analitica

Semestre y aifio de actualizacion 1-2025

Semestre y aiio en que se imparte IX-X Quinto afio

Tipo de asignatura | ] Obligatoria [ X ] Electiva

Nimero de créditos ECTS 5

Director o contacto del programa Hoover Alveiro Valencia

Coordinador o contacto de la asignatura Jaiver Osorio Grisales

Descripcion y contenidos

1. Breve descripciéon
La validacién de un método analitico nos permite conocer todas sus caracteristicas de desempefio o cifras
de mérito permitiendo definir los alcances del método garantizando la confiabilidad de los resultados
analiticos obtenidos. Ha cobrado especial importancia para la industria ya que es una condicion
indispensable en la acreditacion de las pruebas en los sistemas de calidad y por tal motivo es una de las
competencias necesarias para el ambito laboral.

Por otra parte, los sistemas de calidad incluyen todas las acciones que lleven a la mejora continua de una
organizacion y a la satisfaccion del cliente externo e interno. Han surgido como una necesidad en un
escenario global cada vez mas competitivo, algunas son de caracter obligatorio como para BPL para la
industria farmacéutica y otras de caracter voluntario como la ISO 17025:2017 la cual esta enfocada en los
laboratorios de ensayo y calibraciéon garantizando la capacidad, idoneidad y confianza en los resultados de
las pruebas acreditadas bajo ella.

2. Objetivos

e  Suministrar conceptos y elementos para implementar un sistema de calidad fundamentado bajo
los lineamientos de la norma NTC ISO/IEC 17025:2017.

e  Brindar elementos teéricos de metrologia y de estadistica aplicada al laboratorio de analisis
quimico.

e Dar a conocer las guias y criterios de los principales organismos de validacién y su aplicacion en
el Laboratorio analitico

Correspondencia con los objetivos del programa:

e Desarrollar habilidades en el Quimico Industrial que le permitan realizar busqueda y analisis de
informacioén y comunicarla de forma oral y escrita haciendo uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion.

e Aportar elementos de orden tedrico-practico para que los estudiantes y los miembros de la
comunidad educativa aprendan a identificar, analizar, procesar e interpretar la informacion que les
permita asumir posturas razonadas y conscientes en la toma de decisiones.

NIT: 891.480.035 - 9/ Cédigo Postal: 660003 / Conmutador:(60) (6) 313 7300 / Fax: 3213206 / Direccion: Cra 27 No 10 - 02 Los Alamos - Pereira - Risaralda - Colombia / www.utp.edu.co
Reacreditada como Institucion de Alta Calidad por el Ministerio de Educacion Nacional 2021 - 2031/ Vigilada por el Ministerio de Educacién Nacional.



Universidad
) Tecnologica

iR

Y 137" REsultados de aprendizaje
e Identificar los principios fundamentales de la gestion de la calidad.

Interpretar los requisitos generales, relativos a la estructura, recursos, proceso y del

sistema de gestion de la norma NTC ISO/IEC 17025.

Reconocer, identificar y utilizar los principales conceptos de metrologia aplicada al

analisis quimico y al control de calidad.

Mostrar capacidad para disefiar un estudio de aseguramiento de la validez de

resultados formulado y planificado cumpliendo las especificaciones de la normativa

vigente.

Utilizar los conceptos estadisticos requeridos para asegurar el control de calidad de los resultados

de analisis quimico.

e Realizar un ejercicio de validacion y aplicar herramientas informaticas para la interpretacion de
datos de validacion y aseguramiento del control de calidad

4. Contenido
Unidad 1- Conceptos y elementos de gestion de calidad: Normalizacion técnica en Colombia ISO 9001 e
ISO 17025. Principios de la gestion de la calidad. Enfoque a procesos. Requisitos generales a la estructura,
a los recursos y al proceso. Pensamiento basado en riesgos de acuerdo a la ISO 17025. Duracion: 2 semanas

Unidad 2- Metrologia Quimica y Validacién de métodos: Conceptos basicos de metrologia, conceptos
basicos de estadistica, validacion de métodos analiticos, tipos de validacion, atributos del método y
pardmetros de validacién, guias de validacion, medicion de datos y parametros estadisticos asociados,
caracteristicas y aplicaciones. Herramientas informaticas para la validacion de métodos cuantitativos,
Validacion de métodos de acuerdo a lastécnicas analiticas (gravimétricos, volumétricos y/o instrumentales)
informe de validacion. Fuentes de incertidumbre y evaluacion de la incertidumbre de la medicion en
ensayos quimicos. Duracion: 6 semanas.

Unidad 3- Aseguramiento de la validez de los resultados: graficos y estadisticos de control de calidad
herramientas para el control de calidad de métodos de ensayo, trazabilidad de mediciones en Quimica, uso
de material de referencia, comparaciones interlaboratorio. Duracion: 6 semanas

Unidad 4- Acreditacion de laboratorios: Subsistema Nacional de Calidad, requisitos de ILAC (International
Laboratory Accreditation Cooperation), requisitos Organismos nacionales de acreditacion de laboratorios de
ensayo. Duracion: 2 semanas

5. Requisitos
144 créditos aprobados
Saberes previos: Fundamentos teodricos basicos de estadistica y matematicas, analisis instrumental, manejo
de datos, preparacion de soluciones, manejo de unidades y factores de conversion.
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e Duffau, B, Rojas, F., Guerrero, 1., Roa, L., Rodriguez, L., Soto, M., Aguilera, M., &

Sandoval, S. (2010). Validacion de métodos y determinacion de la incertidumbre de la
medicion: “Aspectos generales sobre la validacion de métodos.” Instituto de Salud
Publica de Chile.

e JCONTEC. (2015). NTC ISO 9001:2015, Sistemas de gestion de la calidad requisitos
(ICONTEC, Ed.). Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC).

e ICONTEC. (2019). GTC-ISO-IEC 99:2019 Vocabulario internacional de metrologia.
Conceptos fundamentales, generales y términos asociados (vim). Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC).

e JCONTECT. (2017). NTC-ISO/IEC Colombiana 17025:2017, Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion (ICONTEC, Ed.). Instituto Colombiano
de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC).

e Miller, J. N., & Miller, J. C. (2005). Statistics and Chemometrics for Analytical
Chemistry. Pearson/Prentice Hall. https://doi.org/10.1111/j.1469-1809.1941

e Morrillas-Bravo, P. P. (2016). Guia Eurachem, La Adecuacion al Uso de los Métodos
Analiticos. Una Guia de Laboratorio para Validacion de Métodos y Temas Relacionados. In
Journal of Radiological Protection (Issue 2). Eurolab Espafia.
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0952-4746/35/2/391

e Schmid, W. A., & Martinez, R. J. L. (2000). Guia para estimar la incertidumbre de la medicion.
Centro Nacional de Metrologia.

e  Wright, P., & Knake, R. (2013). Traceability: implementing ILAC P10 and ILAC P14 — one
accreditation body’s perspective. 16th International Congress of Metrology, 12001.

https://doi.org/10.1051/metrology/201312001

7. Herramientas técnicas de soporte para la enseiianza
El componente tedrico se desarrollada por parte del docente en clases magistrales y actividades grupales
con apoyo en TICs y bibliografia especializada. Por otro lado, el componente practico, se basa en talleres y
un proyecto realizado a lo largo del semestre con varios entregables evaluables hasta la entrega del
documento final.

8. Trabajos en laboratorio y proyectos
Preparacion de esquemas, mapas conceptuales, y resumenes. Elaboracion de informe del proyecto realizado
en el semestre.

9. Métodos de aprendizaje
Lecturas dirigidas sobre los temas tratados, resolucion de talleres enfocados en la resolucion de problemas
tipicos de laboratorios en proceso de acreditacion, ejercicios donde se desarrolle la capacidad critica en la
resolucion de problemas analiticos, discusion de los tema en foros que fomenten posturas criticas e
intercambio de ideas entre tutor y los educandos, talleres y proyectos que fomenten el aprendizaje, 14
responsabilidad individual y el trabajo en equipo.

10. Métodos de evaluacion
Pruebas escritas sobre concepto basico, realizacion de un proyecto a lo largo del semestre con evaluacion dg
los avances del 33%, 66% y 100% de desarrollo del mismo.

QI096: Biomasa, Bioprocesos y Biorrefinerias

NIT: 891.480.035 - 9/ Cédigo Postal: 660003 / Conmutador:(60) (6) 313 7300 / Fax: 3213206 / Direccion: Cra 27 No 10 - 02 Los Alamos - Pereira - Risaralda - Colombia / www.utp.edu.co
Reacreditada como Institucion de Alta Calidad por el Ministerio de Educacion Nacional 2021 - 2031/ Vigilada por el Ministerio de Educacién Nacional.


https://doi.org/10.1051/metrology/201312001

Universidad

) Tecnologica
¥ 1 o =

ombredél’programa académico Quimica Industrial
Nombre completo de Ia asignatura Biomasa, bioprocesos y biorrefinerias
Area académica o categoria Electiva
Semestre y aiio de actualizacion 1-2026
Semestre y afio en que se imparte IX-X Quinto afio
Tipo de asignatura [1 Obligatoria [X] Electiva
Numero de créditos ECTS 5
Director o contacto del programa Hoover Albeiro Valencia Sanchez
Coordinador o contacto de la asignatura Valentina Aristizabal Marulanda

Descripcion y contenidos

1. Breve descripciéon
La biomasa estd siendo considerada como una materia prima atractiva para la obtencion de una gama de
productos que podrian ser iguales o similares a los que hoy proporciona los recursos no renovables. Sin embargo,
se necesitan algunas estrategias para demostrar que la biomasa es realmente una opcion sostenible para
reemplazar materias primas no biodegradables. La primera necesidad es entender la biomasa como cualquier
materia organica multicomponente que pueda ser utilizada como fuente de energia o cualquier producto.
La biomasa no es solo un portador de energia muy antiguo basado en el sol, sino también una importante materia
prima natural que, en el caso de la madera, histéricamente se ha quemado para calentar los hogares o preparar
alimentos. Por lo tanto, la biomasa en si misma puede considerarse finalmente una materia prima si se aplica
alguna transformacion de una manera muy bien disefiada. Con base en esto, es imperativo antes de obtener
cualquier producto a partir de biomasa considerar su uso integral para la obtencion de diversos productos. Esta
tarea es el propdsito de la mejor estrategia que se tiene actualmente: los conceptos de bioprocesos y biorrefineria.
Estos conceptos se basan en el fraccionamiento de la biomasa en diferentes productos, donde, segun la naturaleza
fisica y quimica de las materias primas, el rendimiento y los costes pueden variar considerablemente. Esta
asignatura introduce a los estudiantes en todos los conceptos necesarios para disefiar y analizar un bioproceso o
biorrefineria como una estrategia real sostenible para aprovechar integralmente la biomasa. Existen tantas
materias primas de biomasa, rutas de conversion y tecnologias que la biomasa no del todo conocida puede generar
demasiadas alternativas haciendo imposible un buen disefio sin considerar al maximo todas estas posibilidades.
2. Objetivos

e Identificar el potencial de la biomasa desde su composicion hasta su transformacion.

e Conocer los enfoques de disefio de bioprocesos y biorrefinerias.

e  Analizar tecno-econémica y ambientalmente bioprocesos y biorrefinerias.

3. Resultados de aprendizaje
RAP1: Identificar los tipos de biomasa.
RAP2: Aplicar las normas internacionales para la caracterizacion de biomasa desde el analisis quimico, proximo y
ultimo.
RAP3: Conocer los pretratamientos, métodos de conversion y separacion de biomasa.
RAP4: Reconocer los conceptos de plataformas, productos, jerarquia, secuenciacion e integracion.
RAPS: Comprender los enfoques metodologicos de disefio de bioprocesos y biorrefinerias.
RAPG6: Entender el papel de la quimica verde en el disefio de bioprocesos y biorrefinerias.
RAP7: Realizar e interpretar un ejercicio de analisis econdmico de un proceso y/o biorrefineria.
RAPS: Reconocer los conceptos basicos de un andlisis ambiental asociados a la metodologia de Analisis de Ciclo
de Vida.

4. Contenido

La asignatura esta estructurada en 4 unidades asi:

Unidad I. Caracterizacion de biomasa: Biomasa. Tipos de biomasa. Analisis quimico, préximo y ultimo.
M¢étodos de pretratamiento de biomasa. Métodos de conversion y separacion de biomasa. Oportunidades de la
biomasa. Conceptos de bioproceso y biorrefineria. Biorrefinerias vs. Refinerias (4 semanas).

Unidad II. Plataformas y productos de bioprocesos y biorrefinerias. Disefio: Plataformas. Productos.
Enfoques de disefio actuales: disefio conceptual y optimizacion. Estrategia del disefio conceptual: jerarquia,
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ecuenciacion © integracion. Papel de la quimica verde y la ingenieria verde en el disefio de bioprocesos y
biorrefinerias. Estructura de bioprocesos y biorrefinerias verdes (3 semanas).

Unidad III. Analisis tecno-econémico de bioprocesos y biorrefinerias. Indicadores masicos, energéticos y
econdmicos. Analisis de escala. Factores de alocacion. Analisis de sensibilidad (5 semanas).

Unidad IV. Analisis ambiental de bioprocesos y biorrefinerias. Potencial de impacto ambiental. Analisis de
Ciclo de Vida: definicion del objetivo y alcance, Analisis del inventario de ciclo de vida (ICV), Evaluacion del
impacto del ciclo de vida (EICV) e Interpretacion de resultados (4 semanas).

S. Requisitos
145 créditos aprobados

6. Recursos

- Sluiter, A.; Ruiz, R.; Scarlata, C.; Sluiter, J.; Templeton, D. Determination of Extractives in Biomass
Laboratory Analytical Procedure (LAP), Technical Report NREL/TP-510-42619; 2008;

- A. Sluiter, B.H.; R. Ruiz, C.S.; Sluiter, J.; Templeton, D. Determination of Ash in Biomass. Laboratory
Analytical Procedure (LAP). Technical Report NREL/TP-510-42622. Journal of China Pharmaceutical
University 2005, 36, 302-305.

- Rowell, J. Chapter 5. Paper and Composites from Agro-Based Resources. In Chemical Composition of
Fibers; 1997; pp. 83—134.

- ASTM E872-82 Standard Test Method for Volatile Matter in the Analysis of Particulate Wood Fuels.
2010, 3, 2013-2015, doi:10.1520/E0872-82R13.2.

- Cardona A, C. A., Moncada B, J., & Aristizabal M, V. (2018). Biorefineries. Design and analysis (First).
Taylor & Francis Group.

- Peters MS, Timmerhaus KD (1991) Cost Estimation. in Plant Design and Economics for Chemical
Engineers.

- International Standard ISO 14040:2006. Environmental management - Life Cycle Assessment -
Principles and framework.

- International Standard ISO 14044:2006. Environmental management - Life Cycle Assessment -
Requirements and guidelines.

- Bases de datos: http://biblioteca.utp.edu.co/recursos-electronicos/382/facultad-de-tecnologia

7. Herramientas técnicas de soporte para la ensefianza
El componente teorico se desarrolla por parte del docente a través de clases magistrales y actividades individuales
y grupales con apoyo de TIC’s y bibliografia técnica. El componente practico se realiza con al menos 3 practicas
de laboratorio para la caracterizacion experimental de biomasa y un proyecto grupal desarrollado a lo largo del
semestre con entregables evaluables y exposicion final.

8. Trabajos en laboratorio y proyectos
o C(Clases magistrales
e Informes de laboratorio: lectura de normas internacionales, esquemas de procedimientos y trabajo escrito
con reporte.
e Proyecto: diagramas de flujo, trabajos escritos y exposicion oral.

9. Meétodos de aprendizaje
e (lases magistrales por parte del docente para la explicacion de los aspectos tedricos de los temas.
Lecturas dirigidas y voluntarias.
Desarrollo de ejercicios aplicativos por cada tema dictado.
Talleres de aplicacion mediante aprendizaje individual y colaborativo.
Aplicacion del aprendizaje basado en un proyecto con aprendizaje colaborativo.
Escritura de informes de laboratorio y documento para la presentacion de avance del proyecto.
Aprendizaje expositivo.
Asesorias grupales e individuales.
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Unidad I. Caracterizacion de biomasa (30% del total): Informes de laboratorio. Taller de aplicacion. RAPI,
RAP2 y RAP3.

Unidad II. Plataformas y productos de bioprocesos y biorrefinerias. Diseiio (25% del total): Primera entrega
proyecto con trabajo escrito. Taller de aplicacion. RAP4, RAPS y RAP6.

Unidad III. Analisis tecno-econémico de bioprocesos y biorrefinerias (30% del total): Segunda entrega
proyecto con trabajo escrito. Exposicion proyecto. RAP7.

Unidad IV. Analisis ambiental de bioprocesos y biorrefinerias (15% del total). Exposicion con caso de
estudio reportado en literatura especializada. RAPS.
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QI025: Desarrollo de Productos y Emprendimiento
Nombre del programa académico Quimica Industrial
Nombre completo de 1a asignatura Desarrollo de Productos y Emprendimiento
Area académica o categoria Electiva
Semestre y aiio de actualizacion 1-2026
Semestre y aiio en que se imparte IX-X Quinto afio
Tipo de asignatura [] Obligatoria [X] Electiva
Numero de créditos ECTS 5
Director o contacto del programa Hoover Albeiro Valencia Sinchez
Coordinador o contacto de la asignatura Fernando Antonio Areiza Vélez

Descripcion y contenidos

1. Breve descripcion

La produccién sostenible es un modelo que minimiza el uso de recursos naturales, la generacion de residuos y emisiones
contaminantes. Es muy importante que los estudiantes del Programa de Quimica se involucren en procesos para desarrollar
productos que no tengan impacto negativo sobre el medio ambiente; simultdneamente, pueden crear un nuevo tipo de
oportunidades y efectos positivos en las comunidades; incluso en el mercado, con el desarrollo de productos innovadores y
sostenibles. De hecho, las inversiones medioambientales estan creciendo en sectores tan distintos como las energias renovables, la
comida, la agricultura sustentable o la silvicultura. El Foro Economico Mundial proyecta que se crearan 395 millones de empleos
verdes de aqui al 2030; ademas, menciona que el paradigma de economia verde aporta un potencial inigualable para planificar
adecuadamente una evolucion sostenible de nuestras tareas profesionales (Weforum, 2023). Los quimicos no pueden ser ajenos a
esas oportunidades porque ese tipo de empleos pueden darse en areas tan distintas como la ingenieria, las ciencias, la manufactura
o el desarrollo de tecnologias, todas con algun tipo de vinculo con la quimica.

En este sentido, el desarrollo de productos son una alternativa de proyecto de vida para los estudiantes del Programa que quieran
incursionar en actividades que requieren del saber disciplinar y de un entorno favorable; también de habilidades (creatividad,
trabajo en equipo, conocimiento financiero) que propicien el crecimiento, el bienestar social y la equidad en el pais.

No menos importante es fortalecer y articular la institucionalidad para el emprendimiento, la innovacion y el desarrollo empresarial.
Esto supone mejorar las habilidades de los potenciales emprendedores a partir de acciones en materia de educacion y de entornos
favorables, que tengan en cuenta entre otros los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (ONU, 2024; Mora y Martinez, 2018).

2. Objetivos

- Desarrollar productos sostenibles e innovadores para resolver problemas o suplir demandas del mercado
- Fortalecer y apoyar la institucionalidad en los temas de emprendimiento, innovacion y desarrollo empresarial
Los objetivos anteriores se corresponden con los Objetivos del Programa:

- Formar profesionales calificados en ciencias quimicas con orientacion en las aplicaciones industriales, empleando los
principios de la Quimica Verde.

- Desarrollar en el estudiante de capacidades para analizar, dirigir y controlar las operaciones fisicas, los procesos quimicos
y bioldgicos con criterios de sustentabilidad.

- Desarrollar en el estudiante de Quimica la capacidad para implementar métodos de sintesis y extraccion de sustancias de
interés realizando analisis de calidad y control de procesos de forma sostenible y amigable con el medio ambiente.

- Generar espacios de reflexion y accion que fortalezcan la educacion para la libertad, la autonomia y el desarrollo pleno
del ser humano como persona, profesional y miembro del colectivo social.

- Formar quimicos con altos valores y conscientes de su responsabilidad en el ejercicio de su profesion.

3. Resultados de aprendizaje
El propdsito de formacion de la asignatura es mejorar las habilidades de los estudiantes de Quimica como potenciales
emprendedores a través del desarrollo de productos y su desenvolvimiento en un entorno propicio o de cultura emprendedora. De
hecho, es pertinente analizar la inclusion de proyectos de emprendimiento e innovacion como opcion de trabajo de grado.

NIT: 891.480.035 - 9/ Cédigo Postal: 660003 / Conmutador:(60) (6) 313 7300 / Fax: 3213206 / Direccion: Cra 27 No 10 - 02 Los Alamos - Pereira - Risaralda - Colombia / www.utp.edu.co
Reacreditada como Institucion de Alta Calidad por el Ministerio de Educacion Nacional 2021 - 2031/ Vigilada por el Ministerio de Educacién Nacional.




Ny S
ar |2 signiatird, el estudiante serd participe de los siguientes Resultados de Aprendizaje del Programa:

- Aplicar soluciones a problemas fisicos o quimicos en la transformacién de la materia, basandose en los conocimientos, leyes
y teorias en el campo de la quimica analitica, quimica organica, quimica inorganica, fisicoquimica y la bioquimica, con un
compromiso ambiental en procesos sostenibles y amigables, adaptando principios de la Quimica Verde.

- Seleccionar métodos de sintesis, analisis y produccion de procesos quimicos industriales desde los principios fisicoquimicos
implicados en la transformacion de la materia prima hasta el producto terminado, incluyendo la aplicacion de las reacciones
quimicas, operaciones unitarias, transferencia de energia y de masa, asi como la implementacion de técnicas instrumentales y
control de procesos enfocados a disminuir el impacto ambiental.

- Actuar con responsabilidad ciudadana, solidaria, democrética, politica y ética, respetando las ideas y diferencias desde la
tolerancia, llevando a una convivencia social basada en valores institucionales.

- Trabajar en equipo con cualidades de liderazgo y comunicacion asertiva, evidenciando los valores institucionales.

4. Contenido

- Introduccion al Desarrollo Sustentable y los ODS: 5 horas

- Habilidades Blandas: 4 horas

- Transformacion de Materiales y La Quimica Verde (trabajo experimental y otros): 30 horas
- Negocios Verdes: 5 horas

- Comercio Justo y Economia del Bien Comun: 5 horas

- Emprendimiento innovador y Vision Estratégica: 10 horas

- Marketing y finanzas: 16 horas

- Propiedad Intelectual: 5 horas

5. Requisitos
144 créditos aprobados

6. Recursos

Paginas web:

http://www.entrepreneur.com/ http://www.emprendedores.es/
http://www.emprendices.co/
https://www.negociosyemprendimiento.org/

Lecturas para su lectura, discusion y analisis critico:

Identificando un empresa ‘verde’: https://www.bbc.com/mundo/noticias-59223341

Empleos verdes mas solicitados en el mundo: https://www.bbc.com/mundo/noticias-54857099 Emprendimientos en América
Latina: https://www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-57195626

Documentales para su discusion y analisis critico:

Ganar dinero y hacer el bien: https:/www.youtube.com/results?search_query=emprendimientos+dw Bioeconomia como
alternativa: https://www.youtube.com/watch?v=CtvGfaL.2Dtg&t=101s

Como atreverse: https://www.youtube.com/watch?v=s luAZ8p5RMI

Libros para emprendedores:

Mauborgne, R; Chan Kim, W. 2004. La Estrategia del Océano Azul. Harvard Business Publishing Sun Tzu. 2002. El
Arte de la Guerra.

Kawasaki, G. 2004. El Arte de Empezar.

Arruti, L; Girén, B. 2016. Claves para conectar con tus clientes. CreateSpace Independent Publishing Platform.

Software y/o aplicaciones para emprendedores: Trello.com, https://slack.com/intl/es-co/,
https://quickbooks.intuit.com/,https://mailchimp.com/es/,https://www.canva.com/es_es/,https://www.linkedin.com/,https://marketin

gplatform.google.com/intl/es/about/analytics/,https://workspace.google.com/intl/es-419/,https://hootsuite.com/, https://www.notion.s
o/es-la.
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https://workspace.google.com/intl/es-419/
https://hootsuite.com/
https://www.notion.so/es-la
https://www.notion.so/es-la
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proceso de ensefianza aprendizaje estard soportado en el andlisis de estudios de caso en torno a la transformacion de materiales y
el proceso emprendedor. Las lecturas y analisis de articulos, la discusion de documentales y el conocimiento y manejo de
aplicaciones seran parte de la estrategia. Sin embargo, es importante mencionar que el trabajo en el laboratorio es fundamental para
lograr uno de los objetivos mas importantes: ‘El desarrollo del producto’.

8. Trabajos en laboratorio y proyectos

Teniendo en cuenta que uno de los objetivos mas importantes de la asignatura es el desarrollo de un producto [tipo de
investigacion aplicada], eso implica el trabajo en el laboratorio para llevar a cabo la transformacion de materiales a través de
procesos fisicos, quimicos o bioldgicos.

Por lo anterior, es indispensable la realizacion de trabajo en el laboratorio igual o mayor a 1.5 h/semana.

9. Meétodos de aprendizaje

El desarrollo de un producto conlleva trabajo en el laboratorio, y por tanto, es un ejercicio de investigacion aplicada. Sin embargo,
las discusiones en el aula a través de la clase magistral, la discusion y andlisis de articulos y documentales aportaran también al
logro de los resultados de aprendizaje: Aplicar soluciones..., Seleccionar métodos..., Actuar con responsabilidad..., Trabajar en
equipo...(los RAP se mencionan en el item 3 de este documento).

10. Métodos de evaluacion

Desarrollo del producto (proyecto de investigacion aplicada): Evaluacion permanente Analisis de resultados fisicos, fisicoquimicos
y/o microbioldgicos: Final de semestre Analisis y discusion de articulos, documentales y estudios de caso: Evaluacion permanente
Trabajo en equipo, gestion de la informacion, aplicacion de los conocimientos en la practica, comunicacion oral y escrita,
comprension de las responsabilidades éticas y sociales: Evaluacion permanente

(Son coherentes con los resultados de aprendizaje seglin se mencionan en el item 3 de este documento).

NIT: 891.480.035 - 9/ Cédigo Postal: 660003 / Conmutador:(60) (6) 313 7300 / Fax: 3213206 / Direccion: Cra 27 No 10 - 02 Los Alamos - Pereira - Risaralda - Colombia / www.utp.edu.co
Reacreditada como Institucion de Alta Calidad por el Ministerio de Educacion Nacional 2021 - 2031/ Vigilada por el Ministerio de Educacién Nacional.




Universidad

) Tecnologica
de Pereira QI034: Desafios Actuales Contaminacion Pormacloplasticos y
Microplasticos De La Casualidad A Las Soluciones
Nombre del programa académico Quimica Industrial
Nombre completo de la asignatura Desafios Actuales Contaminacion Pormacloplasticos Y
Microplasticos De La Casualidad A Las
Soluciones

Area académica o categoria Electiva
Semestre y afio de actualizacion 1-2026
Semestre y aiio en que se imparte IX-X Quinto aiio
Tipo de asignatura [l Obligatoria [X] Electiva
Numero de créditos ECTS 5
Director o contacto del programa Hoover Albeiro Valencia Sanchez
Coordinador o contacto de la asignatura Luz Adriana Diaz Cano

Descripcion v contenidos

1. Breve descripcion

El espacio académico “Microplasticos y otros contaminantes similares: Causas y soluciones” es una invitacion a
abordar la situacion global y local de la contaminacion plastica en suelos, aire y agua, sus causas, y efectos en los
ecosistemas y en la salud humana, desde una perspectiva critica, creativa y transformadora. Se propone también
incluir la perspectiva de las partes interesadas y grupos de interés que son protagonistas de su disminucion.
Durante el curso, los estudiantes co-crean una propuesta de solucion a una situacion de contaminacion plastica de
interés en el territorio Risaraldense.

2. Objetivos

OA1: Aportar conocimientos actualizados sobre el problema de la contaminacion plastica en los sistemas suelo,
aire y agua: Principales causas y fuentes, transporte y deposicion de residuos de plastico (microplasticos, MP) en
el medioambiente, asi como los efectos adversos del plastico y MP en los ecosistemas y en la salud humana.
OA2: Desarrollar una actitud critica, creativa y responsable respecto de su propio rol como cientifico (desde su
propio campo disciplinario) en un contexto mas amplio.

OA3: Fomentar espacios de aprendizaje transformadores e innovadores que contribuyan a modificar la forma de
relacionarnos con la naturaleza.

3. Resultados de aprendizaje

- RAI: Clasificar las principales causas y fuentes de la contaminacion plastica en los sistemas: suelo, aire,
agua. RA2: Diferenciar el transporte y deposicion de residuos de plastico (microplasticos) en el
medioambiente.

- RA3: Explicar los efectos adversos del plastico y MP en los ecosistemas y en la salud humana.

- RA4: Aplicar técnicas de muestreo y/o de laboratorio para identificar plasticos y/o MP en agua
superficial. RAS: Elaborar un reporte del estado de un sistema hidrico en cuento a la ocurrencia de
plasticos y/o MP.

- RAG: Interpretar el papel de las partes interesadas que participan activamente en la disminucion de la
contaminacion plastica.

- RA7: Construir una propuesta de solucién a la contaminacion plastica.

NIT: 891.480.035 - 9/ Cédigo Postal: 660003 / Conmutador:(60) (6) 313 7300 / Fax: 3213206 / Direccion: Cra 27 No 10 - 02 Los Alamos - Pereira - Risaralda - Colombia / www.utp.edu.co
Reacreditada como Institucion de Alta Calidad por el Ministerio de Educacion Nacional 2021 - 2031/ Vigilada por el Ministerio de Educacién Nacional.



Universidad

) Tecnologica

= 1 T3 =

4. Contenido

- Introduccion

- Plasticos en suelo y en aire

- Plasticos en agua

- Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de aguas superficiales
- Muestreo y analisis de plasticos y microplasticos en agua
- Analisis estadistico y reporte de los resultados

- Soluciones a la contaminacion plastica

5. Requisitos
144 Créditos aprobados
Saberes previos: Fundamentos tedricos, principios y leyes de las técnicas analiticas: fotometria, potenciometria,
conductimetria. Interpretacion de curvas de calibracion. Manejo de datos. Terminologia sobre atributos de
aseguramiento de calidad. Conceptos basicos de preparacion de soluciones. Manejo de unidades y conversiones.

6. Recursos

Van Emmerik, T., & Schwarz, A. (2020). Plastic debris in rivers. Wiley Interdisciplinary Reviews: Water, 7(1),
1-24. https://doi.org/10.1002/wat2.1398.

Gonzalez-Fernandez, D., & Hanke, G. (2017). Toward a harmonized approach for monitoring of riverine floating
macro litter inputs to the marine environment. Frontiers in Marine Science, 4(MAR).
https://doi.org/10.3389/fmars.2017.00086

The Ocean Cleanup Survey App: https://theoceancleanup.com/research/citizen-science/.
SoilPlastic:https://play.google.com/store/apps/details?id=com.spotteron.soilplastic&pli=1

Valcarcel Cases, M. , Lopez-Lorente, A. 1., & Lopez-Jiménez, M. A. (2018). Foundations of Analytical Chemistry.
Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-62872-1.

Bases de datos de la Biblioteca Jorge

Roahttp:/biblioteca.utp.edu.co/recursos- electronicos/382/facultad-de-tecnologia.

Laboratorios fisicos, equipos, material y reactivos de laboratorio. Medios audiovisuales.

7. Herramientas técnicas de soporte para la ensefianza

Se incorporan las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TICs) como herramientas para la
comunicacion y el aprendizaje colaborativo y de este modo dar soporte al proceso de ensefianza. Se utilizan app en
linea libres.

Para las sesiones practicas de laboratorio los estudiantes disponen de material de apoyo previamente preparado por
la docente de la asignatura.

Laboratorio de co-creacion. Con herramientas para la comunicacion de la ciencia.

7. Trabajos en laboratorio y proyectos

- Seguridad y mediciones en practica de campo y en laboratorio (5 horas).
- Determinaciones complementarias por FTIR (5 horas).

- Reporte de resultados (5 horas).

- Divulgacion de resultados (10 horas)

- Trabajo de campo/visitas a partes interesadas (25 horas)

- Proyecto personal y co-creativo (25 horas)
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8" Métodos de aprendizaje

T

Por parte de la docente: la técnica expositiva (clase magistral) que se refuerza con otras técnicas participativas.
Por parte de los estudiantes: exposiciones/presentaciones que estimulan la comunicacion oral y visual, la sintesis
y explicacion de ideas complejas. Se fomenta el uso de herramientas didacticas.

Discusion y analisis de articulos de investigacion, en inglés y espaiiol: relacionados con el espacio académico.
Favorece la capacidad de analisis critico y sintesis; fomenta el desarrollo de habilidades en una segunda lengua.
Realizacion de practicas de campo y/o de laboratorio.

Presentacion de Reportes/retroalimentacion.

Proyecto personal y co-creativo.

10. Métodos de evaluacion

Trabajo colaborativo a partir de lecturas actualizadas en idioma inglés, en los que se discuten los hallazgos
actualizados relacionados con el espacio académico. Evaluaciones escritas (quices) y consultas. Talleres.
Reportes de practicas de campo y/o de laboratorio.

Proyecto personal y co-creativo.
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de Pereira QI092-Quimica Organica Computacional
Nombre del programa académico Quimica Industrial
Nombre completo de la asignatura Quimica Orgénica Computacional
Area académica o categoria Electiva
Semestre y aiio de actualizacion 1-2026
Semestre y aiio en que se imparte IX-X — 5 aiio
Tipo de asignatura [] Obligatoria [X] Electiva
Numero de créditos ECTS 5
Director o contacto del programa Hoover Albeiro Valencia Sanchez
Coordinador o contacto de la asignatura Oscar Marino Mosquera Martinez

Descripcion y contenidos

1. Breve descripcion
La asignatura Quimica Orgénica Computacional trata del estudio de diferentes técnicas computacionales como
herramientas ttiles en estudios de propiedades quimicas y estudios mecanisticos y que resultan de interés en el
disefio racional de compuestos organicos de interés farmacoldgico, nutraceutico, cosmoceutico.

2. Objetivos

Aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Ampliar los conceptos basicos en los que se apoyan las diferentes técnicas computacionales, especialmente
aquellas empleadas en Quimica Organica como herramientas utiles en estudios de propiedades quimicas y
estudios mecanisticos.

Conocer las bases quimicas para el disefio racional de farmacos, nutraceutico, cosmocettico mediante la
utilizacioén de técnicas computacionales y de modelado molecular.

3. Resultados de aprendizaje

RAP 1 Conocer los conceptos basicos en los que se apoyan las diferentes técnicas computacionales,
especialmente aquéllas empleadas en Quimica Organica, y Quimica Bioldgica relacionadas con la industria
farmacéutica, como herramientas utiles en estudios de propiedades quimicas y estudios mecanisticos.

RAP 2 Conocer las bases quimicas para el disefio racional de compuestos farmacologicos, nutraceuticos,
cosmoceuticos y para el entendimiento y estudio de procesos de reconocimiento molecular con interés biologico
mediante la utilizacion de técnicas computacionales y de modelado molecular.

RAP 3 Conocer algunas técnicas computacionales empleadas en el estudio de procesos de reconocimiento
molecular de procesos biologicos con relevancia para el disefio de farmacos.

RAP 4 Diseiiar, seleccionar y/o desarrollar productos y procesos quimicos eficientes (ODS 7) y que minimicen
su impacto sobre el medio ambiente (ODS 14 y 15), aprovechen materias primas alternativas y generen una
menor cantidad de residuos (ODS 11).

4. Contenido

1. Introduccion a la quimica organica computacional

2.  Teorias de la mecanica cuantica en modelos de atomos y moléculas.
3. Métodos empleados en calculos de la quimica organica

4. Modelo molecular de estructuras organicas.

5. Analisis conformacional y energia de enlace.

6. Reactividad quimica y mecanismos de reaccion

7.  Aplicaciones del SAR en moléculas orgéanicas

8.  Herramientas computacionales y software para simulacion.

9. Tendencias y perspectivas futuras
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5.% Requisitos

144 créditos aprobados

Sabares previos: Informatica I y II, Quimica Orgénica I y II, Bioquimica y Microbiologia.

6. Recursos
Libros basicos:

Andrew R. Leach, Molecular Modelling, Principles and Applications, 2nd Edition, Pearson, Prentice
Hall, 2001.

- Grant, G.H.; Richards, W.G.; Computational Chemistry. Oxford University Press, 1996.

- David C. Young. Computational Drug Design. A Guide for Computational and Medicinal Chemists.
John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, NJ. 2009.

- Steven M. Bachrach. Computational Organic Chemistry. Wiley-Blackwell. 2007.

- Cuevas, G. Cortes, F. Introduccion a la quimica computacional. México : Fondo de Cultura
Economica, 2003.

- Engel T; Gasteiger, J. Chemoinformatics : basic concepts and methods. Wiley-Blackwell. 2018.

Libros y documentos complementarios:

- J. Naidoo, John Brady, Martin J. Field, Jiali Gao, and Michael Hann. Modelling Molecular Structure
and Reactivity in Biological Systems. Royal Society of Chemistry Cambridge. 2006.

- Errol G. Lewars. Computational Chemistry: Introduction to the Theory and Applications of
Molecular and Quantum Mechanics. Springer. 2nd ed. 2011.

- S. L. Schreiber, T. M. Kapoor, G. Wess. Chemical Biology: From Small Molecules to Systems
Biology and Drug Design. Wiley. 2007.

- Raimund Mannhold (Editor) (2008). Molecular Drug Properties: Measurement and Prediction.
Wiley/VCH, Weinheim, Germany

- David Young. Computational Chemistry: A Practical Guide for Applying Techniques to Real World
Problems. WileyBlackwell. 2009.

- Gaussian Website: http://www.gaussian.com/ - AutoDock Website: http://autodock.scripps.edu/

- The World Association of Theoretical and Computational Chemists, WATOC.
hitp: hi | ATl

- Amber Molecular Dynamics package Website: www.ambermd.org - Zdock Website:

- Protein Data Bank: (http://www.rcsb.org)

- Cambridge Structural Database System: http://www.ccdc.cam.ac.uk/prods/csd/csd.html
- Drug Bank: http://www.drugbank.ca

Recursos de internet y audiovisuales:

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
https: hemspider.

7. Trabajos en laboratorio y proyectos

Practica (computador personal)
1. Modelado molecular y céalculo de algunas propiedades de compuestos organicos y farmacos.
2. Estudios de mecanismos de reacciones organicas. Visualizacion y manipulacion de complejos
ligando-receptor.
Docking proteina-ligando y proteinaproteina.
Identificacion de interacciones relevantes en procesos de reconocimiento molecular.
Utilizacién de bases de datos bibliograficas y de estructuras 3D.
. Utilizacion de recursos informaticos para el calculo de propiedades drug-like de compuestos organicos
8. Métodos de aprendizaje

oL W
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Universidad
Tecnologica

+ Clases magistrales (presenciales).- En estas clases se introducirdn los conceptos basicos de la asignatura. Se
impartiran clases teoricas en las que se desarrollara el contenido del programa con la ayuda de presentaciones
PowerPoint. También se hara uso de recursos quimioinformaticos y paginas web. Se fomentara la participacion
activa del alumno mediante el planteamiento de cuestiones relacionadas con la aplicacion de conceptos y
conocimientos previamente adquiridos por el alumno. Se fomentara y propiciara el establecimiento de
discusiones sobre las cuestiones planteadas.

* Clases practicas (presenciales).- Se impartiran talleres en los que habra una mayor interaccion entre el profesor
y los alumnos. En estos talleres, se pretende que el alumno ponga en practica algunos de los conocimientos
adquiridos mediante el empleo de algunas herramientas computacionales: Gaussian, GaussView, DS Visualizar,
RasMol, Molekel, AutoDock, Glide, Amber, etc. Esta actividad docente estara dedicada a la resolucion de
problemas y cuestiones con la participacion activa del estudiante.

* Trabajos.- Realizacion de trabajos en los que el alumno tendrd que demostrar el conocimiento de los conceptos
impartidos y el empleo de las técnicas computacionales que se han explicado en el curso.

9. Meétodos de evaluacion

Habra una evaluacion continua basada en el seguimiento ¢ interaccion con el estudiante a lo largo del desarrollo
de las clases presenciales (25%). Ademas, se contara con los trabajos (25%), cuestionarios ¢ informes (50%)
que el estudiante debera realizar como parte de su trabajo personal. La valoracion final del estudiante serd un
compendio de todas estas actividades y trabajos.
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de Pereira Ecologia Quimica- Q1094

Nombre del programa académico Quimica Industrial
Nombre completo de la asignatura Ecologia Quimica

Area académica o categoria Electiva

Semestre y afio de actualizacion 1-2026

Semestre y afio en que se imparte IX-X Quinto afio

Tipo de asignatura [] Obligatoria [X] Electiva
Numero de créditos ECTS 5

Director o contacto del programa Hoover Albeiro Valencia Sinchez
Coordinador o contacto de la asignatura Jaime Alejandro Martinez Acosta

Descripcion v contenidos

1. Breve descripcion

El principal proposito la asignatura de ecologia quimica es estudiar las principales interacciones de diversos
ecosistemas en ambiente natural, y usarlas en pro de la produccién y manejo de materias primas de diversas
industrias y/o agroindustrias.

Los seres vivos somos entidades comunicativas y sociales, pero esta forma de interaccion no se basa so6lo en el
desarrollo de una ciencia lingliistica, sino en la comunicacion de caracter semioquimico, es decir, sefializacion
quimica. En los ecosistemas todo se une arménicamente y mantiene un control de depredacion, reproduccion y
de una forma general, de comunicacion. La ecologia quimica usa este conocimiento como beneficio del ser
humano y del ambiente desarrollando nuevos enfoques en preservacion y produccion por medio del control
biologico y la agricultura organica en busca de alternativas a los métodos sintéticos y agroquimicos.

Con esto se propone un estudio general del metabolismo secundario de microorganismos, plantas y animales,
cuya biosintesis de productos naturales y sus reciprocas influencias llevaran a entender mas a fondo como
funciona la naturaleza y como se puede procurar mantener un equilibrio ya bastante dislocado hacia el deterioro
del medio ambiente.

2. Objetivos

Reconocer las bases del metabolismo secundario de animales, plantas y microorganismos.

Analizar la influencia de los metabolitos en la comunicacion entre especies.

Entender las interacciones naturales entre animales, plantas y microorganismos.

Estudiar las bases de la agricultura orgénica y control bioldgico.

Aplicar estas interacciones a problemas cotidianos de plagas, pestes, productividad y deterioro del
medio ambiente.

3. Resultados de aprendizaje

RAPI1: Aplica los fundamentos de la quimica para la solucion de problemas en las interacciones biologicas con
un compromiso ambiental, responsabilidad social y sustentabilidad.

RAP2: Resuelve problemas en el ambito de la quimica ecoldgica y aplicacion de principios fundamentales de las
interacciones ecoldgicas, haciendo uso de herramientas argumentativas de manera oral y escrita, desde la
fundamentacion de forma ética, con trabajo en equipo, pensamiento critico y responsabilidad.

4. Contenido (Horas dedicadas)

MODULO 1: METABOLISMO SECUNDARIO Y ECOLOGIA (15 h)

1.1. Principales vias metabolicas.
1.2. Via del acetato.

1.3. Via del mevalonato.

1.4. Via del Shiquimato
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2.1. Toxinas animales originadas a partir de las plantas.
2.2. Origenes evolucionarios de las toxinas.

2.3. Alcaloides.

2.4. Defensa quimica en animales.

2.5. Feromonas

MODULO 3: INTERACCIONES PLANTA-ANIMAL (15 h)

3.1. Defensa quimica constituida.
3.2. Fenoles y taninos.

3.3. Terpenos y esteroides.

3.4. Alcaloides y furanocumarinas.
3.5. Glicosideos cianogénicos.

3.6. Defensa quimica inducida.
3.7. Interacciones hormonales.

3.8. Antialimentarios en insectos.

MODULO 4: INTERACCIONES PLANTA-PLANTA (10 h)

4.1. Alelopatia.

4.2. Naturaleza de las sustancias alelopaticas.
4.3. Agentes alelopaticos.

4.4. Importancia ecoldgica de la alelopatia.
4.5. Importancia en la agricultura

MODULO 5: INTERACCIONES PLANTA-MICROORGANISMO (10 h)

5.1. Antibidticos.

5.2. Naturaleza de las sustancias antibioticas

5.3. Agentes promotores del crecimiento.

5.4. Micorrizas

5.5. Bacterias Rizobium, y fijadoras de Nitrégeno

MODULO 6: INTERACCIONES MICROORGANISMO-MICROORGANISMO (5h)
6.1. Antibioticos.

6.2. Naturaleza de las sustancias antibidticas.
6.3. Agentes promotores de quimiotaxis.

5. Requisitos
144 créditos aprobados

6. Recursos
Lecturas obligatorias:

[1] HARBORNE, J.B. Introduction to ecological biochemistry. 3 ed. London: Academic Press,1992. 356p

[2] COLEGATE, S.M., MOLYNEUX, R.J. Bioactive natural products: Detection, isolation and structural
determination. Boca Raton: CRC Press, 1993. 528p.

[3] MANN, J. Secondary metabolism. 2 ed. Oxford: Clarendon Press, 1987. 374p.

[4] MANN, J., DAVIDSON, R.S., HOBBS, J.B., BANTHORPE, D.V., HERBORNE, J.B.Natural products:
Their chemistry and biological significance. 1 ed. Hong Kong: Longman, 1994. 455p.

[5] ORHAN, 1. E. (Ed.). (2012). Biotechnological production of plant secondary metabolites. Bentham science
publishers.
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2 ed. San Diego: Academic Press, 1991. 961p. 2v.

[7] SING, R.B., TU, A.T. Natural toxins 2: Structure, mechanism of action, and detection. New York: Premium
Press, 1996. 548p.

[8] LEHNINGER, A.L., NELSON, D.L., COX, M.M. Principios de bioquimica. 4 ed. Savier: Sdo Paulo.

Lecturas adicionales:

[1] BUCHANAN, B.B., GRUISSEM, W., JONES, R.L. Biochemistry and molecular biology of plants. Jhon
Wiley and Sons, Inc.: Ney Jersey. 2000.

[2] VAZ, S. Sustainable Agrochemistry. Springer Nature Switzerland AG. ISBN 978-3-030-17891-8. 2019.

[3] OSUNA-FERNANDEZ H. R. et al. Manual de propagacién de plantas superiores. UNAM. UAM.
Xochimilco, Mx. ISBN: 978-607-28-1054-9. 2017. 91p.

[4] BUCHANAN, B.B., GRUISSEM, W., JONES, R.L. Biochemistry and molecular biology of plants. Jhon
Wiley and Sons, Inc.: Ney Jersey. 2000.

Herramientas informaticas o software:
Chemdraw 20.0, programa similar o superior

Recursos de internet y audiovisuales:

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.chemspider.com/
https://pherobase.com/

Canales de Youtube:

https://www.youtube.com/results?search_query=curiosamente
https://www.youtube.com/@dwespanol
https://www.youtube.com/@TEDEdEspanol
https://www.youtube.com/@juangangelrTvAgro

7. Herramientas técnicas de soporte para la enseiianza

Herramientas TIC’s
- Desarrollo de busquedas de bibliografia en bases de datos, encuentros sincronicos con especialistas en
el area, uso de software especializado en quimica.
- Trabajos en laboratorio y proyectos
- Estudio de caso: Estudio de interacciones ecoldgicas utiles para evitar plagas de cultivos clave en el
plan de desarrollo agricola local (10 h)

8. Métodos de aprendizaje
Clase magistral, aula invertida, aprendizaje basado en problemas y/o estudios de caso

9. Métodos de evaluacion

3 evaluaciones tedricas

Estudio de caso en grupo

Exposicion sobre tematica afin al curso

Desarrollo de documento tipo articulo donde se desarrolle el estudio de caso y sustentacion oral
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/ de Pereira
QI095 -Quimica de Productos Naturales

Nombre del programa académico Quimica Industrial
Nombre completo de la asignatura Quimica de Productos Naturales
Area académica o categoria Quimica Organica
Semestre y aiio de actualizacion 1-2026
Semestre y aiio en que se imparte IX-X Quinto aio
Tipo de asignatura [ ] Obligatoria [ X ] Electiva
Numero de créditos ECTS 5
Director o contacto del programa Hoover Albeiro Valencia Sanchez
Coordinador o contacto de la asignatura Oscar Marino Mosquera Martinez

Descripcion y contenidos

1. Breve descripcion

Durante el curso de Quimica de Productos Naturales el estudiante desarrollard la capacidad de estudiar las
caracteristicas basicas de los compuestos quimicos de origen natural, su estructura, biosintesis, actividades
bioldgicas y elucidacion estructural. Adicionalmente, se procurard que entienda un poco sobre bioprospeccion,
conservacion de especies de interés biologico de la region y el pais.

En este curso, el estudiante obtendra habilidades basicas para el aislamiento y purificacion de compuestos,
mediante la realizacion de practicas guiadas de laboratorio, lo que refuerza en el alumno la metodologia cientifica,
la capacidad de analisis, sintesis, razonamiento critico y la resolucion de problemas mediante el trabajo en equipo.

2. Objetivos

e Reconocer estructuralmente los productos naturales provenientes de microorganismos, plantas y
animales.

e Aplicar y adaptar correctamente las técnicas de extraccion tradicionales y modernas de los productos de
origen natural.

e Reconocer las principales sefiales que los productos naturales presentan en los diferentes en las técnicas
fundamentales de analisis cualitativo de compuestos extraidos de fuentes naturales como lo son
resonancia magnética nuclear (RMN), Espectrometria de masas (MS), espectroscopia infrarroja (IR) y
ultravioleta (UV)

e Identifica y desarrolla las técnicas de analisis de las actividades biologicas mas representativas como la
antioxidante y antibidtica.

e Elucidar parcial o totalmente la estructura de compuestos quimicos de origen natural.

e Describir los puntos de vista quimico y ecoldgico-evolutivo los metabolitos secundarios.

3. Resultados de aprendizaje

RAPI1: Selecciona métodos de andlisis, sintesis y extraccion de compuestos de origen natural, aplicando los
principios fundamentales implicados en la transformacion de la materia, incluyendo la aplicacion de interacciones
quimicas, asi como la implementacién de técnicas instrumentales y control de procesos enfocados a disminuir el
impacto ambiental.

RAP2: Aplica los fundamentos de la quimica para la solucion de problemas en el area de la quimica de los
productos naturales, basados en la bioprospeccion, conservacion y generacion de nuevos productos y
formulaciones con un compromiso ambiental, responsabilidad social y sustentabilidad.

4. Contenido (Horas dedicadas)

MODULO 1: BIOSINTESIS DE METABOLITOS SECUNDARIOS (10 h)
1.1. Principales vias metabolicas.

1.2. Via del acetato.

1.3. Via del mevalonato.
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MODULO 2: EXTRACCION Y SEPARACION DE METABOLITOS (15 h)

2.1. Métodos de extraccion so6lido-liquido
2.2. Métodos de extraccion liquido-liquido
2.3. Cromatografia TLC

2.4. Cromatografia por columna

2.5. Extraccion de aceites esenciales.

2.6. Técnicas automatizadas.

MODULO 3: TECNICAS DE ANALISIS INSTRUMENTAL PARA LA ELUCIDACION ESTRUCTURAL (15
h)

3.1. Espectroscopia UV.

3.2. Espectroscopia IR.

3.3. Espectroscopia RMN.
3.4. Espectrometria de masa.

MODULO 4: EVALUACION DE ACTIVIDADES BIOLOGICAS (10 h)
4.1. Evaluacion de actividad antioxidante.

4.2. Evaluacion de actividad antimicrobiana.

4.3. Evaluacion de actividad alelopatica.

4.4. Evaluacion de actividad citotoxica.

MODULO 5: HERRAMIENTAS ESTADISTICAS (5 h)

5.1. Software especializado en analisis de datos para metabolitos secundarios.

MODULO 6: PRODUCTOS A BASE DE COMPUESTOS DE ORIGEN NATURAL (5 h)

6.1. Formulacion de productos a base de compuestos de origen natural.
6.2. Potencial de sus metabolitos secundarios.

5. Requisitos
140 creditos aprobados

6. Recursos

Lecturas de:

. Journal of Natrual Products
. Phytochemistry

. Journal of Chromatography
. Natural Products Research

Textos

[1] LOCK, O. R. Investigacion Fitoquimica. Métodos en el Estudio de Productos Naturales. PUCP. Tercera
Edicion. Lima-Peru. 2016.

[2] DEWICK, P.M. - Medicinal Natural Products. A Biossynthetic Approach, John Wiley & Sons, New York, 2nd
ed, 2006.

[3] TORSSELL, K.B. G. - Natural Product Chemistry: A Mechanistic, Biosynthetic and Ecological Approach,
2nd. Edition, Routledge, 1997. [4] MANN, J. Secondary metabolism. 2 ed. Oxford: Clarendon Press, 1987. 374p.
[4] MANN, J., DAVIDSON, R.S., HOBBS, J.B., BANTHORPE, D.V., HERBORNE, J.B.Natural products: Their
chemistry and biological significance. 1 ed. Hong Kong: Longman, 1994. 455p.
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#5] VEIGA, T~ &t al., Practicas de Laboratorio. De pesquisa em Quimica de Produtos Naturais. Editora Interciencia.
Rio de Janeiro. 2020.

[6] LELAND J. CSEKE, ARA KIRAKOSYAN, PETER B. KAUFMAN, SARA L. WARBER, JAMES A. DUKE,
HARRY L. BRIELMANN. Natural Products from Plants. Second Edition. Published in 2006 by CRC Press.
Taylor & Francis Group. 6000 Broken Sound Parkway NW, Suite 300. Boca Raton, FL 33487-2742

Lecturas adicionales:

[7] SAMPIETRO, D.A., CATALAN, C.AN., VATTUONE, M.A. (Eds.). Isolation, Identification and
Characterization of Allelochemicals/Natural Products. Published by Science Publishers, Enfield, NH, USA. An
imprint of Edenbridge Ltd., British Channel Islands. Printed in India. 2009.

[8] SILVA, M.; BITTNER, M.; HOENEISEN, M.; BECERRA, J.; CAMPOS, V.; GONZALEZ, F.; CESPEDES,
C.Y.; MARAMBIO, O. — Quimica de los Triterpenos — Secretaria General de la Organizacion de los Estados
Americanos, Washington, D.C., 1992.

[9] CUTLER, H. G. Y CUTLER, S. J. Biologically Active Natural Products: Agrochemicals. CRC Press, Boca
Raton, (1999), 299 pp.

[10] DOMINGUEZ, X. A. Métodos de investigacion fitoquimica. Limusa, México, (1985), 281 pp.

Reinert, J. y Yeoman, M.M. Plant Cell and Tissue Culture. A Laboratory Manual. Springer-Verlag (1982). 82 p.

Herramientas informaticas o software:
Chemdraw 20.0, programa similar o superior
Mestre NOVA o programa similar o superior
Software R o programa superior o similar

Recursos de internet y audiovisuales:

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.chemspider.com/

https://pherobase.com/

Canales de Youtube:
https://www.youtube.com/@dwespanol

https://www.youtube.com/@TEDEdEspanol

7. Herramientas técnicas de soporte para la ensefianza

Herramientas TIC’s

Desarrollo de busquedas de bibliografia en bases de datos, encuentros sincronicos con especialistas en el area, uso
de software especializado en quimica, visitas guiadas a laboratorios de investigacion, la industria y asistencia a
conferencias relacionadas con los temas en el area de estudio.

o

Trabajos en laboratorio y proyectos

Extraccion de metabolitos secundarios (4h)

Extraccion de compuestos volatiles y Evaluacion de por CG-EM (10 h).

Limpieza de muestras por SPE. (4 h)

Caracterizacion de metabolitos secundarios por CCD y HPLC. (4 h)

Evaluacion de las actividades biologicas: antimicrobiana, antioxidante de extractos. (8 h)

S

9. Meétodos de aprendizaje

Clase magistral, aula invertida, aprendizaje basado en problemas y/o estudios de caso

10. Métodos de evaluacion

3 evaluaciones tedricas

Estudio de caso en articulos cientificos en grupo
Exposicion sobre tematica afin al curso
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01024-Quimica del Estado Solido

Nombre del programa académico

Quimica Industrial

Nombre completo de la asignatura

Quimica del Estado Solido

Area académica o categoria

Quimica Organica

Semestre y aio de actualizacion

1-2026

Semestre y aiio en que se imparte

IX-X Quinto afio

Tipo de asignatura

[ ] Obligatoria [ X ] Electiva

Numero de créditos ECTS

5

Hoover Albeiro Valencia Sanchez
Hoover Albeiro Valencia Sanchez
Descripcion y contenidos

Director o contacto del programa
Coordinador o contacto de la asignatura

1. Breve descripcion
La Quimica del estado so6lido gana importancia cada vez que se habla de materiales, nanomateriales, mineria o
ceramicos. Estos materiales son importantes en procesos de catalisis, como la catalisis heterogénea, la
semiconduccion, el magnetismo, dispositivos electronicos, etc. De esta manera, es importante involucrar el
estudio de la quimica del estado sé6lido para comprender la sintesis, caracterizacion y disefio de compuestos
ceramicos, materiales u otros elementos tan usados y con
tanta relevancia la la actualidad.

2. Objetivos
- Diferenciar e identificar s6lidos cristalinos y amorfos.
- Conocer la cristaloquimica a través de los diferentes tipos e estructura. Utilizar diferentes técnicas para
la sintesis de materiales.
- Reconocer defectos en estructuras cristalinas y analizar las propiedades que se modifican.

3. Resultados de aprendizaje
Identifica las clases de s6lidos en cuanto a su ordenamiento, junto con su cristaloquimica y organizacion
estructural
Conoce diferentes técnicas de sintesis y caracterizacion de materiales, asi como sus aplicaciones en la industria e
investigacion.

4. Contenido

Introduccion a la Quimica del estado Solido

Importancia y Evolucién de la Quimica del Estado Sélido.
Importancia industrial y de investigacion en Colombia

Areas cientificas interrelacionadas con la Quimica del estado Sélido
Ultimos avances en la Quimica del estado Sélido

Solidos

Solidos elementales

Soélidos en nuestro planeta (Corteza terrestre y niicleo)

Minerales (silicatos, 6xidos, sulfatos, fosfatos, haluros, hematina, magnetita, grafito, etc)
Soélidos cristalinos y no cristalinos

Sintesis

Reacciones en estado so6lido
Reacciones en sol-gel

Precursores y quimica suave
Me¢étodos de transporte en fase vapor
Intercambio e intercalacion
Me¢étodos electroquimicos

Me¢étodo hidrotermal y alta presion
Vidrios v fundidos
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Puntos, direcciones y planos reticulares
Indices de Miller
Concepto de lattice o celda cristalina
Sistemas cristalinos
Redes de Bravais

Simetria

Simetria externa e interna

Elementos y Operaciones

Grupos puntuales, nomenclatura y proyecciones
Notacion de grupos espaciales

Irregularidad cristalina-imperfecciéon

La solucion soélida-imperfeccion quimica, solucion sélida sustitucional e intersticial
Defectos puntuales: Frenkel y Schottky

Conductividad y difusion en sélidos

Defectos en una dimension, lineales o dislocaciones y deformacion mecanica
Defectos en dos dimensiones o planares y propiedades de superficie

Estructuras de no cristalinos, vidrios, cuasicristales y fractales

Técnicas de identificacion o analiticas

Seleccion del andlisis segun su proposito o aplicacion, limitaciones y tipo de resultados.
Difraccion de rayos X de monocristal y policristal

Fluorescencia de rayos X, aplicaciones y limitaciones.

Microscopias: optica, TEM, SEM, AFM

Métodos térmicos: TGA, DSC

Pruebas mecanicas, eléctricas, magnéticas, de superficie y otras.

Meétodos Quimicos: Célculo de féormula estructural y su interpretacion.

Propiedades y licaciones

Térmicas y magnéticas

Eléctricas y magnéticas

Opticas

Quimicas

Aplicaciones soélidas estructurales: Aislantes, conductores, semiconductores, magnéticos, ceramicas duras,
cementos, refractarios y superconductores.

5. Requisitos
144 créditos aprobados

6. Recursos
Kumar. A, Solid-State Chemistry, CRC Press, 2023
Dann, Sandra E. Reactions and Characyerization of solids, Nex York, J. Willey, 2002
Adams D.M, Solidos Inorganicos, Madrid, Alambra, 1989
West, A.R, Basic solid state Chemistry, 2nd Ed, Jhon Wiley, 1999

7. Herramientas técnicas de soporte para la ensefianza
Seminarios y uso de programas de computador.

8. Trabajos en laboratorio y proyectos
Preparacion de materiales por estado
solido Preparacion de materiales por
Sol-Gel Fabricacion de vidrio
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Programas computacionales

9. Meétodos de aprendizaje
Clases magistrales, exposiciones por parte de los estudiantes, practicas de laboratorio, talleres, foros y consultas.

10. Métodos de evaluacion
Talleres sobre las tematicas, seminarios o presentaciones, exdmenes.
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QI026-Diseiio de farmacos asistido por computadora (DIFAC)

Nombre del programa académico Quimica Industrial
Nombre completo de la asignatura Disefio de farmacos asistido por computadora (DIFAC)
Area académica o categoria Fisicoquimica / Quimica medica
Semestre y aiio de actualizacion 2025-11
Semestre y aiio en que se imparte
Tipo de asignatura | ] Obligatoria [X] Electiva
Numero de créditos ECTS 3
Director o contacto del programa Hoover Albeiro Valencia Sanchez
Coordinador o contacto de la asignatura Johny Roberto Rodriguez Pérez

Descripcion y contenidos

1. Breve descripcion

En la era de la medicina de precision y el big data, el descubrimiento de nuevos farmacos se ha transformado
radicalmente. Este curso ofrece una inmersion practica en las metodologias computacionales que son pilares en la
industria farmacéutica moderna. Los participantes adquiriran las competencias necesarias para racionalizar y acelerar el
proceso de descubrimiento de candidatos terapéuticos, pasando de un enfoque basado en el azar a uno basado en el
diseno inteligente y el analisis predictivo.

El objetivo general del curso es que los estudiantes sean capaces de disefiar, aplicar flujos de trabajo computacionales
para la identificacion, optimizacion y validacion de moléculas candidatos a farmacos. Para lograr esto, se integran
metodologias de disefio basado en la estructura y en ligando, junto con el analisis predictivo de las propiedades de
absorcion, distribucion, metabolismo, excrecion y toxicidad (ADMET), que determina la viabilidad de un compuesto
como medicamento.

El curso se imparte bajo un estrategia de aprendizaje basado en casos, en el cual la evaluacion es continua y se basa en
el disefio y ejecucion de un flujo de trabajo, complementado con la entrega de cuadernos de analisis computacional
notebooks), informes técnicos de literatura y la presentacion y defensa de los avances, simulando el entorno de un
equipo de investigacion profesional.

El curso esta dirigido estudiantes de quimica y afines que busquen conocimiento sobre técnicas computacionales
relacionadas con el descubrimiento de nuevos farmacos.

2. Objetivos

Objetivo general
e Diseflar flujos de trabajo computacionales para la identificaciéon, optimizacion y validacion de

moléculas candidatas a farmacos, utilizando metodologias de disefio basado en estructura, en
ligando y analisis de ADMET.

Objetivos especificos
e Manejar datos y herramientas quimioinformaticas para aplicar técnicas de acoplamiento molecular

para predecir el modo de unién y afinidad de un ligando a su receptor.

e Desarrollar modelos de relacion cuantitativa entre estructura y actividad y farmacoforos para
predecir la actividad bioldgica de nuevos compuestos a partir de sus caracteristicas estructurales.

e Evaluar el potencial de un candidato a farmaco prediciendo sus propiedades ADMET.

e Integrar diferentes metodologias en flujos de trabajo automatizado para efectuar cribados virtuales
de moléculas.
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7 3. “Resultados de aprendizaje

e Aplicar técnicas de disefio de farmacos basado en estructura y ligando, utilizando software especializado
para predecir la interaccion y actividad biologica de compuestos.

e Analizar y pronosticar el potencial de un candidato a farmaco, evaluando sus propiedades clave de
biodisponibilidad y seguridad mediante la prediccion in silico de propiedades ADMET.

e Disefar y automatizar flujos de cribado virtual de multiples pasos, integrando analisis de datos, scripting y
técnicas de inteligencia artificial para la identificacion eficiente de nuevos compuestos prototipo.

4. Contenido

UNIDAD 1. Quimica Computacional y Quimioinformatica para farmacos
e Introduccioén al proceso farmaco-descubrimiento

Bases de datos quimicas y bioldgicas

Formatos de archivos moleculares

Representacion molecular y descriptores: estructuras 2D y 3D

Calculo e interpretacion de propiedades fisicoquimicas

Reglas de filtraje de moléculas

UNIDAD 2. Diseiio de farmacos basado en estructura
e Preparacion de macromoléculas
e  Acoplamiento molecular
o Cribado virtual basado en estructura

UNIDAD 3. Diseiio de farmacos basado en ligando
e Relaciones estructura-actividad
e Farmacoforos
e Modelos QSAR

UNIDAD 4. Evaluacion y Optimizacion de Candidatos a Farmacos
e  Prediccion de propiedades ADMET (Absorcion, Distribucion, Metabolismo, Excrecion y
Toxicidad)
e Dinamica molecular
e Optimizacion de Leads

UNIDAD 5. Integracion, automatizacion y tendencias futuras
e Integracion de flujos
e Automatizacion de grandes volumenes de datos
e Inteligencia artificial en DIFAC

5. Requisitos
a. Quimica organica II
b. Fisicoquimica I
c. Informatica II
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Baig, M. H., Ahmad, K., Rabbani, G., Danishuddin, M., & Choi, I. (2018). Computer Aided Drug Design
and its application to the development of potential drugs for neurodegenerative disorders. Current
Neuropharmacology, 16(6), 740-748.

Bajorath, J. (2022). Deep machine learning for computer-aided drug design. Frontiers in drug discovery, 2.
https://doi.org/10.3389/fddsv.2022.829043

Chen, B., Liu, S., Xia, H., Li, X., & Zhang, Y. (2025). Computer-aided drug design in research on Chinese
materia medica: Methods, applications, advantages, and challenges. Pharmaceutics, 17(3), 315.

Ece, A. (2023). Computer-aided drug design. BMC Chemistry, 17(1), 26.

Gurung, A. B., Ali, M. A., Lee, J., Farah, M. A., & Al-Anazi, K. M. (2021). An updated review of
computer-aided drug design and its application to COVID-19. BioMed Research International, 2021(1),
8853056.

Lee, J. W., Maria-Solano, M. A., Vu, T. N. L., Yoon, S., & Choi, S. (2022). Big data and artificial intelligence (AI)
methodologies for computer-aided drug design (CADD). Biochemical Society Transactions, 50(1), 241-252.
Medina-Franco, J. L., Fernandez-de Gortari, E., & Naveja, J. J. (2015). Avances en el disefio de fArmacos

asistido por computadora. Educacion quimica, 26(3), 180-186.

Niazi, S. K., & Mariam, Z. (2023). Computer-Aided Drug Design and drug discovery: A prospective analysis.

Pharmaceuticals (Basel, Switzerland), 17(1), 22.

Prieto-Martinez, F. D., & Medina-Franco, J. L. (2018). Disefio de farmacos asistido por computadora:
cuando la informatica, la quimica y el arte se encuentran. Tip revista especializada en ciencias
quimico-biologicas, 21(2), 124—134.

Rakshit, G., Murtuja, S., Kumar, B. K., Murugesan, S., & Jayaprakash, V. (2022). Structure-based drug
design (SBDD). En Computer Aided Drug Design (CADD): From Ligand-Based Methods to
Structure-Based Approaches (pp. 181-229). Elsevier.

7. Herramientas técnicas de soporte para la ensefianza

Exposiciones de los contenidos del curso por parte del profesor con ayuda de recursos didacticos de diverso
tipo.

Discusion y analisis de textos cientificos como articulos de investigacion y revisiones de tema, documentales
y videos.

Uso de entornos de programacion y analisis de datos.
Seleccion y aplicacion de software especializado para visualizar, analizar y modelar interacciones

moleculares. Consulta y uso de bases de datos especializadas.

8. Trabajos en laboratorio y proyectos

Se propone un caso de estudio por cada estudiante en el que proponga un flujo trabajo computacional para la
identificacion, optimizacion y validacion de una molécula que pueda ser candidata a farmaco, a partir de
cribado molecular y utilizando metodologias de disefio basado en estructura o ligando.

9. Métodos de aprendizaje

Se utilizara el estudio de casos como estrategia de aprendizaje. El curso se estructura alrededor de casos
puntuales seleccionados por el estudiante o sugeridos por el profesor, a partir de estos los estudiantes deben
disefar y aplicar un flujo completo de trabajo computacional: desde la busqueda en bases de datos hasta el
analisis de datos, tomando decisiones basadas en la evidencia que generen.

Se complementa el proceso con exposiciones por parte del docente, en plenarias apoyadas por medios
audiovisuales. Discusion y analisis de textos cientificos y demostracion del uso de herramientas y técnicas
computacionales necesarias para el DIFAC.
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Se proponen como métodos de evaluacion:

1. Informes técnicos y cuadernos de andlisis computacional (Notebooks)

Este método evaltia la capacidad del estudiante para aplicar, documentar y analizar flujos de trabajo
computacionales completos. Los estudiantes deberan presentar documentos estructurados o notebooks
interactivos (ej.: Jupyter Notebook) que detallen cada etapa de un proyecto de disefio de farmacos, desde la
preparacion de las estructuras moleculares hasta el analisis e interpretacion critica de los resultados.

2. Andalisis critico de literatura cientifica

Mediante la elaboracion de informes técnicos especializados, se evaluara la competencia del estudiante para
comprender, sintetizar y criticar la literatura del ambito. Los informes se centraran en articulos de
investigacion, estudios de caso o revisiones bibliograficas, donde el estudiante debera identificar la
metodologia DIFAC empleada, evaluar la solidez de los resultados, discernir las limitaciones del estudio y
contextualizar su relevancia en el campo del disefio de farmacos.

3. Presentacion y defensa publica de avances y resultados

Disefiado para evaluar las habilidades de comunicacion y divulgacion cientifica, este método requiere que los
estudiantes presenten y defiendan sus avances o hallazgos finales ante una audiencia. Las modalidades
incluiran seminarios orales, donde se expondra el proceso y los resultados de un proyecto; la creacion y
exposicion de posters cientificos digitales o impresos.
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