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DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE/ CURSO:

La Quimica es la ciencia que estudia la materia y sus cambios a un nivel molecular. Para identificar la estructura molecular
a esta escala existen varias técnicas modernas. Un grupo de estas técnicas se basan en la interaccién de la radiacion con
la materia. Estos fendmenos estan cuantizados y siguen una serie de leyes. Dichas técnicas son conocidas como técnicas
espectroscoépicas. La informacién que brindan las espectroscopias es importante porque ofrecen datos relevantes sobre la
forma en que se enlazan las moléculas y su ambiente electrénico. Las técnicas espectroscépicas son una herramienta
necesaria en el ejercicio profesional del quimico. Por ello, la instruccién en esta area es primordial en la formacion de los
licenciados en quimica.

En este curso se revisaran las técnicas espectroscépicas que proveen informacién estructural a nivel molecular:
Espectroscopia infrarroja, espectrometria de masas y resonancia magnética nuclear. Se revisaran las bases teéricas de
las técnicas y las estrategias de interpretacion de estas. Al finalizar el curso, el estudiante sera capaz de determinar la
estructura molecular de una muestra problema a través de la interpretacién de los espectros de infrarrojo, masas y
resonancia magnética nuclear.




COMPETENCIA PRINCIPAL QUE SE DESARROLLA:
Competencias basicas: Solucion de problemas
Competencias disciplinares basicas: Ciencias quimicas

Al término del curso el estudiante conoce los diferentes tipos de técnicas espectroscdpicas para la elucidacién estructural.
Entiende las bases tedricas de las diferentes técnicas espectroscopicas. Es capaz de interpretar espectros y proponer la
estructura molecular de una muestra problema. El estudiante con este conocimiento adquirido es capaz de proponer
soluciones creativas y sustentables a problemas especificos de procesos quimicos de interés en el area de la salud,
ambiental y energia.

OTRAS COMPETENCIAS A LAS QUE SE CONTRIBUYE CON EL DESARROLLO DE LA UNIDAD DE
APRENDIZAJE/CURSO:
Se escribe el nombre y tipo de la competencia (B, P, E u O). Se describe la definicion general de la (s) competencia (s) a

fortalecer con esta unidad de aprendizaje.

(B)INFORMACION DIGITAL: Opera con responsabilidad social y ética: herramientas, equipos informaticos, recursos
digitales; para localizar, evaluar y transformar la informacion, que contribuyan al logro de metas personales, sociales,

ocupacionales y educativas.

(CDB)FUNDAMENTOS DE ANALISIS FiSICOS: Resuelve de forma analitica problemas relacionados con

fisicos con la finalidad de sustentar la comprension de las ciencias quimicas e ingenieriles.

(E2) INOVACION CIENTIFICO- TECNOLOGICAS: Aplica el método cientifico en el desarrollo de proyectos de

innovacion y/o solucion de problemas de naturaleza quimica con un enfoque ético.

(E3) SINTESIS Y FORMULACION: Disefia y/o modifica métodos y operaciones encaminados a la elaboracion,

purificacién, formulacién y caracterizacion de sustancias y productos, con un enfoque sostenible.

(E4) CONTROL ANALITICO: Disefia procedimientos de andlisis quimico, evalla e interpreta resultados en mediciones

analiticas, para control de procesos y productos.

fenémenos

DOMINIOS OBJETOS DE ESTUDIO RESULTADOS DE METODOLOGIA EVIDENCIAS DE
(Se toman de las (Contenidos, temas y APRENDIZAJE (Estrategias, _sgcu_encias, DESEMPENO
competencias) subtemas) recursos didacticos)
Solucionde  |1. ESPECTROSCOPIA Guias de Estudio Guias de Estudio
problemas VIBRACIONAL. Interpreta espectros de|Esquemas Esquemas
1. Aplica iy IRy deduce laDiagramas de Flujo |Diagramas de
diferentes a.Introduccion. presencia de gruposiReportes de Flujo
técnicas  de |undamentos yreglas de ¢ o ionales a partir delLaboratorio Reportes de
observacion  (S€leccion. El espectro de ¢4y 135 moleculares|investigacion Laboratorio
pertinentes  |IR, Absorciones de compuestos|documental Investigacion
en la solucion [caracteristicas Organicos. documental
de Absorciones IR de:
problemas. ~ [nidrocarburos, Interpreta  espectros
compuestqs_omgenados Raman dando
2. Identifica (cetonas, Oxidos, etc.) informacion quimica y
soluciones compuestos estructural del material
con base en halogenados. analizado a través la
diferentes cpn?puestos, con asignacion de bandas
fuentes  de [Nitrogeno, fosforo y
informacion azufre (aminas, sulfatos,
confiables fosfinas y sus
incluyendo la compgest_o,s de
revision  de coordinacion) y N
bibliografia compuestos aromaticos
internacional [Bandas de compuestos
(en otros adicionales.




idiomas).

b.Espectroscopia Raman.

3. Propone| Efecto Raman. Reglas
soluciones de Seleccion.
creativas e
innovadoras
asumiendo una
actitud responsable
2. RESONANCIA|Interpreta espectros|investigacion Investigacion
INFORMACION MAGNETICA NUCLEAR:.|unidimensionales de|documental documental
DIGITAL Fundamentacion tedrica.RMN, Construccion de Construccion de
Fendémenos de|Calcula las constantesimodelos moleculares |modelos
1. Elige fuentesfresonancia. de acoplamiento paralExposiciones moleculares
de informacién|Desplazamiento quimico./conocer la conectividad|Proyectos de Exposiciones
y las|{Acoplamiento espin-[de los &tomos de unajinvestigacion Proyectos de

discrimina por
su relevancia
pertinencia |
confiabilidad.

. Emplea

navegadores vy
buscadores
para
gestionar,
localizar,
almacenar,
recuperar V|
clasificar
informacion,
considerando
los derechos
de autor.

. Maneja

recursos
documentales
y electronicos
gue apoyan a
la
comunicacion
y la busqueda
de la
informacion.
Considerando
las nuevas
tecnologias
disponibles.

CIENCIAS
QUIMICAS

espin. Anchura de linea.
Intensidad.

Espectros de RMN vy
estructura molecular.
Moléculas con posiciones
nucleares fijas. Movilidad
molecular. Proceso de
intercambio quimico.
Espectroscopia de
Resonancia  Magnética
Nuclear de 1H.
Preparacion de muestras
y registro de espectros
(técnicas CW vy PFT).
Desplazamientos

quimicos de 1H.
Acoplamientos 1H, 1H.
Acoplamientos con otros
nucleos. Correlacion del
desplazamiento quimico
delH-elemento

estructural. Sistemas de
incrementos  para la
estimacion de los

desplazamientos

guimicos 1H. Datos de
1H-RMN de algunos
ejemplos de los tipos de

compuestos mas
importantes. Métodos
especiales.

Espectroscopia de
Resonancia  Magnética
Nuclear de 13C.

Preparacion de muestras

molécula para elucidar
sus posibles estructuras
moleculares.

Interpreta espectros
bidimensionales de
RMN para determinar la
estructura molecular de
compuestos mas
complejos

Interpreta espectros de
RMN de otros nucleos.

investigacion




1. Interpreta
datos derivados de
las observaciones
y
mediciones
experimentales
relacionandolos

y registro de espectros.
Desplazamientos

quimicos de 13C.
Acoplamientos 13 C, 1H.
Acoplamientos del 13C
con otros nucleos (D, F, N,
P). Acoplamientos 13C,

con la teoria. 13C. Correlacion  del

desplazamiento quimico

del 13C-elemento

estructural. Sistemas de

incrementos  para la

estimacion de los

desplazamientos

guimicos de 13C.

Métodos especiales.

Combinacion  de las

espectroscopias de 1H vy

de 13C- RMN. Utilizacion

de bancos de datos.

Datos de RMN de 1H de

13C de ejemplos

representativos de

compuestos mas

importantes.
FUNDAMENTOS |[ESPECTROSCOPIA DE [Interpreta espectros de Pruebas escritas |° Pruebas
DE ANALISIS|\MASAS. masas proponiendo Exposiciones escritas
FISICOS Principios bésicos de estructuras moleculares Realizacion de  |° N

articula i onda Métodos de formacion, Utilizag el rﬁétodo Registro Qe

?uerza, ’energl'a );aceleracmnyregls_t(o de cientifico para la obs_e rvaciones Realizacio
campo para'ones' Fragmentacion. on resolucion de Series de n de audios V|
) molecular. Fragmentos problemas a .
mterloretar bl iGnicos positivos. prtoblemtas., . _de resolver videos Reaist
resolver problemas o interpretacion quimica, : . egistro
de las ciencias Fragmenté)s (ljonblfos mediante el trabajo en Registro de observaciones
quimicas Posmvos e doble carga. equipo (E2, B2, B5) de - Series de
ingenieriles. ones negativos. lones procedlm!entos, problemas a
2. Identifica metaestables. observaciones y resolver
las variables,FragmemOS neu.tros. res,ul'fados de |, Registro
ecuaciones dejlon molecular. Picos practicas de de
estado y funciones|iSOtopicos. Formula laboratorio  en procedimi
termodinamicas ~ |Minima. Mecanismos de bitacora entos,
para explicarfragmentacion de las Elaboracion — de | o aciones y
procesos familias mas reportes ge resultados de
fisicoquimicos. representativas de Iprsctlctas_ € practicas de
3. Reconoce [COMPUESLOS organicos. él oratorlo laboratorio en
las leyes/Mecanismos de aboracion  dejy s ora
termodinamicas yfragmentauon de mapas .
las aplica en conceptuales Elaboracié




problema con base
en la hipotesis de
trabajo (H).

3. Muestra
ética profesional en
la coleccion y el
manejo de sus
datos en bitacora
(A).

4. Compara
resultados y crea
conocimiento para|
la adecuada toma
de decisiones de un
determinado
campo de trabajo

(H).

mediante el trabajo en
equipo (E2, B2, B5)

replanteamiento

procesos compuestos covalentes y n de reportes de

fisicoquimicos. de coordinacion. practicas de
laboratorio

Elaboracio

n de mapas
conceptuales

E2 INOVACCION|NTERPRETACION Integra los espectros del+ ~ Presentacion | .

CIENTIFICO- CONJUNTA UV, IR, Raman, RMN ylescrita de protocolos Presentaci

TECNOLOGICAS Integracion de espectros Masas para lajde investigacion on escrita de

1. Define IaUV IR, Raman, RMN y interpretacién conjuntajs Presentacion |protocolos de

hipotesis de estudio Ma1sas’ ' y obtencion de laloral y/o escrita de los |investigacion

con base en el " estructura molecular dejavances en el .

método  cientificoPEtermina compuestos organicos. |desarrollo de la Presentaci

para resolucion de/€SPecificamente la investigacion 6n oral y/o escrita

problemas delestructura molec,ulgr de . Material de los avances en

indole quimica (H). [COMPUESLOS organicos \ytjliza el  métodojaudiovisual del trabajo el desarrollo de la

2. Selecciona [Utilizando de forma cientifico  para  lade investigacion. investigacion

el  procedimiento/cOnjunta los espectros de resolucion dels Presentacion | Material

adecuado paraUV, IR, Raman, RMNy |5 5piemas delescrita de audiovisual  del

solucionar elMasas interpretacion  quimica,|conclusiones y trabajo de

investigacion.
Presentaci
6n escrita de
conclusiones vy
replanteamiento

FUENTES DE INFORMACION
(Bibliografia, direcciones electronicas)

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
(Criterios, ponderacion e instrumentos)

Hesse, M.; Meier,

22 edicion. 2005.

Pavia, D. L.; Lampman, G. M.; Kriz, G.S.; Vyvyan,
Introduction to spectroscopy. Ed. Cengage

H.; Zeeh, B.

Webster

J.R.
Learning, 4a edicion. 2009.
Silverstein, R. M,
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Ed John Wiley & Sons,
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7a edicién. 2005

Métodos
espectroscopicos en quimica organica. Ed. Sintesis,

Guias de estudio

D.

30%

Reportes de laboratorio 10%
Evaluaciones escritas 40%

Bitacora de Laboratorio 10%
Evidencia Integradora 10%




Duddeck, Helmut. Structure elucidation by modern
NMR. Traduccion y version espafiola Antonio Herrera
Fernandez; 3a ed. Revisada; Barcelona : Springer-
Iberica,2000; 211pp.

Castells, J., Camps F., Tablas para la elucidacion
estructural de compuestos organicos por metodos
expectroscopicos, 22 ed,
Madrid : Alhambra, 1985

CRONOGRAMA DEL AVANCE PROGRAMATICA

Objetos de Estudio Semanas

1/2|3]4|/5/6|/7[8] 9 |10 11 12 13

14

15

16

Espectroscopia X | X | X |X
vibracional

Espectrometria de X | X | X |X [X X
Resonancia
magnética nuclear

Espectrometria de X X X
masas

Interpretacion
conjunta




