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PROGRAMA DEL CURSO:

QUIMICA ORGANOMETALICA Y

CATALISIS

DES:

Maestria en
Programa(s) Educativo(s): Ciencias en
Quimica
Tipo de materia (Obli/Opta): Optativa
Clave de la materia: 204MQ
Semestre:
Area en plan de estudios (B, P, E):
Créditos
Total de horas por semana: 6
Teoria: Presencial o Virtual | 4

Laboratorio o Taller: | 2

Practicas:

Trabajo extra-clase:

Créditos Totales: | 6

Total de horas semestre (x 16 sem): | 96

Fecha de actualizacion:

ENERO-2017

Prerrequisito (s):

Propdsito del curso :

Explica las caracteristicas estructurales y electrénicas que requiere un compuesto organometalico para
participar de manera eficiente en un ciclo catalitico, y proponer procesos de sintesis de una manera

sostenible con el ambiente.

COMPETENCIAS CONTENIDOS RESULTADOS DE
(Tipo y nombre de las (Objetos de aprendizaje, temas y APRENDIZAJE
competencias) subtemas)

CG2 Gestion del conocimiento
Demuestra conocimientos y
habilidades para la busqueda,
analisis critico, sintesis y
procesamiento de informacion
para su transformacion en
conocimiento con actitud ética.

CG4 INVESTIGACION
Desarrolla investigacion
original, tecnologia y/o
innovaciones en procesos,
servicios o productos que
contribuyan a la solucion de
problemas, mejoren la
convivencia, generen
oportunidades para el desarrollo
sustentable y propicien una

1. Introduccion a la
organometalica
1.1. Antecedentes historicos
1.2. Compuestos organometalicos:
Clasificacion,
electronegatividad, polaridad
y reactividad del enlace M-C
1.3Métodos de preparacion generales

quimica

Describe la evolucién
de la teoria que explica
los compuestos
organometalicos.
Propone métodos de
sintesis generales de
compuestos
organometalicos.

Accede a diferentes
fuentes de informacién
(journal,revistas
cientificas,bases de
datos, indices,etc.) de
calidad. (2-CG2)

Gestiona, almacena,
organiza, categoriza la
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mejor calidad de vida.

QUIM2 — QUIMICA
SOSTENIBLE

Genera productos y/o procesos
empleando los principios de la
quimica sostenible para dar
respuesta a las necesidades del
entorno en las areas de salud,
medio ambiente y energia

QUIM 3. Sintesis Quimica
Disefa y/o optimiza métodos de
sintesis y caracterizacion, con
ética profesional y
responsabilidad social, de
compuestos organicos e
inorganicos de utilidad en las
que coadyuven al desarrollo de
la industria quimica de la
region.

informacion de manera
que se traduzca en
conocimiento. (5-CG2)

Interpreta estrategias de
sintesis de compuestos
quimicos y las adapta
al disefio de
compuestos 0
productos (3-QUIM3)

2. Compuestos

organometalicos

con metales de los grupos de

elementos representativos

2.1. Compuestos organometalicos
de metales alacalinos (Grupo

1)

2.2. Compuestos organometalicos

de los grupos 2 y 12
Compuestos  organometalicos
grupo 13

del

Describe la reactividad
del enlace Metal-
Carbono en
compuestos
organometalicos de los
grupos de elementos
representativos.

Gestiona, almacena,
organiza, categoriza la
informacion de manera
que se traduzca en
conocimiento. (5-CG2)

Aplica metodologias
para identificar y
cuantificar los
productos de sintesis
quimica. (4-QUIM3)

3. Compuestos
con metales de transicién
3.1. Ligantes organicos

organometalicos

y

Propone vy justifica la
estructura quimica en
un compuesto
organometdlico de
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nomenclatura. Regla de los 18
y 16 electrones. Conteo de

electrones.
3.2. Ligantes relevantes en
quimica organometalica.

Complejos carbonilicos (CO)
Ligantes isoelectrénicos a CO.
Hidruros y complejos de
dihidrogeno. Ligantes con
sistema pi extendido
Enlace entre atomos metalicos y
sistemas organicos pi. Sistemas pi
lineales. Sistemas pi ciclicos

metales de transicion
en base a la evidencia
espectroscoépica y la
naturaleza de sus
enlaces quimicos.

Aplica procesos
metodoldgicos para el
desarrollo de
investigacién o
intervencion, en
congruencia con el
planteamiento y
objetivos

Complejos que  contienen | del proyecto a abordar.
enlaces M-C sencillos, dobles | (3-CG4)
y  triples. Complejos
alquilicos. Complejos de Plantea el proceso
. necesario para la
carb(_eno. Complejos  de sintesis, andlisis y
~carbino control de un producto
Andlisis  espectral 'y  compuestos | o productos quimicos.
organometalicos. Espectroscopia | (9-QUIM3)
infrarroja  Resonancia  Magnética
Nuclear
4. Reacciones de  compuestos | Predice el producto de
organometalicos una reaccion quimica
4.1. Reacciones que involucran | entre un complejo
ganancia 0 pérdida de | organometalico y una
ligantes. Sustitucion y | especie reactiva.
disociacién de ligante. | Propone rutas
Adicion oxidativa. | alternativas para
Eliminacion reductiva. | reemplazar una
Desplazamiento de nucleéfilo | reaccion que no cumpla
Reacciones que involucran | con criterios de

modificacion de ligante. Insercion.
Insercién de carbonilos (migracion de
alquilos). Inserciones 1,2.
Eliminacion de hidruros. Abstraccion

sostenibilidad.

Muestra habilidad para
la observacion del
fendmeno u objeto de
estudio en su campo
atencional. (4-CG4)

Identifica los
componentes de un
proyecto, para
minimizar el impacto
ambiental. (7-QUIM 2)
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5. Catalisis

5.1. Ciclos cataliticos
Ciclos cataliticos importantes:
Hidroformilacion, Proceso
Monsanto en la sintesis del acido
acético, Metatesis de olefinas, Proceso
Fischer-Tropsch, Proceso Ziegler-
Natta, Reaccion de Heck, Reaccién de
Suzuki, Reaccion de Sonogashira,
Proceso Born-Haber, etc

Disefia y propone la
estructura de
catalizadores
organometalicos para la
conversion de materias
primas en productos de
alto valor agregado de
manera sostenible.

Genera nuevo
conocimiento que
contribuye a la solucién
de problemas de su
ambito de desempefio
con compromiso ético.
(6-CG4)

Evalla el grado de
sostenibilidad de los
procesos quimicos. (9-
QUIM2)

Reflexiona sobre los
aspectos sociales,
éticos y econdémicos de
la Quimica Sostenible
(Green Chemistry).
(10-QUIM2)

Sugiere soluciones a
problemas derivados
del control ambiental
de un proceso. (11-
QUIM2)

Propone
modificaciones en las
operaciones unitarias
encaminadas a
disminuir el impacto
ambiental y/o social del
proceso
quimicobiolégico. (12-
QUIM2)

OBJETO DE APRENDIZAJE

METODOLOGIA |

EVIDENCIAS DE
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(Estrategias, secuencias, recursos
didacticos)

APRENDIZAJE

1. Introduccion a la
quimica organometalica

Explica la evolucion de la teoria
gue explica los compuestos
organometdlicos. Propone
métodos de sintesis generales
de compuestos
organometdlicos.

CG2 Gestion del conocimiento
Accede a diferentes fuentes de
informacién (journal,revistas
cientificas,bases de datos,
indices,etc.) de calidad.

CG2 Gestion del conocimiento
Gestiona, almacena, organiza,
categoriza la informacion de
manera que se traduzca en
conocimiento.

QUIM 3. Sintesis Quimica
Interpreta estrategias de sintesis
de compuestos quimicos y las
adapta al disefio de compuestos
0 productos

2. Compuestos
organometalicos con
metales de los grupos de
elementos
representativos.

Describe la reactividad del
enlace Metal-Carbono en
compuestos organometdlicos de
los grupos de elementos
representativos.

CG2 Gestion del conocimiento
Gestiona, almacena, organiza,
categoriza la

informacion de manera que se

Investigacion documental
Exposicion oral

Examen sobre los fundamentos de
los compuestos organometalicos de
elementos representativos.

Reporte escrito
abordando la evolucion
de las teorias que
explican el enlace metal-
carbono en compuestos
organometdlicos.

Rubrica para la
evaluacion de la
exposicion oral.

Nota aprobatoria (mayor
o igual a 60/100) de la
evaluacion escrita sobre
las propiedades y
reactividad de
compuestos
organometdlicos con
metales de los grupos de
elementos
representativos.
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traduzca en
conocimiento.

QUIM 3. Sintesis Quimica
Aplica metodologias para
identificar y cuantificar los
productos de sintesis quimica.

3. Compuestos
organometalicos con
metales de transicion

Propone vy justifica la estructura
quimica en un compuesto
organometélico de metales de
transicion

en base a la evidencia
espectroscopica y la naturaleza
de sus enlaces quimicos.

CG4. Investigacion

Aplica procesos metodologicos
para el

desarrollo de investigacion o
intervencion, en

congruencia con el
planteamiento y objetivos

del proyecto a abordar.

QUIM 3. Sintesis quimica
Plantea el proceso
necesario para la
sintesis, analisis y control
de un producto o
productos quimicos

4. Reacciones de
compuestos
organometalico

Predice el producto de una
reaccion quimica entre un
complejo organometalico y una
especie reactiva. Propone rutas
alternativas para reemplazar una
reaccion que no cumpla con
criterios de sostenibilidad.

Elaboracién de un proyecto de
investigacion

Aprendizaje basado en problemas.

Presentacion del reporte
escrito sobre un
compuesto
organometélico
especifico de un metal
de transicion.
Rubrica para la
evaluacioén del reporte.

Objeto de estudio.
Planteamiento de un
problema especifico

respecto al mejoramiento
de un proceso que
involucra compuestos
organometalicos.
Resolucion y analisis del
problema planteado.
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CG4. Investigacion

Muestra habilidad para la
observacién del fendmeno u
objeto de estudio en su campo
atencional.

QUIM 2. Quimica Sostenible
Identifica los componentes de un
proyecto, para minimizar el
impacto ambiental.

5. Catalisis

Disefia y propone la estructura
de catalizadores organometalicos
para la conversion de materias
primas en productos de alto
valor agregado de manera
sostenible.

CG4 Investigacion

Genera nuevo conocimiento que
contribuye a la solucion de
problemas de su ambito de
desempefio con compromiso
ético.

QUIM 2. Quimica sostenible
Evalua el grado de sostenibilidad
de los procesos quimicos.

QUIM 2. Quimica sostenible
Reflexiona sobre los aspectos
sociales, éticos y econdémicos de
la Quimica Sostenible (Green
Chemistry).

QUIM 2. Quimica sostenible
Sugiere soluciones a problemas
derivados del control ambiental
de un proceso.

QUIM 2. Quimica sostenible
Propone modificaciones en las
operaciones unitarias
encaminadas a disminuir el
impacto ambiental y/o social del
proceso quimicobiologico.

Proyecto de investigacion.

Reporte con los
resultados mas
importantes de su
proyecto de investigacion
sobre la seleccién de un
catalizador en fase
homogénea para un
proceso sintesis.
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FUENTES DE INFORMACION
(Bibliografia, direcciones electrénicas)

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
(Criterios e instrumentos)

Inorganic Chemistry, Gary L. Miessler and
Donald A. Tarr, Pearson Education, Fourth
Edition, USA, 2011.

Organometallics, C. Elschenbroich, Wiley-VCH,

3", Edition, Germany, 2006

Homogeneous Catalysis: Mechanisms and

Industrial Applications, 2nd Edition, Wiley-

VCH, 2014.

Inorganic Chemistry, Catherine E. Housecroft,

Alan G. Sharpe, Second Edition, Pearson

Education, 2005.

Se calificara en funcion de su participacion en
clase, entrega de trabajos y examenes tedricos y
précticos.

70% Teoria

Promedio de examenes parciales, tareas,
participaciones en clase.

30% Laboratorio
Calificacion de reportes.

Cronograma del avance programatico

Objetos de

Semanas

aprendizaje 1 415

718]19]10]11 1213|114 |15|16

213

1. Introduccion a| X | X | X
la guimica
organometalica

2. Compuestos X | X
organometalicos
con metales de
los grupos de
elementos
representativos

3. Compuestos
organometalicos
con metales de
transicion

4. Reacciones de
compuestos
organometalico
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5. Catalisis
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