Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

PROGRAMA DE ESTUDIO

Nombre de la asignatura: QUIMICA INORGANICA 3

Clave: QUI08 Ciclo Formativo:
Basico () Profesional (X ) Especializado ( )
Fecha de elaboracién: Marzo 2015
Horas Horas | Horas de | Horas | Créditos Tipo Modalidad (es)
Semestre | semana | Teoria de
Practica
04 04 04 08 Teorica (x) Presencial (x)
Tedrica-practica ( ) | Hibrida ()
Practica ()
Semestre recomendado: 5 Requisitos curriculares: Ninguno

Programas académicos en los que se imparte: QI

Conocimientos y habilidades previos: Conocer y aplicar la geometria, nimeros de coordinacién y principal
reactividad de los metales por grupo. Ademas, tener una idea clara de la hibridacion de orbitales en sistemas
Organicos.

1. DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA:

La Quimica Inorganica 3 comprende y describe como los metales se enlazan a los
compuestos organicos mediante el enlace Metal-Carbono. La relevancia del area puede
denotarse en el sentido de que varios de los procesos que involucran transformaciones
moleculares son llevados a cabo en la presencia de metales, de manera que necesario
conocer el mecanismo de accion de los metales sobre los compuestos organicos. Para
un mejor aprovechamiento de esta unidad de aprendizaje se sugiere que el estudiante
tenga los conocimientos tanto de quimica organica 2 como de quimica inorganica 2 que
le faciliten su comprension.

2. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

Esta asignatura busca que el estudiante tenga la habilidad de entender las transformaciones
guimicas que ocurren en los procesos industriales en donde estén involucrados metales en
los procesos cataliticos.
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3. CONTROL DE ACTUALIZACIONES

Fecha Participantes Observaciones (cambios y
justificacion)

Marzo 2015 | Dr. Victor Barba Lépez Emisién del documento

4. OBJETIVO GENERAL

Al término del curso, el alumno reconocera la importancia del enlace organometalico,
como formarlo, los cuidados en el manejo de este tipo de sustancias y las aplicaciones
cataliticas en las cuales estan involucrados.

5. COMPETENCIAS GENERICAS y/o TRANSVERSALES MODELO
UNIVERSITARIO

Generacion y aplicacién de | Aplicables en contexto
conocimiento

Capacidad de abstraccion, analisis Yy | Capacidad de aplicar los conocimientos en

sintesis la practica

Capacidad de aprender y actualizarse | Capacidad para identificar, plantear vy
permanentemente resolver problemas

Sociales Eticas

Capacidad de expresién y comunicacién Compromiso con la preservacion del medio
Habilidades interpersonales ambiente

Compromiso con la calidad
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6. CONTENIDO TEMATICO
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UNIDAD

TEMA

SUBTEMA

1

Enlace organometélico

1. Introduccion

1.1. Historia

1.2. Clasificacion de compuestos
organometalicos

1.3. Energia, polaridad y reactividad del enlace
M-C

1.4. Principales métodos de preparacion para
compuestos organometalicos

Quimica organometalica
de los elementos
representativos

2.1. Compuestos organometalicos del Grupo 1

2.1.1. Caracteristicas del enlace E-C en este
grupo

2.1.2. Preparacion, estructura y reacciones

2.2. Compuestos organometalicos del grupo 2

2.2.1. Caracteristicas del enlace E-C en este
grupo

2.2.2. Preparacion, estructura y reacciones

2.3. Compuestos organometalicos del grupo
13.

2.3.1. Caracteristicas del enlace E-C en este
grupo

2.3.2. Preparacion, estructura y reacciones

2.4. Compuestos organometalicos del grupo
14.

2.4.1. Caracteristicas del enlace E-C en este
grupo

2.4.2. Preparacion, estructura y reacciones

2.5. Compuestos organometélicos del grupo 15

2.5.1. Caracteristicas del enlace E-C en este
grupo

2.5.2. Preparacion, estructura y reacciones

2.6. Compuestos organometalicos de los
grupos 11y 12

2.6.1. Caracteristicas del enlace E-C en estos
grupos

2.6.2. Preparacion, estructura y reacciones

Quimica organometalica
de los elementos de
transicion

3.1. Introduccion

3.1.1. Laregla de los 18 electrones

3.1.2. Posibilidades para formar enlaces M-C
3.1.3. Tipos de ligante en general

3.2. Ligantes o-donador

3.2.1. Preparacion de alquilos y arilos con MT
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3.2.2. Estabilidad térmica y labilidad cinética

3.3. Ligantes o-donador/tr-aceptor

3.3.1. Complejos con alquenilos y arilos

3.3.2. Complejos con alquinilos

3.3.3. Complejos con carbeno

3.3.4. Complejos con Carbinos

3.3.5. Complejos con Carbonilos

3.4. Ligantes o, m-donador/tr-aceptor

3.4.1. Complejos con olefinicos

3.4.2. Complejos con alquino

3.4.3. Complejos con alilo y enilo

3.5. Complejos de sistemas 11 ciclicos CnHn

3.5.1. Andlisis de los ligantes: CsHs*, CaHa,
CsHs, CeHs, C7H7* y CsHs

3.5.2. Metalocenos

3.5.3. Preparacion

3.5.4. Estructura y enlazamiento

3.5.5. Reactividad

4 Catalisis utilizando 4.1. Introduccion
compuestos 4.1.1. Reacciones cataliticas y la regla de los
organometalicos 16/18 electrones

4.1.2. Oligomerizacién y polimerizacién

4.2. Arilacién/vinilacion de olefinas (reaccion de
Heck)

4.3. Oxidacion de olefinas (proceso de Wacker)

4.4. Hidrogenacion de alquenos

4.5. Reacciones Fischer-Tropsch

4.6. Proceso de Monsanto para la sintesis de
acido acético

4.7. Hidroformilacién

4.8. Carbonilacion de Reppe

4.9. Activacion de enlaces C-H en alcanos

7. UNIDADES DE COMPETENCIAS DISCIPLINARES

Unidad 1: Enlace organometalico
Competencia de la unidad: Para lograr entender la quimica organometédlica es
necesario situar al alumno en el contexto del enlace quimico entre el atomo de carbono
y los elementos metalicos
Objetivo de la unidad:
Conocer la polaridad y energia del enlace organometalico con el objetivo de poder
predecir la estabilidad y reactividad de los compuestos organometalicos
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Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Polaridad el enlace e Capacidad para e Entusiasmo y
M-C entender la reactividad disciplina
Formacion del enlace en el enlace metal-

M-C carbono
Reactividad del
enlace M-C
Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos

Clase magistral, supervision de practicas, | Proyector digital, computadora personal,
métodos de casos, aprendizaje basado en | internet, software, modelos, pizarrén.
problemas, aprendizaje basado en
proyectos, lluvia de ideas, presentacion
del profesor y seminario por estudiantes e
investigadores

Unidad 2: Quimica organometalica de los elementos representativos

Competencia de la unidad: El alumno aprendera que la quimica organometalica de
los elementos representativos es ampliamente utilizada en los procesos cotidianos de
sintesis organica e inorganica.

Objetivo de la unidad: Analizar los metales de elementos de los grupos
representativos enfatizando en la preparacion, estructura y reactividad de los

complejos
Elementos de Competencia Disciplinar
Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Preparacion, e Adquirir habilidades en e Entusiasmo y disciplina
estructura y sintesis y reactividad
reacciones de los de los elementos del
compuestos grupo principal
organometalicos de
los elementos
representativos
Estrategias de ensefianza: Recursos didacticos

Clase magistral, supervision de practicas, | Proyector digital, computadora personal,
métodos de casos, aprendizaje basado en | internet, software, modelos, pizarrén.
problemas, aprendizaje basado en
proyectos, lluvia de ideas, presentacion
del profesor y seminario por estudiantes e
investigadores
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Unidad 3: Quimica organometalica de los metales de transicion

Competencia de la unidad: El alumno abordara de manera sistematica el analisis, uso
y reactividad de los principales complejos organometalicos derivados de metales de
transicion, ademas sera capaz de establecer las principales diferencias en
comparacion con los elementos del bloque principal.

Objetivo de la unidad: Se llevaréa a cabo un analisis estructural de los principales tipos
de enlace que puede existir entre ligantes y el centro metalico teniendo coma base la
capacidad donadora o aceptora de densidad electronica entre ambos.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Regla de los 18 e Argumentar sobre las
electrones diferencias en e Entusiasmo y disciplina
Formacion de enlaces

formacion de enlaces
y reactividad para
compuestos
organometalicos
derivados de metales
de transicion

sigma
Formacion de enlaces pi

Estrategias de ensefianza: Recursos didacticos

Clase magistral, supervision de practicas, | Proyector digital, computadora personal,
métodos de casos, aprendizaje basado en | internet, software, modelos, pizarron.
problemas, aprendizaje basado en
proyectos, lluvia de ideas, presentacion
del profesor y seminario por estudiantes e
investigadores

Unidad 4: Catédlisis utilizando compuestos organometalicos

Competencia de la unidad: En esta dltima parte de la materia el alumno sera capaz
de visualizar el uso potencial de los compuestos organometalicos a nivel industrial en
procesos cataliticos

Objetivo de la unidad: El alumno ser& capaz de interpretar el mecanismo que de
explicacion légica a la influencia de un catalizador en un medio de reaccién lo cual le
permitird entender el proceso quimico que se esté llevando a cabo.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Como funciona un e Conocer el modo de e Entusiasmo y disciplina
catalizador operacion de  los
Tipos de catalizadores materiales que acttan
Procesos que involucran como catalizadores
catalisis
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Estrategias de ensefianza: Recursos didéacticos

Clase magistral, supervision de practicas, | Proyector digital, computadora personal,
métodos de casos, aprendizaje basado en | internet, software, modelos, pizarron.
problemas, aprendizaje basado en
proyectos, lluvia de ideas, presentacion
del profesor y seminario por estudiantes e
investigadores

8. EVALUACION.

Documentos de referencia:

Reglamento General de Exdmenes de la UAEM

Reglamento de la FCQel:

ARTICULO 80. - En las asignaturas tedricas y teorico-practicas, la calificacion que
se asentara en el acta de examen ordinario serd el promedio ponderado de
minimo 3 evaluaciones parciales y un examen de caracter departamental que
incluya los contenidos teméticos de la asignatura.

Cada evaluacién parcial estara integrada por un examen parcial y las actividades
inherentes a cada asignatura.

9. FUENTES DE CONSULTA.

Bibliografia béasica:

P. Powell, Principles of Organometallic Chemistry, Ed. Chapman and hall,
1988. Great Britain
Ch. Elschenbroich, A. Salzer, Organometallics, Ed. VCH 1992. Germany
A. Yamamoto, Organotransition Metal Chemistry, Ed. John Wiley & Sons 1986.
USA
Bibliografia complementaria:

D. Astruc, Quimica organometalica con ejercicios corregidos, Ed. Reverté, 2003.
Francia.

Direcciones electrénicas sugeridas:

Organometallics in: http://pubs.acs.org/

Journal of Organometallic Chemistry in: www.journals.elsevier.com/
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