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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO  
División de Ciencias Naturales y Exactas 

Departamento de Química 
 

 
 

Nombre: Química Analítica IV. 

Clave: NELI04052                                                       Horas a la semana: 4 
Prerrequisitos: NELI04049 (1)                                         Créditos: 8 

 

 
 

OBJETIVO: Al finalizar el curso, el alumno será capaz de elucidar estructuras de compuestos orgánicos en base a los 
espectros obtenidos en las Técnicas de Espectroscopía Ultravioleta-Visible (UV-VIS), Infrarroja por Transformada de 
Fourier (FTIR), Resonancia Magnético Nuclear de Hidrógeno (RMN) y Espectrometría de Masas. 

 

 
 

PROGRAMA: 
 

0.0 Introducción a la Espectroscopía. 
 

1.0.0 ESPECTROSCOPIA ULTRAVIOLETA. 
1.0.1 Introducción. 
1.1.0 Clasificación de cromóforos. 

1.2.0 Reglas de Woodward-Fieser para sistemas de Dienos.  

         1.2.1 Cálculo de lambdamax (max) de absorción en dienos y polienos. 

1.3.0 Reglas para el cálculo de max  de absorción en enonas alfa-beta insaturadas. 

1.4.0 Reglas para el cálculo de max  de absorción en ésteres, anhídridos y ácidos carboxílicos alfa-beta insaturados. 
1.5.0 Estudio de sistemas aromáticos. 

   1.5.1 (a) Monosustituidos. 

   1.5.2 (b) Disustituidos. 
   1.5.3 (c) Sistema R-Ar-CO-Z 

CADA SECCION SE COMPLEMENTA CON EJERCICIOS. 
 

2.00 ESPECTROSCOPIA INFRARROJA. 
2.1.0 División del espectro infrarrojo. 

   2.1.1 Clasificación en regiones de absorción por funciones. 
2.2.0 Enlace O-H, en alcoholes, fenoles, ácidos carboxílicos, etc. 

   2.2.1 OH libre, OH asociado. 

   2.2.2 Enlace C-O en alcoholes, éteres, ésteres, etc. 
2.3.0 Enlace N-H libre y asociado en aminas, amidas, lactamas, etc. 

2.4.0 Enlace C-H, región 3 300 cm-1 – 2 720 cm-1  

   2.4.1 Grupos funcionales, en compuestos insaturados, presentes en la región de 2 260 cm -1 – 2 100 cm-1 
2.5.0 Estudio del grupo carbonilo, en amidas, aldehídos, cetonas, ácidos carboxílicos, ésteres, anhídridos, etc.  

   2.5.1 Diagrama de flujo para la identificación del grupo  C=O. 

2.6.0 Región de alargamiento para el doble enlace C=C, C=N, N=N. 
2.7.0 Región de deformación del enlace C-H, en alifáticos y aromáticos. 

CADA SECCION SE COMPLEMENTA CON EJERCICIOS. 
 

3.00 RESONANCIA MAGNETICO NUCLEAR DE HIDRÓGENO. 
3.0.1 Introducción. Transiciones energéticas. Relación entre energía, frecuencia de precesión, campo magnético y frecuenci a d e 

oscilador. Condiciones necesarias para producir la resonancia, procesos de relajación.  

3.1.0 Factores que determinan la protección nuclear y su efecto sobre el desplazamiento químico.  
3.2.0 Acoplamiento espín - espín. 

3.3.0 Patrones de fraccionamiento producidos por interacciones espín - espín.   

3.4.0 Anisotropía magnética. 
3.5.0 Efectos de la anisotropía. 

3.6.0 Asociación de protones y su efecto. 

3.7.0 Reacciones de intercambio de protones y el cálculo del desplazamiento químico. 
3.8.0 Uso del desplazamiento químico y la constante de acoplamiento en la determinación de características estructurales de 

moléculas. 

3.9.0 Clasificación de sistemas de acoplamiento. 
3.9.1 Sistemas de dos protones. 

   3.9.1.1 Diferenciación de sistemas AX y AB. 

   3.9.1.2 Estimación de valores de desplazamiento químico y constantes de acoplamiento para sistemas AB.  
   3.9.2 Sistemas de tres protones. 

3.9.3 Sistemas de cuatro protones. 

3.9.4 Sistemas de mas de cuatro protones. 

CADA SECCION SE COMPLEMENTA CON EJERCICIOS. 
 
 

 
 

 

4.00 ESPECTROSCOPIA DE MASAS (EM). 
4.1.0 Introducción, operación de un Espectrómetro de masas . 
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4.2.0 Clasificación de las señales que se obtienen en Espectrómetro de masas. 

4.3.0 Procesos de fisión que se observan en Espectrometría de masas. 
4.4.0 Reglas de formación de fragmentos y transposiciones en cetonas, aminas, ácidos carboxílicos, derivados halogenados, 

sistemas aromáticos y sus señales más importantes. 

CADA SECCION SE COMPLEMENTA CON EJERCICIOS. 
 

5.0.0 APLICACIÓN DE LAS CUATRO TÉCNICAS PARA LA ELUCIDACIÓN DE ESTRUCTURAS 
          DE MOLÉCULAS ORGÁNICAS. 

 
METODOLOGIA: 

a) Exposición magistral. 

b) Exposición por alumnos.  
 

 
 

EVALUACION: 
En cada sección se realizarán problemas en los que se observará el avance de comprensión del alumn o. Al final de cada 

sección, se evaluará mediante la resolución de un problema.  El examen final consistirá de la identificación de dos 
compuestos sobre la base de los espectros de las cuatro técnicas involucradas en el curso. 
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Jueves 16 de Junio, examen final a las 10:00  h 
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