UNIVERSIDAD DE BURGOS

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

GUIA DOCENTE 2015-2016
Activacion de Enlaces por Complejos de Metales de
Transicion

1. Denominacion de la asignatura:

|Activacién de Enlaces por Complejos de Metales de Transicion

Titulacion

| Master en Quimica Avanzada

Cédigo

7465

2. Materia o médulo a la que pertenece la asignatura:

|Forrnacién General

3. Departamento(s) responsable(s) de la asignatura:

| Departamento de Quimica

4.a Profesor que imparte la docencia (Si fuese impartida por mas de uno/a incluir
todos/as) :

|Gabrie1 Garcia Herbosa, José Vicente Cuevas Vicario

4.b Coordinador de la asignatura

|José Vicente Cuevas Vicario

5. Curso y semestre en el que se imparte la asignatura:

1° semestre master

6. Tipo de la asignatura: (Basica, obligatoria u optativa)

| Optativa
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7. Requisitos de formacién previos para cursar la asignatura:

| Se requiere un conocimiento avanzado en Quimica Inorganica y Organica.

8. Numero de créditos ECTS de la asignatura:

E

9. Competencias que debe adquirir el alumno/a al cursar la asignatura

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES
BASICAS

CB6.- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion

CB?7.- Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad
de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos
mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8.- Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a
la aplicacién de sus conocimientos y juicios

CB9.- Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a puiblicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades

CB10.- Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

GENERALES

CG2.- Tener conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio incluyendo
las habilidades basicas en Tecnologias de la Informacién y Comunicacién

CG4.- Poseer la capacidad de comprender el inglés, siendo capaz de utilizarle para
expresar conceptos relacionados con el ambito de estudio

CG5.- Tener habilidades en las relaciones interpersonales, demostrando iniciativa,
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liderazgo y motivacion por la calidad, de modo que pueda desarrollar trabajos en
equipo

CG6.- Poseer la capacidad de gestionar, evaluar, interpretar, sintetizar y transmitir
adecuadamente la informacion relativa al ambito de estudio

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE1- Haber adquirido conocimientos avanzados de Quimica demostrando, en un
contexto altamente especializado, una comprensién detallada y fundamentada de los
aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de trabajo en Quimica.

CEA4.- Ser capaces de predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas en
Quimica mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras metodologias de trabajo.

CES5.- Tener la capacidad para proyectar y optimizar experimentos, disminuyendo
costes y tiempo, manteniendo la calidad de la informacion, el respeto al medio
ambiente y a las normativas de calidad y seguridad.

10. Programa de la asignatura

10.1- Objetivos docentes

Generales:

Transmitir la importancia de los metales de transicion y sus compuestos en catalisis
molécular. Trasmitir conocimiento actualizado sobre la activacion de enlaces sencillos
H-H(activacion de hidrogeno), dobles O=0 (activacién de oxigeno),y triples NN
(activacion de nitrogeno). Activacion de enlaces C-H, O-H y N-H por complejos de
metales de transicion. Estudio de esta activacion en importantes reacciones catalizadas
como la reaccién “water gas shift”, el proceso Wacker, “hidration” de olefinas y
nitrilos, la transferencia de hidrégeno a alquinos o la hidroaminacién de olefinas.
Abordar el asunto de la fotosintesis artificial (reduccién catalizada de CO2 con agua).

Especificos:

Conocer la enorme importancia de la necesidad de activar el agua en los esquemas de
conversion y almacenamiento de energia solar a combustibles solares. Describir y
estudiar con detalle la adicién oxidante de aminas sobre metales como un paso
importante en procesos de aminacion. Discernir entre los posibles mecanismos del
proceso de hidroaminacién.
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10.2- Unidades docentes (Bloques de contenidos)

Unidad 1. Primera parte. (José Vicente Cuevas Vicario)
Tema 1
Activacion de enlaces B-H y B-B.
Procesos de hidroboracién catalizados por metales de transicion
Tema 2
Activacion de enlaces C-H.
Lectura comprensiva de articulos recientes sobre la activacion de enlaces C-H
promovida por complejos de metales de transicion considerando detenidamente los
aspectos mas novedosos y menos conocidos por los estudiantes.
Tema 3
Activacion de enlaces N-H.
Procesos de hidroaminacion. Aspectos generales
Procesos de hidroaminacion catalizada por complejos de metales del principio de las
series de transicion. Procesos de hidroaminacion catalizada por complejos de metales
del final de las series de transicion. Regioquimica en los procesos de hidroaminacién.
Tema 4
Activacion de enlaces O-H.
Activacién competitiva C-H vs O-H.

Unidad 2. Segunda parte. (Gabriel Garcia Herbosa)
Tema 1
Aspectos generales de la activacion de agua. Hidrolisis, reduccion, oxidacion y
adicion.
Catalizadores para la reaccion de evolucion de oxigeno (OER). Uno de los aspectos
mas interesantes de la fotosintesis artificial es la oxidacién de agua hasta oxigeno
promovida por catalizadores moleculares. Estado actual a través de los articulos mas
recientes.
Tema 2
PCET- (Proton Coupled Electron Transfer) Transferencias acopladas de electrones y
protones. La activacion de H20 y CO?2 en sistemas de almacenamiento de energia
(fotosintesis artificial) requiere reacciones de transferencia de electrones y protones
acopladas.
Tema 3
Catalizadores para la reaccion de evolucion de hidrogeno (HER). Formacion de
hidruros por reaccion de complejos metalicos con agua. El sistema de David Milstein
(Science, 2009, vol 324, pg 74) para la descomposicion de agua promovida por un
catalizador de rutenio. Adicién oxidante de agua y eliminacion reductora de oxigeno.
Lectura comprensiva de alguno de los articulos mas recientes sobre catalizadores
molecular para reducir agua a hidrégeno.
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Tema 4

Activacion de CO?2.

Creacion de enlaces C-H sobre la molécula de CO2.

Activacion inducida por la luz.

Fotosintesis artificial.

Combustibles solares.

Tema 5. Practicas de Laboratorio.

Sintesis que implican activaciones de enlaces por metales de transicion.

Asignacion de catalizador.

Estequiometria de la reaccion de sintesis (ajuste).
Sugerir un mecanismo.

Estructura.

Sintesis en el laboratorio. Sesiéon de TRES horas.
Presentacion Power Point incluyendo:

Ajuste de la reaccion de sintesis

Articulo actual usando el catalizador asignado
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11. Metodologia de ensefianza y aprendizaje y su relacion con las competencias
que debe adquirir el estudiante:

Metodologia Competencia Horas Horas de Total de
relacionada presenciales | trabajo horas

Asistencia a clases CB6, CB7, CBS, 18 22 40
magistrales CB10, CG4, CE1,

CE4
Asistencia a clases CB6, CB7, CBS8, 8 12 20
practicas (en CB10, CG4, CE5
laboratorio o aula de
informatica)
Asistencia a CB6, CB7, CBS, 5 7 12
seminarios y CB10, CG4, CE1,
actividades CE4
Asistencia a tutorias |CB6, CB7, CB8, 5 5 10
asistidas CB10, CG4, CE1,

CE4, CE1, CE4
Presentacién de CB9, CB10, CG2, 5 25 30
trabajos CG5, CG6, CE1, CE4
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Realizacién de CB6, CB7, CBS, 4 9 13
pruebas de evaluacion [CB9, CG6, CE1
Total 45 80 125

12. Sistemas de evaluacion:

Exceptuando la participacién activa, en segunda convocatoria seran recuperables cada
una de las partes contempladas en el procedimiento de evaluacion, segun la
ponderacion especificada para cada una de ellas.

Procedimiento Peso

Participacion activa 30 %
Elaboracion de trabajos individuales, preparacion de temas y exposicion 40 %
Prueba escrita sobre los contendidos abordados 30 %
Total 100 %

Evaluacion excepcional:

Preguntas formuladas a través de la plataforma (20%), entregas de cada uno de los
temas (40%), prueba escrita sobre los contenidos abordados (40%)

13. Recursos de aprendizaje y apoyo tutorial:

La docencia se desarrolla en el aula/sala/despacho con apoyo de pizarra, recursos de
red (plataforma

UBUVirtual y contenidos de internet) y medios de proyeccién audiovisual. El apoyo
tutorial se lleva acabo por los procedimientos establecidos en la UBU
(http://www.ubu.es/quimica)

14. Calendarios y horarios:

Los establecidos por la Facultad y publicados en la pagina web del titulo
(http://www.ubu.es/quimica)

15. Idioma en que se imparte:

|Espaﬁol (también documentos en inglés)
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