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1. Denominacion de la asignatura:

|Quimica Inorgénica II

Titulacion

|Grado en Quimica

Cédigo

15279

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

|Quimica Inorgéanica

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

| Quimica

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

|Gabriel Garcia Herbosa y Javier Garcia Tojal

4.b Coordinador de la asignatura

|Gabriel Garcia Herbosa

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

|2° curso, 4° semestre

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

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

No se han establecido requisitos previos para esta asignatura, si bien se recomienda
haber aprobado Quimica General I.

8. Numero de créditos ECTS de la asignatura:

6

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

Los codigos asignados a las competencias (basicas CB, transversales T, generales G y
especificas E) son los proporcionados en el archivo Competencias Grado en Quimica
que se adjunta como Recurso a esta Guia Docente.

Competencias Basicas: CB1, CB2, CB3, CB4, CBS5.

Competencias Transversales: T1-T6, T8-T12, T17-T21.

Competencias Generales: G1-G5, G7-G9, G11-G16.

Competencias Especificas: E1-E9, E11-E13.

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en
un drea de estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele
encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye
también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de
su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de
una forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de
la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de

su area de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una
reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y
soluciones a un publico tanto especializado como no Especializado

CBS5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia
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10. Programa de la asignatura

10.1- Objetivos docentes

1.- Definir y aplicar herramientas para abordar la quimica de los metales de transicion,
lantanidos y actinidos.

2.- Enfocar el estudio de estos elementos desde la perspectiva de los compuestos de
coordinacion, organometalicos y estado solido.

3.- Introducir aspectos fundamentales de la bioinorganica, catélisis y nanomateriales.
4.- Sintetizar algunos compuestos-tipo que ejemplifican conceptos estudiados.

10.2- Unidades docentes (Bloques de contenidos)

Unidad 1
1. Introduccién a la quimica de la coordinacion.
Desarrollo historico. Numeros de coordinacion y geometria. Complejos polimetalicos.
Clasificacion de ligandos por tipo de enlace que generan, o, m, dadores, aceptores y no-
inocentes, y por posiciones de coordinacioin que ocupan. Ligandos neutros, cargados,
monodentados, polidentados, puentes y quelantes. Isomerias: de enlace, de ionizacion,
de hidratacion, de coordinacion y estereoisomeria. Estados de oxidacion,
configuraciones electrénicas y recuento de electrones d. Comparacion de los elementos
de la primera serie de transicion por su configuracién electrénica dn.
2. Teoria de grupos y modelos de enlace en los compuestos de coordinacion.
Teoria del campo cristalino. Propiedades magnéticas y electrénicas. Uso de la tabla de
caracteres. Teoria de orbitales moleculares. Ligandos m dadores y/o aceptores. Modelo
de solapamiento angular. Factores energéticos que determinan el niamero y la
geometria de coordinacion.
3. Estabilidad de los compuestos de coordinacion.
Constantes de formacion escalonadas y totales. Factores que afectan a la estabilidad.
Naturaleza del i6n metalico: clases a, b y limite. Naturaleza del ligando. Serie de
Irwing-Williams. Efectos quelato y macrociclico. Influencia de las constantes de
estabilidad en la quimica redox.
4. Mecanismos de las reacciones de los compuestos de coordinacion (I).
Reacciones de transferencia dedtomos o grupos de atomos. Mecanismos D, A, I. La
etapa determinante de la velocidad: Da, Dd, Aa, Ad, Ia, Id. Criterios para asignar
mecanismos. Factores que afectan a la reactivdad de los complejos planocuadrados:
naturaleza del ligando entrante (nucleofilia), efecto trans, efecto cis, naturaleza del i6n
central. Reacciones de sustitucion en complejos octaédricos. El mecanismo de Eigen-
Wilkins. Estereoquimica de la sustitucion. Hidrolisis catalizada por bases: mecanismo
de la base conjugada. Sintesis plantilla.
5. Mecanismos de las reacciones de los compuestos de coordinacion (II).
Reacciones de transferencia electrénica. Mecanismos de esfera externa (proceso tunel).
Reacciones de autointercambio. La ecuacién de Marcus y de Marcus-Hush. La region
invertida de Marcus. Mecanismos de esfera interna. Transferencia de dos electrones.
Aplicaciones de las reacciones de transferencia electronica. Transferencia electrénica
en estados excitados. Reacciones fotoquimicas redox. Apagado de estados excitados.




%

UNIVERSIDAD DE BURGOS
Quimica

Quimioluminiscencia. Disefio de una celda fotoelectroquimica. Transferencia
electrénica intramolecular: compuestos de valencia mixta.

Unidad 2
6. Bioinorganica.
Aplicaciones de las reacciones de formacion de complejos y de transferencia
electrénica en procesos bioldgicos. Objetivos de la quimica bioinorganica. Funciones
de las especies inorganicas en los sistemas biologicos. Macroelementos y elementos
traza: esencialidad y toxicidad. Biodisponibilidad. Captacion y transformacion de los
elementos inorganicos en los seres vivos. Transporte y almacenamiento de oxigeno:
hemoglobina y mioglobina. Fijacion del nitrégeno: nitrogenasa de molibdeno.
Vitamina B12. Sensores. Aplicaciones en medicina.
7. Compuestos organometalicos.
Desarrollo Histérico. Regla de los 18 y 16 electrones. Ligandos y recuento de
electrones: sistema covalente o ligando neutro y sistema iénico o dador de pares.
Carbonilos metalicos. Frecuencias de grupo y caracterizacion de carbonilos mediante
infrarrojo. “Clusters” y reglas de Wade-Mingos-Lahuer (PSEPT-TPEEP: Teoria de los
pares de electrones del esqueleto poliédrico). Tipos de compuestos segun el ligando:
alquilos y arilos, alquenos, alquinos y dienos no conjugados. Alilos y
ciclopentadienilos. Alcanos, hidrogenos agosticos y gases nobles. Reacciones de los
compuestos organometalicos de los metales de transicion.
8. Quimica del estado solido (I).
Estado cristalino y defectos. Descripcién de los cristales ideales. Representaciones
mediante redes de poliedros. Defectos puntuales, defectos lineales y defectos extensos.
Soélidos no estequiométricos. Aspectos termodinamicos y estructurales. Intervalos de
composicién en fases no estequiométricas. Asimilacion y eliminacién de defectos.
Soluciones sdlidas.
9. Quimica del estado solido (II).
Métodos preparativos. Principios generales. Procedimientos experimentales.
Preparacion de precursores para reacciones en estado solido: coprecipitacion. Cinética
de reacciones en estado sélido. Cristalizacién de disoluciones, fundidos, vidrios y
geles. Métodos de transporte en fase gaseosa: “chemical vapor deposition”.
Modificaciones de estructuras ya existentes mediante reacciones de intercambio i6nico
e intercalacion. Métodos de reduccion electroquimica. Preparacién de capas finas.
Crecimiento de monocristales. Métodos de altas presiones y sintesis hidrotermal.
10. Catalisis homogénea y heterogénea.
Naturaleza de los catalizadores. Ciclos cataliticos y etapas. Hidrogenacion e
hidroformilacién de alquenos. Sintesis del amoniaco. Oxidacion del SO2.
Interconversién de compuestos aromaticos por zeolitas. Electrocatalisis.
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11. Nanomateriales, nanociencia y nanotecnologia.

Fabricacion y caracterizacién. Materiales dispuestos en capas. Autoensamblaje y
quimica supramolecular. Nanocompuestos hibridos organico-inorganicos.
Nanomateriales bioinorganicos.

12. Practicas de laboratorio.

10.3- Bibliografia

BIBLIOGRAFIA BASICA
Atkins, P.; Overton, T.; Rourke, J.; Weller, M.; Armstrong, F., (2008) Quimica
inorganica, 4°, McGraw-Hill Interamericana, México D. F.,
Atkins, P.; Overton, T.; Rourke, J.; Weller, M.; Armstrong, F., (2006) Inorganic
chemistry, 4°, Oxford University Press, New York,
Cotton, F. A., (1990) Chemical applications of group theory, 3% John Wiley & Sons,
New York,
Douglas, B. E.; McDaniel, D. H.; Alexander, J. J., (1994) Concepts and models in
inorganic chemistry, 3%, John Wiley & Sons, New York,
Douglas, B. E.; McDaniel, D. H.; Alexander, J. J., (1987) Conceptos y modelos de
quimica inorganica, 2% Reverté, Barcelona,
Faus, Juan. Maria Vallet (coord.) ; Juan Faus, Enrique Garcia-, Introduccion a la
quimica bioinorganica, Madrid : Sintesis, D.L. 2003,
Gary Wulfsberg, (2000) Inorganic Chemistry, University Science Books, Sausalito,
California, 1-891389-01-7, www.uscibooks.com.
Housecroft, Catherine E.; Sharpe Alan G., (2008) Inorganic chemistry, 3% Pearson
Education Limited, New Jersey,
Housecroft, Catherine E.; Sharpe Alan G., (2006) Quimica inorgénica, 2° Pearson
Educacioén S. A., Madrid,
Huheey, James E.; Keiter, Ellen A.; Keiter, Richard L., (1993) Inorganic Chemistry:
Principles of Structure and Reactivity, 4°, Harper Collins, New York,
Huheey, James E.; Keiter, Ellen A.; Keiter, Richard L., (1997) Quimica inorganica.
principios de estructura y reactividad, 4°, Oxford University Press, México D. F.,
Kettle, S. F. A., (1998) Physical inorganic chemistry: a coordination chemistry
approach, 1%, Oxford University Press, New York,
Lawrance, G. A., (2010) Introduction to coordination chemistry, 1%, Wiley, Chichester,
Lesley Smart and Elaine Moore, (1998) Solid State Chemisty, 2% Stanley Thornes
(Publishers) Ltd, Cheltenham, UK, 0-7487-4068-6,
Nakamoto, K., (2009) Infrared and raman spectra of inorganic and coordination
compounds, 6% John Wiley & Sons, New York, (Vols. 1y 2)
Ribas Gispert, J., (2008) Coordination chemistry, 1%, Wiley-VCH, Weinheim,
Ribas Gispert, J., (2000) Quimica de coordinacién, 1%, Omega, Barcelona,
West, A R., (1999) Basic solid state chemistry, 27, John Wiley & Sons, Chichester,
Wiberg, E.; Holleman, A. F.; Wiberg, N., (2001) Inorganic Chemistry, 101, Academic
Press, San Diego (EE.UU.), 0-12-352651-5,
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11. Metodologia de ensefianza y aprendizaje y su relacion con las competencias
que debe adquirir el estudiante:

La asignatura consta de un nimero de sesiones presenciales (que completan 53 h) y
trabajo no presencial (tanto individual como, menos frecuentemente, en grupos
reducidos de tres personas, que representa las 97 h restantes).

Las sesiones presenciales se dividen en: (a) clases que simultanean dindmicas
expositivo-magistrales con ejercicios practicos; (b) practicas en laboratorio; (c)
seminarios fundamentalmente practicos; y (d) dos examenes, al final de sendas
Unidades, el primero de los cuales permite liberar materia siempre que su calificacién
sea igual o superior a 5 puntos sobre 10.

El trabajo no presencial esta dirigido a asegurar la lectura y comprensién de lo
impartido en clase, su aplicacién, la bisqueda de informacién que permita completar
aspectos puntuales y la integracién de las competencias y conceptos implicitos en los
objetivos de la asignatura. Para ello exigiremos una serie de entregas, evaluables.

Metodologia Competencia Horas Horas de Total de
relacionada presenciales | trabajo horas
Clases teoricas T1-T4, T6, T8, T9, 29 31 60
T11, T12, T17-T22.
G1-G5, G12,
G14-G16.

E1-E9, E11-E13.

Practicas de T1-T6, T8, T9, T11, 12 16 28
laboratorio T12, T17-T22.

G1-G5, G7-G9,

G11-G16.

E1-E9, E11-E13.

Seminarios, T1-T4, T6, T8, 8 39 47
Debates T10-T12, T17-T22.

G1-G4, G12,

G14-G16.

E1-E9, E11-E13.

Evaluaciéon-Examenes|T1, T2, T5, T6, T8, 5 10 15
T11, T17, T19, T22.
G1-G4, G12,
G14-G16.
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E1-E9, E11-E13.

Total 54 96 150

12. Sistemas de evaluacion:

Para aprobar la asignatura se requerira alcanzar en cada uno de estos bloques una
calificacién minima del 30 % y un minimo de 5 puntos sobre 10 en la nota ponderada
que incluye todos los procedimientos anteriores.

Son recuperables en 2? convocatoria todos los procedimientos indicados en la tabla
siguiente. Las practicas de laboratorio, experimentales en 1? convocatoria, se evaluaran
mediante prueba escrita en 2* convocatoria.

Quienes habiendo superado la asignatura en primera convocatoria deseen mejorar su
calificacién, deberan comunicar su intencion al profesor coordinador de la asignatura
mediante correo electrénico dos dias antes de la celebracion de las pruebas para subir
nota. Estas seran las correspondientes a las de evaluacién en segunda convocatoria.
Para la calificacion final de cada uno de los bloques se utilizara la nota mas alta de las
obtenidas en dicho bloque.

El sistema de evaluacion para estudiantes de intercambio debera ser modificado en el
supuesto de que los calendarios académicos de las universidades de origen y de destino
no sean coincidentes.

Procedimiento Peso Peso
primera segunda
convocatoria |convocatoria
Seminarios y entregas 40 % 40 %
Practicas de laboratorio y tareas relacionadas 20 % 20 %
Examenes 40 % 40 %
Total 100 % 100 %

Evaluacion excepcional:

Entrega de un cuaderno, con las practicas de la asignatura desarrolladas y prueba
escrita (20%)

Prueba escrita sobre los conocimientos adquiridos en la Unidad 1
Prueba escrita sobre los conocimientos adquiridos en la Unidad 2

(40%)
(40%)
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13. Recursos de aprendizaje y apoyo tutorial:

La docencia se desarrolla en el aula con apoyo de pizarra, recursos de red
(plataforma UBUVirtual y contenidos de internet) y medios de proyeccion 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.

15. Idioma en que se imparte:

|Espaﬁol (posibilidad de algunos recursos en inglés)
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MODELO PARA RECOGER LAS ADAPTACIONES/ADENDAS DE LAS GUIAS
DOCENTES 2020-2021

TITULACION GRADO EN QUIMICA

CURSO 2021-2022

ASIGNATURA / CODIGO QUIMICA INORGANICA 11/5279
SEMESTRE (1.°/2.%) 2°

TIPO DE ASIGNATURA Y| . . oo 6
CREDITOS

COORDINADOR/A GABRIEL GARCIA HERBOSA
PROFESORADO JAVIER GARCIA TOJAL

CAMBIOS EN LA METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE RESPECTO A
LA GUIA INICIALMENTE APROBADA PARA UN CONTEXTO DE PRESENCIALIDAD

1. Por razones de reorganizacion de espacios y tiempos (paso del escenario A al B) para
aquellas materias que proceda

SIN CAMBIOS EN LA METODLOGIA EN ESE SUPUESTO

2. Ante un eventual rebrote de la enfermedad con paso al escenario C, para todas las materias

Se mantienen los contenidos de la Guia Docente publicada sin modificar. Se imparten los contenidos
via Skype Empresarial.

CAMBIOS EN LA ATENCION TUTORIAL DE LOS ESTUDIANTES:

1. Por razones de reorganizacion de espacios y tiempos (paso del escenario A al B) para
aquellas materias que proceda

SIN CAMBIOS EN LA ATENCION TUTORIAL EN ESE SUPUESTO

2. Ante un eventual rebrote de la enfermedad con paso al escenario C, para todas las materias

ATENCION TUTORIAL ONLINE EN EL HORARIO PUBLICADO DE TUTORIA
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CAMBIOS EN LOS SISTEMAS DE EVALUACION (especifique los nuevos procedimientos y
el peso relativo asignado a la calificacion)

1. Por razones de reorganizacion de espacios y tiempos (paso del escenario A al B) para
aquellas materias que proceda

SIN CAMBIOS EN EL SISTEMA DE EVALUACION EN ESE SUPUESTO

2. Ante un eventual rebrote de la enfermedad con paso al escenario C, para todas las materias

Se mantienen los mismos métodos publicados en la guia docente realizandolos en modalidad online.
Durante la prueba de evaluacion los estudiantes deben estar conectados via Skype Empresarial. Los
estudiantes responden a las preguntas planteadas y envian al email del profesor o depositan en la
plataforma el documento en formato electrénico. Deben mantener el micréfono abierto durante
toda la prueba.

CALENDARIO DE PRUEBAS DE EVALUACION NO PRESENCIAL (las pruebas
presenciales se ajustaran al calendario establecido por los centros, pudiendo modificar el mismo
si la evaluacion no presencial utilizase otros procedimientos)

Con independencia del escenario cumpliriamos en lo posible el calendario establecido.

COMENTARIOS

V. TRAMITACION



