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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

En esta asignatura se amplian los conocimientos y conceptos de las asignaturas de las areas
de Quimica Organica y Quimica Inorganica, particularmente de Quimica de Coordinacion y de

Sintesis Quimica para aplica a la comprensién de los fenédmenos de Catalisis Homogénea.

1.2 Relacion con otras materias

La asignatura esta intimamente relacionada con el resto de las asignaturas del master,
complementa a las de “Metales en Sintesis”, “Sintesis Estereocontrolada” y “Sintesis Quimica
Avanzada”. Metodolégicamente, se hace uso de conceptos relacionados con las asignaturas
“‘Métodos de Determinacion Estructural”, “Difraccion de RX” y de “Quimica Tebrica y

Computacional”.
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2. Competencias

Las que aparecen definidas en el plan de estudios.

2.1 Generales

G1- Integrar conceptos avanzados de los diferentes aspectos de la Sintesis Quimica, y aplicarlos a la
resolucién de

problemas en entornos nuevos dentro de contextos mas amplios o multidisciplinares, en el ambito de la
investigacion o la industria

G2-Desarrollar iniciativa para la investigacion el desarrollo y la innovacion, dirigiendo o incorporandose
a grupos de trabajo

G4-Redactar informes cientificos y técnicos, y exponer ponencias y presentaciones ante publico
especializado

G5-Analizar de manera critica la informacion de la bibliografia e integrarla para plantear y contextualizar
un tema de

investigacion en el ambito de la Sintesis Quimica.

2.2 Especificas

E1-Proyectar y desarrollar secuencias sintéticas para acceder a productos quimicos de manera eficaz,
utilizando las

metodologias mas adecuadas

CE11957 - Seleccionar y aplicar metodologias sintéticas eficientes a la sintesis de compuestos de
interés

CE11958 - Identificar y discutir las etapas clave de una secuencia de sintesis,

CE11953 - Comprender la estructura y propiedades de los principales tipos de compuestos
organometalicos

CE11954 - Conocer y aplicar los métodos de sintesis de compuestos organometalicos

CE11955 - Comprender el papel de los metales y de los compuestos organometalicos en en sintesis,
aplicandolos a problemas

sintéticos concretos

CE11959 - Comprender los fundamentos para efectuar procesos estereocontrolados, asi como los
factores que los gobiernan

CE11960 - Comprender y aplicar nuevas metodologias de sintesis enantio y diastereoselectiva
CE2282 - e-3. Analizar, discutir y obtener conclusiones los datos obtenidos de manera auténoma en los
experimentos de laboratorio relacionandolos con las teorias apropiadas y utilizando fuentes las
bibliograficas primarias

CE2304 - e-4. Comprender la reactividad de metales y de los compuestos organometalicos y su
aplicacion como reactivos y como catalizadores en sintesis

CE2814 - e-5. Comprender y aplicar nuevas metodologias de sintesis estereocontrolada

EH.4- Ser capaz de analizar, interpretar y evaluar informacién quimica y datos quimicos.

EH.5- Ser capaz de comunicar informacién quimica y argumentar sobre ella.
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3. Objetivos

Como resultado de la realizacion de las actividades formativas y el estudio de los contenidos
de la asignatura, los alumnos han de conseguir:

- Comprender los fundamentos mecanisticos de los procesos catalizados por metales

- Comprender la metodologia de estudio de los fendmenos de catalisis homogénea

- Familiarizarse con la terminologia aplicada en la literatura de catélisis homogénea segun el
estado del arte.

- Conocer los principales métodos de preparacion y caracterizacién de catalizadores

- Aplicar reacciones y procesos cataliticos para sintesis de compuestos de interés
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4. Contenidos y/o bloques tematicos
Principios de catalisis. Compuestos organometalicos de los metales de transicion. La regla de los 18
electrones como guia estructural y de reactividad. Ligandos. Procesos elementales de reactividad en
catalisis homogénea. Ciclos cataliticos como combinacion de procesos basicos. La catalisis homogénea
en procesos industriales de gran produccién y en procesos industriales de quimica fina.

Los contenidos se articulan en los siguientes bloques y temas

Bloque 1: Metodologia para el estudio de sistemas de catalisis homogénea.
Introduccion: Principios de catalisis, compuestos organometalicos y regla de los 18 e™.
Aspectos termodinamicos. Cinética. Reacciones elementales y reacciones consecutivas.
Selectividad.
Simulacién mediante COPASI. Microcinética.
Analisis de cinéticas globales: Metodologia RPKA (Reaction Progress Kinetic Analysis)”.
Bloque 2: Reacciones basicas en sistemas cataliticos
Reacciones de adicion.
Reacciones de acoplamiento.
Reacciones de metatesis.
Reacciones de oxidacion.
Bloque 3: Aplicaciones seleccionadas: Catalisis y Cambio Climatico
Activacion de COz2: Hidrogenacion. Incorporacién de CO2 a moléculas organicas. Fotosintesis
artificial. Descomposicién fotoquimica de agua. Reacciones de transferencia de radicales.

d. Meétodos docentes

Las clases tedricas corresponden a lecciones magistrales participativas en las que el alumno interviene
mediante la formulacién de preguntas al profesor o contestando las que el profesor plantea a lo largo de

la imparticién de los contenidos.
Las clases de problemas y seminarios consisten en la resolucion de ejercicios y casos practicos.
Los alumnos realizan ejercicios sobre articulos bibliograficos recientes relacionados con la asignatura.

Los alumnos participaran en sesiones de tutorias con el profesor de la asignatura. En ellas se trabaja

sobre las dificultades concretas que plantea cada alumno.

El trabajo auténomo, no presencial, de los alumnos viene a constituir un 60% de la carga de trabajo

global

e. Plan de trabajo
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La asignatura se desarrollara comenzando por el bloque A seguido de los bloques B y C. Tras la
transmision de informacion a través de clases magistrales (usando diversos medios didacticos: pizarra,
medios audiovisuales e informaticos, demostraciones puntuales, etc.) se trabajara en la resolucion de
problemas y ejercicios que previamente distribuidos a los alumnos. Las tutorias se llevaran a cabo a lo
largo de todo el periodo lectivo.

Dada la dispersién geografica de los alumnos atendidos en el Master, las clases se impartiran por

videoconferencia.

f. Evaluacion

La evaluacion de los alumnos se realizara mediante evaluacion continua, valoracion de trabajos escritos

individuales sobre temas propios de la asignatura, y un examen escrito.

g. Bibliografia basica

La bibliografia actualizada de revisiones cientificas se proporciona en cada tema. De forma general se
pueden consultar los siguientes textos:

J. Hartwig, “Organotransition metal chemistry : from bonding to catalysis”
University Science Books, Sausalito, 2010

B. Cornils y W. A. Herrmann, “Applied homogeneous catalysis with organometallic compounds : a
comprehensive handbook in three volumes”, VCH, 2002

H. Kurosawa y A. Yamamoto. Eds. “Fundamentals of molecular catalysis. Current methods in inorganic
chemistry” vol. 3, Elservier, Amsterdam, 2003

R. H. Crabtree “The organometallic chemistry of the transition metals” 6th ed.; Wiley&Sons, 2014

j. Temporalizacién (por bloques tematicos)

PERIODO
BLOQUE TEMATICO LSS PREVISTODE
DESARROLLO

Bloque A: Metodologia para el estudio de 1 Primeras 12 horas
sistemas de catalisis homogénea presenciales
Bloque B: Sistemas cataliticos representativos 1 9h
Bloque A: Aplicaciones seleccionadas: 1 9h
Catalisis y Cambio Climatico
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5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Ver apartado 4d

6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES HORA ACTIVIDADES NO HORA
PRESENCIALES S PRESENCIALES S
Clases tedricas 20 Preparacpn y est’u<Ij|o personal de 20
los contenidos tedricos
Clases practicas 5 P_repgr_amon y resolucion de 10
ejercicios y problemas
Laboratorios Estudio y preparacion de exadmenes 15
Practicas externas, clinicas o de
campo
Seminarios
Otras actividades
Total presencial 30 Total no presencial 45
Universidad de Valladolid
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7. Sistema y caracteristicas de la evaluacién — Tabla resumen

El peso de los distintos bloques en que se divide la asignatura y los procedimientos de

evaluacion en la calificacion final se especifican en la siguiente tabla.

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Evaluacion continua 30%
Trabajo bibliografico entregable 30%
Examen final 40%

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:

evaluacién de la asignatura.
¢ Convocatoria extraordinaria:

Es necesario obtener una calificaciéon de 5 sobre 10 en el conjunto de las actividades de

Es necesario obtener una calificacion de 5 sobre 10 en la evaluacion de la asignatura.

8. Consideraciones finales

Universidad de Valladolid
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