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2. Presentacion

Los compuestos organometalicos ocupan una posicion prominente en la quimica moderna, ya que durante

los Ultimos afios han abierto nuevas perspectivas en la quimica fundamental y en la industria quimica. Desde
el punto de vista fundamental, la gran diversidad de tipos de enlace encontrada en estos compuestos

ha contribuido a mejorar la comprension de las estructuras de las moléculas y su comportamiento en
disolucion. Desde un punto de vista aplicado, los compuestos organometalicos se utilizan como reactivos
extraordinariamente Utiles para la activacién y formacién selectiva de enlaces C-C, C-H, C-O, C-N, C-hal6geno
y de otros enlaces C-metal. Ademas, muchos de ellos muestran actividad catalitica en reacciones que

son ampliamente utilizadas en la industria quimica, tales como las de oxidacion, reduccion, isomerizacion,

oligomerizacion, acoplamiento y polimerizacion, entre otras.

Esta asignatura pretende dar una vision completa de la Quimica Organometélica. Comenzando por los
aspectos fundamentales (enlace, estructura y propiedades espectroscépicas), continuando por la sintesis y
reactividad, y terminando por las aplicaciones. Se prestara especial atencion a las aplicaciones en catalisis
homogénea y se estudiaran los principales procesos cataliticos donde los compuestos organometalicos juegan

un papel importante.

3. Condiciones de acceso a la asignhatura

3.1 Incompatibilidades
No existen
3.2 Recomendaciones

Para cursar esta asignatura es conveniente poseer conocimientos basicos de quimica inorganica, quimica

organica, quimica de la coordinacién y determinacién estructural.

4. Competencias

4.1 Competencias Basicas

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




GUIA DE LA ASIGNATURA DE MASTER "COMPUESTOS UNIVERSIDAD DE
ORGANOMETALICOS Y CATALISIS HOMOGENEA" 2016/2017 MURCIA

- CB7. 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 aplicacion de sus conocimientos y juicios.

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

- 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.

4.2 Competencias de la titulacion

- CBM-1. 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.

- CBM-2. Sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades
sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

- CBM-3. Sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

- CBM-4. Posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

- CGM-1. Adquirir conocimientos avanzados en los diferentes campos de la Quimica Fina y Molecular.

- CGM-2. Saber reconocer que algunos de los retos actuales mas importantes para el crecimiento del
tejido econdémico de un pais los constituyen industrias vinculadas a la Quimica Fina y Molecular: industrias
farmacéuticas, agroquimicas, cosméticos, biomedicina, etc.

- CGM-3. Capacidad para estar actualizados e interpretar criticamente la teoria y practica de la Quimica
Fina y Molecular.

- CGM-4. Habilidades para desarrollar estrategias, tanto en el ambito de la investigacion basica como en la
industria quimica, en los campos cientificos de Quimica Fina y Molecular.

- CGM-6. Capacidad para innovar, desarrollar y/o mejorar técnicas y/o metodologias aplicables a la
resolucion de un problema concreto.

- CGM-11. Adquirir la capacidad de comprender y asimilar el contenido de las publicaciones cientificas
relacionadas con los campos de investigacion en Quimica Fina y Molecular.

- CGM-12. Ser capaz de reflexionar sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién
de sus conocimientos.

- CGM-13. Ser capaces de aplicar los conocimientos y capacidades adquiridos para reconocer los retos
actuales mas importantes en Quimica Fina y Molecular.

- CGM-15. Adquirir las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar formandose para enfrentarse
con garantias de éxito a sus retos cientificos y profesionales.

- CEM-8. Capacidad para entender los mecanismos de reaccién en la sintesis de compuestos quimicos y
disefiar rutas sintéticas que permitan obtener los compuestos buscados.

- CEM-9. Ser capaz de disefiar procesos quimicos sostenibles en Quimica Fina y Molecular.

- CEM-10. Ser capaz de describir de manera comprensible el resultado de transformaciones quimicas
complejas.

- CME-12. Ser capaces de relacionar la estructura con las propiedades fisicas y quimicas de nuevos
compuestos quimicos
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4.3 Competencias transversales y de materia

- Competencia 1. Aplicar los conocimientos y capacidades adquiridos sobre los compuestos
organometalicos para resolver problemas en el &mbito de la Sintesis Organica y la Catalisis Homogénea.

- Competencia 2. Poseer un conocimiento avanzado de la reactividad de los compuestos organometalicos y
sus aplicaciones en Quimica Fina.

- Competencia 3. Ser capaz de entender el mecanismo de los principales procesos cataliticos homogéneos
y proponer catalizadores especificos para una reaccion concreta

- Competencia 4. Comprender articulos de investigacion en donde intervengan compuestos
organometalicos y emitir juicios razonados sobre los mismos.

- Competencia 5. Comunicar sus conclusiones y los conocimientos en Quimica Organometalica y Catalisis
Homogénea a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtedades.

- Competencia 6. Conocer las aplicaciones de técnicas estructurales avanzadas a la resolucion de
problemas en Quimica Organometalica.

5. Contenidos

Bloque 1: INTRODUCCION
TEMA 1. Aspectos generales.

Perspectiva historica

Clasificacion de los compuestos organometalicos.
El enlace M-C.

La regla de los 18 electrones.

Contaje electrdnico.

Bloque 2: COMPLEJOS CON LIGANDOS DADORES SIGMA

TEMA 2. Métodos generales de sintesis.
Reaccién de haluros orgéanicos con metales.
Reacciones de transmetalacion.
Reacciones de metalacion.

Reacciones de adicion oxidante.

Adiciones 1,2 a compuestos insaturados.
TEMA 3. Propiedades.

Estructura.

Estabilidad.
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Reactividad y aplicaciones en sintesis organica y catalisis homogénea.

Bloque 3: COMPLEJOS CON LIGANDOS ACEPTORES PI ENLAZADADOS
LONGITUDINALMENTE

TEMA 4. Carbonilos metalicos.

Estructura y enlace.

Métodos de sintesis.

Reactividad.

TEMA 5. Complejos con isonitrilos.

Estructura y enlace.

Métodos de sintesis.

Reactividad.

TEMA 6. Complejos con carbenos y carbinos.
Introduccion.

Clasificacion.

Estructura y enlace.

Métodos de sintesis.

Reactividad.

Carbenocomplejos como catalizadores de reacciones de metéatesis.

Bloque 4: COMPLEJOS CON LIGANDOS ACEPTORES PI ENLAZADOS
LATERALMENTE

TEMA 7. Complejos con alquenos
Estructura y enlace.

Métodos de sintesis.

Reactividad.

Aplicaciones en sintesis organica.
Proceso Wacker.

TEMA 8. Complejos con alquinos.
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Estructura y enlace.

Métodos de sintesis.

Reactividad.

Importancia en catalisis.

TEMA 9. Complejos con grupos alilo y similares.
Estructura y enlace.

Métodos de sintesis.

Reactividad.

Aplicaciones en catalisis homogénea.

TEMA 10. Complejos con sistemas carbociclicos.
Introduccion.

Complejos con ciclopropenilo.

Complejos con ciclobutadieno.

Complejos con ciclopentadienilo:  metalocenos lineales, metalocenos angulares vy

monociclopentadienilos metalicos.
Complejos con arenos.
Complejos con tropilio.

Complejos con ciclooctatetraeno.

Bloque 5: CARACTERIZACION ESTRUCTURAL Y COMPORTAMIENTO EN
DISOLUCION

TEMA 11. RMN aplicada a complejos organometalicos.
Desplazamientos quimicos en ligandos coordinados y en el metal.
Constantes de acoplamiento metal-ligando y ligando-ligando.
Utilidad de los experimentos bidimensionales.

Particularidades de los sistemas de segundo orden.

Efecto de is6topos y de la relajacion.
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Medidas de difusion.
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TEMA 12. Comportamiento dindmico en disolucion. RMN dinamica.

Introduccioén.

Procesos lentos: métodos de doble resonancia y EXSY.

Procesos rapidos: andlisis de forma de linea y programas de simulacion. Parametros de activacion.

Mecanismos.

Bloque 6: CATALISIS HOMOGENEA Y QUIMICA FINA

TEMA 13. Importanciay aplicaciones de los complejos organometéalicos como catalizadores.

Catélisis homogénea vs catélisis heterogénea.

Reacciones de hidrogenacion

Isomerizacién de alquenos.

Reacciones de acoplamiento cruzado catalizadas por complejos de Pd.

Hidroformilacién de alquenos (proceso oxo)

Otras

reacciones con CO

6. Metodologia Docente

Actividad Horas Trabajo Volumen
Metodologia
Formativa Presenciales| Autbnomo | de trabajo
Exposicion de Clase magistral con soporte audiovisual
15 23 38
contenidos y participacion activa del alumno
Los alumnos resolveran problemas y casos
Seminarios 6 21 27
practicos en clase coordinados por el profesor.
Resolucion de problemas y casos individualmente
0 en equipo con apoyo personalizado del profesor.
Tutorias El profesor resolveré las dudas de los 3 7 10
alumnos sobre los articulos de investigacion
que éstos deben leer y comentar.
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Actividad Horas Trabajo Volumen
Metodologia
Formativa Presenciales| Autonomo | de trabajo
Total 24 51 75

7. Horario de la asignatura

http://www.um.es/web/quimica/contenido/estudios/masteres/quimica-fina/2016-17#horarios

8. Sistema de Evaluacion

Métodos /

Instrumentos

Prueba escrita

Criterios de Valoracion

Se valoraran los conocimientos del alumno y su capacidad de aplicarlos a la resolucion de

cuestiones y problemas

Ponderaciéon

55

Métodos /

Instrumentos

Resolucion de problemas

Criterios de Valoracion

Se evaluard la capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucién de problemas
la capacidad para comunicarlos con claridad y para responder a las preguntas formuladas sobre|

ellos.

Ponderaciéon

20

Métodos /

Instrumentos

Elaboracién de informes sobre articulos de investigacion

Criterios de Valoracion

Se valorara la comprensién del contenido, la correcta redaccién del informe (estructuray claridad),

y la capacidad para emitir un juicio critico

Ponderacion

20

Métodos /

Instrumentos

Observacion del trabajo del estudiante

Criterios de Valoracion

Se valorara la actitud y el grado de participacion del alumno en las distintas actividades

Ponderaciéon

5



http://www.um.es/web/quimica/contenido/estudios/masteres/quimica-fina/2016-17#horarios
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Fechas de exdmenes
http://www.um.es/web/quimica/contenido/estudios/masteres/quimica-fina/2016-17#examenes
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10. Observaciones y recomendaciones
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http://www.um.es/web/quimica/contenido/estudios/masteres/quimica-fina/2016-17#examenes
https://alejandria.um.es/cgi-bin/abnetcl?ACC=DOSEARCH&xsqf99=537619.titn.
https://alejandria.um.es/cgi-bin/abnetcl?ACC=DOSEARCH&xsqf99=537619.titn.

