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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA “SEG”

1. Identificacion de la asignatura

NOMBRE Seguridad en el laboratorio quimico CcODIGO
] Master Universitario en
TITULACION Sintesis y Reactividad | CENTRO Facultad de Quimica
Quimica

. . Ne° TOTAL DE
TIPO Obligatoria CREDITOS 3
PERIODO ler Cuatrimestre IDIOMA Espafiol e Inglés (leido)
COORDINADOR/ES TELEFONO /EMAIL UBICACION
PROFESORADO TELEFONO /EMAIL UBICACION
Francisco Javier Garcia Alonso 9.851035.25{ Facultad de Quimica

flga@uniovi.es

2. Contextualizacion

Es la primera asignatura del curso y ello por una buena razén: antes de empezar cualquier laboratorio
es necesario tener unas nociones de seguridad.

Es cierto que los rudimentos de seguridad ya han sido explicados en las asignaturas experimentales del
primer ciclo y que seguramente se haya participado en algin simulacro de evacuacion. Sin embargo el
segundo ciclo que ahora se inicia supone un contacto mas prolongado con los laboratorios y ademas la
responsabilidad del alumno es muy superior, no so6lo porque la supervisiobn no va a ser constante sino
porque apareceran nuevos tipos de riesgos o bien estos seran mayores.

De otro lado, esta asignatura permitird formarse en algunos aspectos de la seguridad que no solo
afectan a la rutina del laboratorio de investigacion sino a la seguridad quimica general

3. Requisitos.
Para seguir el curso son mas que suficientes los conocimientos adquiridos en la Licenciatura
4. Objetivos.

Competencias:

1. El alumno conocera y comprendera los riesgos que entrafian los compuestos y las reacciones quimicas
y serd capaz de tomar las medidas adecuadas para minimizarlos y protegerse de ellos y proteger a las
personas que estan a su alrededor.

2. El alumno sera capaz de encontrar de modo autéonomo informacion bibliografica especifica que le
permita establecer la peligrosidad de las sustancias con las que trata, asi como de evaluar los peligros
potenciales de las reacciones que va a llevar a cabo.

En definitiva, el alumno sera capaz de aplicar buenas practicas de experimentacion cientifica, de
manipular con seguridad reactivos, instrumentos y dispositivos quimicos, y de valorar los riesgos del uso de
sustancias y procedimientos quimicos.

Objetivos de conocimiento:
1. Conocer los riesgos fisicos, quimicos, biologicos y radiactivos en el laboratorio quimico.
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2. Comprender la normativa de seguridad general, del almacenamiento y del transporte de sustancias
quimicas.

3. Manejar con soltura los tratamientos de reduccion y almacenamiento de residuos.

4. Conocer el plan de emergencia y sus fundamentos.

5. Contenidos.

Introduccion. Disefio de edificios

Riesgos quimicos; toxicidad, incendio y explosion

Riesgos fisicos; mecanicos, eléctricos y derivados de la radiacién nuclear
Riesgos biologicos

Etiquetado y sefalizacion

Normas y rutinas de seguridad

Primeros auxilios

Plan de evacuacion
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6. Metodologia y plan de trabajo.
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Total 75 16 4 2 22 53 53

Durante las clases expositivas se expondran los conocimientos basicos. Se empleara la pizarra y las
proyecciones del material didactico complementario enviado a los alumnos previamente.

En los seminarios se realizaran ejercicios y problemas. Habra un seminario tras cada bloque de
contenidos. En las practicas se utilizara Internet para buscar informacion en tiempo real y seran de caracter
transversal.
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MODALIDADES Horas % Totales
Clases Expositivas 16 213
Practica de aula / Seminarios / Talleres 4 5.3

Practicas de laboratorio / campo / aula de
informatica / aula de idiomas

Presencial Practicas clinicas hospitalarias 23

Tutorias grupales

Practicas Externas

Sesiones de evaluacion

Trabajo en Grupo
No presencial 70.7
Trabajo Individual 53 70.7

Total 75 100 75

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

Al finalizar el curso cada alumno entregara un trabajo de un maximo de 8 folios y un minimo de 6

sobre un tema a elegir libremente entre los expuestos durante el curso cuya calificacion se especifica
mediante plantilla que se adjunta en anexo I .

8. Evaluacion del proceso docente.

La evaluacion del proceso docente se realizara a partir de un autoinforme que realizaran cada afio los

profesores responsables de la asignatura y del conjunto de respuestas de los alumnos a una encuesta que
sera confeccionada con esta finalidad evaluadora, todo lo cual sugerira las acciones de mejora pertinentes.
La Comision Directiva del Master, a la vista de estos datos, también podra proponer acciones destinadas a
la mejora del proceso docente.

9. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria.

1.

2.

|92

Seguridad y condiciones de trabajo en el laboratorio. Xavier Guardino Sola y otros. Instituto Nacional
de Higiene y Seguridad en el Trabajo. Barcelona 1992

Manual de seguridad en el Laboratorio. Joseph Oriol Colomer Guillamon. Carl Roth S. L. Barcelona
2002

Manual para la formacion de Técnicos de Prevencion de Riesgos Laborales. Faustino Menéndez Diez
y otros. Editorial Lex Nova. Valladolid 2007

Building Student Safety Habits For The Workplace. Instructor’s edition. Mickey Sarquis, editor.
Terrific Science Press, Miami University Middletown. Middletown, Ohio 2000
http://www.insht.es/portal/site/Insht

http://www.msdssearch.com/DBLinksN.htm
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http://www.msdssearch.com/DBLinksN.htm

Apéndice 1

Evaluacion del trabajo a presentar
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Criterio Nivel 1: Nivel 2: Nivel 3: Nivel 4: Méximo
3 puntos 5 puntos 8 puntos 10 puntos 10
Amplitud de Puntos
bibliografia Solo los apuntes del | Alguna cita de internet | Citas comentadas Citas bien
usada® Curso. comentadas.
Criterio Nivel 1: Nivel 2: Nivel 3: Nivel 4: Méximo
3 puntos 5 puntos 8 puntos 10 puntos 10
Uso de la Puntos
bibliografia Se limita a seguir los | Entremezcla Elabora un texto agil | Elabora un texto
textos citados * someramente los pero dependiente de | personal. No se
contenidos de varias las fuentes transparentan las
fuentes fuentes
Criterio Nivel 1: Nivel 2: Nivel 3: Nivel 4: Méaximo
3 puntos 5 puntos 7 puntos 10 puntos 10
Originalidad Puntos
Coincide con un Coincide con un tema Es sobre un tema Tema original: La
tema genérico del parcial del curso; p.ej.: poco desarrollado seguridad en mis
Curso; p.ej.: riesgos peligro del fuego del curso; p.ej.: précticas de quimica
quimicos extintores
Criterio Nivel 1: Nivel 2: Nivel 3: Nivel 4: Méaximo
15 puntos 25 puntos 40 puntos 50 puntos 50
Conocimientos Puntos
Algun error de bulto | Con imprecisiones o Correcto meramente | Texto elaborado y
# pequefios fallos pensado
Criterio Nivel 1: Nivel 2: Nivel 3: Nivel 4: Méaximo
3 puntos 5 puntos 8 puntos 10 puntos 10
Organizacion Puntos
Inconexo Mera yuxtaposicion Bien ligado Bien estructurado
Criterio Nivel 1: Nivel 2: Nivel 3: Nivel 4: Maximo
3 puntos 5 puntos 8 puntos 10 puntos 10
Dibujos / Puntos
Esquemas Mal las leyendas, Aportan poco Meramente correcto | llustran y bien

faltan unidades

etiquetados

* No dar citas bibliograficas o darlas falsas conducen al suspenso automaticamente

*Copiar parrafos literalmente o con modificaciones minimas conlleva suspenso
* Se suspende con 3 errores de bulto
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA “CSOL”-

1. Identificacion de la asignatura

NOMBRE Caracterizacion de sélidos inorganicos CODIGO
] Master Universitario en
TITULACION | Sintesis y Reactividad CENTRO Facultad de Quimica
Quimica
TIPO OPTATIVO N° TOTAL DE CREDITOS 6
PERIODO ler Cuatrimestre IDIOMA Espafiol e Inglés (leido)
COORDINADORJ/ES TELEFONO /EMAIL UBICACION
PROFESORADO TELEFONO /EMAIL UBICACION
M2 Angeles Villa Garcia 985102976 / mavg@uniovies | Facultad de Quimica
) . Facultad de Quimica
Ricardo Llavona Guerra 985103466 / rlig@uniovi.es . P
José Luis Garcia Fierro 915854769/jlgfierro@icp.csic.es Instituto de Cgtallss y
' ' Petroleoquimica (CSIC)

2. Contextualizacion

“Caracterizacion de Solidos Inorganicos”, es una asignatura optativa de 6 créditos, estando prevista su
imparticion en el primer cuatrimestre. Esta encuadrada en la materia “Quimica Inorganica Avanzada”,
dentro del médulo optativo “Quimica Avanzada” del Master Universitario en “Sintesis y Reactividad
Quimica”.

En esta asignatura, de caracter eminentemente instrumental, se va a abordar el estudio de diferentes
técnicas necesarias para llevar a cabo la caracterizacion de distintos tipos de solidos inorgéanicos. El
conocimiento de estas técnicas es necesario para poder llevar a cabo una correcta caracterizacién de
compuestos inorganicos de distinta naturaleza.

Las competencias especificas que se espera que el estudiante adquiera estan en consonancia con las
competencias generales descritas en los objetivos del Master:

El alumno conocerd, comprenderd y serd capaz de aplicar las técnicas de caracterizacion de sélidos
inorgénicos, asi como de resolver problemas relativos a la caracterizacion e identificacion de nuevos
materiales solidos.

El alumno sera capaz de conjugar los conocimientos derivados del estudio con la informacion derivada
del trabajo experimental y formular las conclusiones que de ello se deriven, debiendo ser capaz de
plasmarlas en un informe escrito, asi como comunicarlas de forma oral.

3. Requisitos.
Los exigidos en la memoria oficial del Master Universitario

4. Objetivos.

1. Se pretende que los alumnos adquieran conocimientos basicos de las técnicas méas habituales de
caracterizacion fisico-quimica de sélidos, incluyendo diversos métodos espectroscopicos. Los alumnos
deben conocer los fundamentos basicos de las técnicas, asi como sus aplicaciones para la
caracterizacion de materiales inorganicos en general.
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El alumno deberé ser capaz de seleccionar las técnicas adecuadas para caracterizar sélidos inorganicos,
teniendo en cuenta su naturaleza y las aplicaciones para las que estan disefiados. El alumno debera
saber las ventajas, inconvenientes y limitaciones de las técnicas estudiadas.

Asimismo, se pretende introducir al alumno en aspectos directamente relacionados con la investigacion
cientifica, como es la aplicacion de las distintas técnicas al estudio de nuevos compuestos inorganicos.

. Contenidos.

Introduccion: Técnicas fisico-quimicas para la caracterizacion estructural y textural de soélidos
inorgénicos. Determinacion de las caracteristicas fisicas de los solidos: propiedades estructurales,
morfologicas y texturales.

Introduccion a la espectroscopia: Espectro electromagnético. Tipos de espectroscopia. Aplicacion de
los métodos espectroscopicos a la determinacion estructural de solidos.

Analisis  térmico. Introduccion al analisis térmico. Andlisis térmico gravimétrico (TG) y
termogravimetria derivada (DTG). Aplicaciones del TG. Andlisis térmico diferencial (DTA).
Calorimetria diferencial de barrido (DSC). Aplicaciones del DTA y DSC.

Caracterizacion textural de sélidos. Area superficial y porosidad. Anélisis de tamafio de particula.
Obtencion y analisis de las isotermas de adsorcidn-desorcion de gases y vapores. Estudio de la microy
mesoporosidad. Porosimetria de inclusion de mercurio: estudio de la macroporosidad.

Microscopia dptica y electronica (SEM, TEM). Espectroscopia de rayos X de energia dispersiva.
Caracterizacion de sélidos mediante técnicas espectroscédpicas. Vision de conjunto y campo de
aplicacion de las diversas técnicas.

Resonancia magnética nuclear aplicada a sélidos: MAS NMR y DOR-MAS NMR. Determinacion de
la estructura de solidos a nivel local. Técnicas de alta resolucion.

Espectroscopia de foto-electrones: UPS y XPS- Resolucion angular: ARPES. Fundamentos.
Adquisicion e interpretacion del espectro. Determinacion del estado de oxidacion y de la simetria de
coordinacidn de especies idnicas, atdbmicas y moleculares en sélidos.

Aplicacion de las anteriores técnicas de caracterizacion a la resolucion de casos de interés practico:
Adsorbentes, catalizadores, materiales poliméricos y compuestos.

6. Metodologia y plan de trabajo.

El curso se sustenta fundamentalmente en sesiones expositivas donde se procedera a la imparticion de

lecciones magistrales con los contenidos que se sefialan en el programa, y se complementa con la
realizacion de seminarios donde, junto a la resolucién de ejercicios y cuestiones sugeridos por el profesor,
se analizaran y discutiran algunos articulos de investigacion relativos a la tematica del curso y publicados
recientemente en revistas cientificas internacionales.
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7 23 5 1 1 7 16 16
8 17 4 1 5 12 12
9 16 2 2 1 5 11 11
Total 150 33 8 3 1 45 105 105
MODALIDADES Horas % Totales
Clases Expositivas 33 22
Practica de aula / Seminarios / Talleres 8 5.3

Practicas de laboratorio / campo / aula de
informatica / aula de idiomas

Presencial L o : ; 30
Practicas clinicas hospitalarias

Tutorias grupales

Otras actividades 3 2
Sesiones de evaluacion 1 0.7
) Trabajo en Grupo
No presencial - - 70
Trabajo Individual 105 70
Total 150

El trabajo presencial se desarrollara entre el 17 de noviembre y el 21 de diciembre de 2009, en el aula
E, en horario de 16 al8 horas, de lunes a viernes, tal y como se recoge en la planificacion de horarios del
Master.
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7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

La evaluacion del aprendizaje de los alumnos se realizard mediante un prueba de respuesta larga, que
versara sobre los contenidos expuestos en el curso, lo que supondrd un 60% de la calificacion final, y en la
elaboracion y exposicion de un trabajo realizado sobre material bibliogréafico, previamente seleccionado,
que supondré el 40% restante.

8. Evaluacion del proceso docente.

La evaluacion del proceso docente se realizara a partir de un autoinforme que realizaran cada afio los
profesores responsables de la asignatura y del conjunto de respuestas de los alumnos a una encuesta que
seré confeccionada con esta finalidad evaluadora, todo lo cual sugerira las acciones de mejora pertinentes.
La Comision Directiva del Master, a la vista de estos datos, también podra proponer acciones destinadas a
la mejora del proceso docente.

9. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria.

General

1. D. Skoog; J. .Holler; T. Nieman, Principios de analisis instrumental 52 Ed., McGraw Hill, 2001.

2. M. Faraldos y C. Goberna (Eds.), Técnicas de Analisis y Caracterizacion de Materiales, CSIC,
Madrid, 2002.

3. B. M. Weckhuysen (Ed.), In situ spectroscopy of catalysts, American Scientific Publishers, Los
Angeles, California, 2004.

4. J. L. G. Fierro (Ed.), Spectroscopic characterization of heterogeneous catalysts, Elsevier, Stud. Surf.
Sci. Catal., Vol 57 (parts A and B), 1990.

5. B. Imelik, J. C.Vedrine (Eds.), Catalyst Characterization, Physical Techniques for Solid Materials,
Plenum Press, New York, 1994.

6. J. W. Niemantsverdriet, Spectroscopy in Catalysis, An Introduction™, VCH, Weinheim, 1993.

Anélisis Térmico

1. E. L. Charsley, S.B. Warrington (Eds.), Thermal Analysis-- Techniques and Applications. The Royal
Society of Chemistry, 1992.

B. Wunderlich, Thermal Analysis of Polymeric Materials, Springer-Verlag, New York, 2005

W. W. Wendlant, Thermal Analysis, 3rd ed., Wiley- Interscience, 1986.

R. Speyer, Thermal Analysis of Materials (Materials Engineering, Vol 5) CRC Press, 1993.

M.E. Brown, Introduction to Thermal Analysis: Techniques and Applications (Hot Topics in Thermal
Analysis and Calorimetry), 22 Ed., Springer, 2001.

M.E. Brown, Handbook of Thermal Analysis and Calorimetry: Principles and Practice, Elsevier
Science, 1998.

D. Q.M. Craig (Ed.), Thermal Analysis of Pharmaceuticals, CRC Press, 2007.

B. Wunderlich, Thermal Analysis of Polymeric Materials , Springer- Verlag, New York, 2005.

P. J. Haines (Ed.), Principles of Thermal Analysis and Calorimetry, The Royal Society of Chemistry,
2002.

o uprwbd

© o N

Analisis textural

1. P. AL Web, C. Orr, "Analytical Methods in Fine Particle Technology", Micromeritics Instrument
Corporation, Norcross, USA, 1997.

2. D. M. Ruthven, "Principles of adsorption and adsorption processes"”, John Wiley and Sons, Inc, New
York (1984).

3. S.J. Gregg, K. S. W. Sing, “Adsorption, Surface Area and Porosity", 2% ed., Academic Press, New
York, 1982.

4. K. K. Unger, J. Rouquerol, K. S. W. Sing y H. Kral (Eds.), "Characterization of Porous Solids"
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Elsevier, 1988.

5.  F. Rodriguez Reinoso, J. Rouquerol, K. S. W. Sing y K. K. Unger (Eds.), "Characterization of Porous
Solids 11", Elsevier, 1991.

6. A. B. Mersmann y S. E. Scholl (Eds.),"Fundamentals of Adsorption”, Am. Inst. Chem. Eng., Nueva
York, 1991.

7. J. Rouquerol, F. Rodriguez Reinoso, K. S. W. Sing y K. K. Unger (Eds.),"Characterization of Porous
Solids 111", Elsevier, 1994,

8. Las publicaciones de la IUPAC estan disponibles en la pagina : http://www. iupac. org/reports/index.
html

Microscopia

1. lan M. Watt, The Principles and Practice of Electrén Microscopy, 2™ Ed., Cambridge University
Press, 1997.

2. R. Gonzalez, R. Pareja, C. Ballesteros, Microscopia electronica, Editorial Eudema, 1991.

3. En microscopia electronica de barrido: J.I. Goldstein, D.E.Newbury, P. Echlin, D.C. Joy, C. Fiori y E.
Lifshin (Eds.), Scanning electron microscopy and X-Ray microandlisis, Plenum Press, 1981.

4. En microscopia electrénica de transmision: D.B. Williams y C.B. Carter( Eds.), Transmission electron
microscopy: a text book for materials science, Plenum Press, 1996.

5. En microscopia de fuerza atomica: S.N. Magonov., M.H. Whangbo (Eds.), Surface analysis with STM
and AFM, VCR, 1996.

6. Enanalisis de imagenes: J.C. Russ (Ed.), The Image Processing Handbook CRC Press, 1995.

XPS, UPSy AES

1. J.F. Watts, J. Wolstenholme, An Introduction to Surface Analysis by SPS and AES, John Wiley & Sons,
2003.

2. J. Michael Hollas, Modern Spectroscopy, 3" Ed., Wiley & Sons, 2002.

3. D. Briggs, M. P. Seah (Eds.) Practical surface analysis. Vol.1,"Auger and X-ray Photoelectron
Spectroscopy, Wiley, 1990.

4. C.D. Wagner, W.M. Riggs, L.E. Davis, J.F. Moulter, G.E. Muilenberg, “Handbook of X-ray
Photoelectron Spectroscopy”, Perkin-Elmer Corporation, 1978.

5. J. C. Vickerman (Ed.), Surface Analysis - The principal techniques, Wiley&Sons, 1997.

Resonancia magnética nuclear

1. T. Gullion, Introduction to High-Resolution Solid State NMR, 1* Ed., Elsevier Science, 2007.

2. E. Derome, Modern NMR Tecniques for Chemistry Research, Pergamon Press, 1989.

3. J. K. M. Sanders, B. K. Hunter, Modern NMR Espectroscopy; A. guide for Chemists, Oxford
University Press, 1990.

4. J. Klinowsky, Solid State NMR Studies of Molecular Sieve Catalysis, Chem. Rev. 91, 1459 (1991).

5. D. D. Laws, H-M. L Bitter, A. Jerschow, Solid State NMR spectroscopic Methods in Chemistry",

Angew. Chem. Int. Ed. 41, 3096, (2002).
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA “FOTOQ”

1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Fotoqum‘_nca de complejo_s_metallcos. CODIGO
Intermedios de alta reactividad
] Master Universitario en
TITULACION | Sintesis y Reactividad CENTRO Facultad de Quimica
Quimica
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 6
PERIODO ler Cuatrimestre IDIOMA Espafiol e Inglés (leido)
COORDINADOR/ES TELEFONO /EMAIL UBICACION
PROFESORADO TELEFONO /EMAIL UBICACION
Miguel A. Ruiz Alvarez 985102978/mara@uniovi.es | Facultad de Quimica
F. Javier Ruiz Pastor 985102977/jruiz@uniovi.es Facultad de Quimica

2. Contextualizacion

Esta asignatura es de caracter optativo y naturaleza eminentemente teérica, y representa una de las
cuatro opciones que configuran la materia “Quimica Inorgénica Avanzada” integrada en el médulo optativo
del Master Universitario en Sintesis y Reactividad Quimica. Como su nombre indica, la materia anterior
pretende introducir al alumno en teméticas de la Quimica Inorganica no abordadas en la Licenciatura, o sélo
tratadas superficialmente en ella, pero que resultan de interés académico y conectan con lineas de
investigacion actuales. Este es el caso de la asignatura Fotoquimica de complejos metalicos. Intermedios de
alta reactividad, que a su indudable interés académico une su estrecha vinculacion con diversas lineas de
investigacion de gran actualidad, como son la catalisis, la sintesis selectiva o el aprovechamiento y
almacenamiento de energia solar. Precisamente, varios grupos de investigacion del Departamento de
Quimica Organica e Inorganica desarrollan actualmente investigaciones que se encuadran en algunas de las
mencionadas lineas de trabajo. Por ello, resulta claro que esta asignatura sera de gran utilidad para el
alumno no sélo como complemento formativo general, sino también como complemento especifico para la
realizacion del Trabajo de Iniciacion a la Investigacion previsto en el Master y para cualquier futura
investigacion del alumno en el &mbito de la quimica inorganica, especialmente en el area de los compuestos
de coordinacion y organometalicos de los elementos de transicion. De un modo general, las competencias
que se espera que el estudiante adquiera al cursar la asignatura se resumen en que éste sea capaz de
interpretar y explicar las reacciones fotoquimicas en complejos metalicos, y de describir las caracteristicas y
el comportamiento quimico de los carbenos y sus complejos de metales de transicion.

3. Requisitos.

El alumno debe poseer un sélido conocimiento de los conceptos basicos relativos a la estructura, enlace
y reactividad de los compuestos inorganicos, especialmente de los compuestos de coordinacion y
organometalicos de los metales de transicion, a nivel de Licenciatura en Quimica o equivalente. EI alumno
debe también poseer una buena fluidez en la lectura de textos cientificos en inglés.
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4. Objetivos.

La primera parte del curso (fotoquimica de complejos metélicos) persigue introducir al alumno en la
quimica de los estados electrénicos excitados de los compuestos inorganicos en general (fotoquimica
inorganica), con particular énfasis en los complejos y compuestos organometéalicos de los elementos de
transicion. El alumno conocerd asi los principales procedimientos experimentales y transformaciones
implicados en las reacciones fotoquimicas inorgénicas, lo que constituye una potente herramienta en el
campo de la sintesis quimica. El objetivo fundamental de la segunda parte del curso es que el alumno
profundice en el conocimiento de la quimica de carbenos, en aspectos tales como estructura electrénica,
sintesis y reactividad, estudiando de modo progresivo su diferente grado de estabilidad, desde los carbenos
transitorios hasta los carbenos nucleofilicos estables, y evaluando sus aplicaciones en sintesis y en catalisis
homogénea.

En definitiva, con esta asignatura se desarrollaran distintas competencias especificas entre las
contempladas para el Master Universitario en Sintesis y Reactividad Quimica en general, y para el médulo
Quimica Avanzada en particular, como son las que se indican a continuacion:

* El alumno sera capaz de encontrar de modo auténomo informacién bibliografica especifica sobre
cualquier aspecto concreto de la temética de la asignatura.

* El alumno serd capaz de evaluar, interpretar y sintetizar informacion relativa a las reacciones
fotoquimicas de los compuestos inorganicos.

* El alumno sera capaz de explicar y aplicar la interaccion radiacién-materia.

* El alumno serd capaz de relacionar la estructura electrénica de los estados excitados de los
compuestos de coordinacion y organometalicos con su reactividad quimica.

* El alumno sera capaz de racionalizar la estructura electrénica, estabilidad y comportamiento quimico
de los carbenos en funcién de su composicion.

* El alumno sera capaz de describir y distinguir los principales métodos de sintesis de carbenos y sus
complejos metélicos.

* El alumno sera capaz de describir las principales aplicaciones cataliticas de los complejos metalicos
con ligandos carbeno.

5. Contenidos.

Introduccion a la fotoquimica inorganica.

Técnicas experimentales en fotoquimica

Reacciones fotoquimicas de complejos mononucleares.

Fotoquimica de carbonilos metalicos

Fotoguimica de otros compuestos organometalicos.

Generacion de carbenos y otros intermedios altamente reactivos analogos.
Estructura electrénica de carbenos.

Reactividad de carbenos. Procesos acido-base y activacion de enlaces.
Formacion de complejos metalicos con carbenos coordinados.
Aplicaciones cataliticas de complejos de carbeno
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6. Metodologia y plan de trabajo.

El curso se sustenta fundamentalmente en sesiones expositivas donde se procedera a la imparticion de
lecciones magistrales con los contenidos que se sefialan en el programa, y se complementa con la
realizacion de seminarios donde, junto a la resolucion de ejercicios y cuestiones sugeridos por el profesor,
se analizaran y discutiran algunos articulos de investigacion relativos a la tematica del curso y publicados
recientemente en revistas cientificas internacionales. Esto permitird desarrollar los habitos de analisis,
critica y discusion cientifica, los cuales se encuentran entre los objetivos generales del Master Universitario
en Sintesis y Reactividad Quimica.
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MODALIDADES Horas % Totales
Clases Expositivas 33 22
Préactica de aula / Seminarios / Talleres 8 53
Préacticas de laboratorio / campo / aula de
informatica / aula de idiomas
Presencial - . : : 30 %
Practicas clinicas hospitalarias
Tutorias grupales
Otras Actividades 3 2
Sesiones de evaluacion 1 0,7
] Trabajo en Grupo
No presencial - - 70 %
Trabajo Individual 105 70
Total 150

El trabajo presencial se desarrollara entre el 22 de diciembre de 2009 y el 9 de febrero de 2010, en el
aula E, en horario de 16 al8 horas, de lunes a viernes, tal y como se recoge en la planificacién de horarios
del Master.

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

La evaluacion se realizaré sobre la base de la participacion diaria del alumno en las clases expositivas
y, especialmente, en los seminarios, y podra ser complementada con la realizacion de una breve prueba
escrita (1 h) al final del curso, relativa a la descripcion, analisis y discusién de los conceptos y aspectos de
la reactividad quimica tratados en la asignatura, particularmente en relacién a las competencias especificas
indicadas dentro de los objetivos de la asignatura. Se valorard especialmente la claridad conceptual, la
capacidad de andlisis y el espiritu critico.

8. Evaluacion del proceso docente.

La evaluacion del proceso docente se realizara a partir de un autoinforme que realizaran cada afio los
profesores responsables de la asignatura y del conjunto de respuestas de los alumnos a una encuesta que
seré confeccionada con esta finalidad evaluadora, todo lo cual sugerira las acciones de mejora pertinentes.
La Comision Directiva del Master, a la vista de estos datos, también podra proponer acciones destinadas a
la mejora del proceso docente.

9. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria.

1. Photochemistry and Photophysics of Metal Complexes. D. M. Roundhill. Plenum Press, 1994.

2. Persistent Triplet Carbenes. W. Kirmse. Angew. Chem. Int. Ed. 2003, 42, 2117-21109.

3. N-Heterocyclic Carbenes: A New Concept in Organometallic Catalysis. W. A. Herrmann.
Angew. Chem. Int. Ed. 2002, 41, 1290-1309.

4.  Stable Singlet Carbenes. Plentiful and Versatile. W. Kirmse. Angew. Chem. Int. Ed. 2004, 43,
1767-1769.
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA “ENZ”-

1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Enz_lma_s en SlnteS|s_ Organica. cODIGO
Aplicaciones Industriales
] Master Universitario en
TITULACION | Sintesis y Reactividad | CENTRO Facultad de Quimica
Quimica
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 6
PERIODO ler Cuatrimestre IDIOMA Espafiol e Inglés (leido)
COORDINADOR/ES TELEFONO /EMAIL UBICACION
PROFESORADO TELEFONO /EMAIL UBICACION

Facultad de Quimica
Facultad de Quimica

Vicente Gotor Santamaria
Francisca Rebolledo Vicente

985103448/vgs@fqg.uniovi.es
985102982 / fry@uniovi.es

2. Contextualizacion

Esta asignatura se encuentra dentro del modulo de “Quimica Avanzada”, de naturaleza optativa, y €S
una de las materias correspondientes a la materia Quimica Organica Avanzada. Tiene como objetivo
complementar la formacion del Licenciado en Quimica, que se ha enfocado, principalmente, hacia el
estudio de métodos convencionales de sintesis organica.

En el actual programa de la Licenciatura en Quimica existe una asignatura optativa, “Sintesis
Bioorganica”, en la que el alumno se inicia en el estudio de las biotransformaciones. Quienes la hayan
seguido tendran la oportunidad con esta asignatura del Master de profundizar en los procesos enzimaticos,
de ampliar sus conocimientos sobre los mecanismos de actuacion de los enzimas y de conocer procesos mas
especificos. Ademas, se pondréa especial atencién en los procesos industriales que utilicen los enzimas en las
etapas clave. Todo esto le proporcionara una formacion especializada en el campo de las
biotransformaciones.

3. Requisitos.

La formacion adquirida en los cuatro primeros afios de la Licenciatura en Quimica y la proporcionada
en las asignaturas troncales y obligatorias del quinto afio.

Los licenciados en otras ramas cientificas, como Farmacia, Biologia o Bioquimica, que se matriculen
de este curso tendrén que haber cursado asignaturas de Quimica Orgénica en sus respectivas licenciaturas,
puesto que es muy recomendable que posean conocimientos solidos acerca de la estructura y propiedades de
los compuestos organicos, asi como un conocimiento basico de las técnicas espectroscOpicas para la
determinacion estructural de esos compuestos.

4. Objetivos.

Al finalizar el curso, los alumnos seran capaces de:

1. Deducir la ecuacion de velocidad de un mecanismo enzimatico complejo.

2. Deducir la ecuacién que relaciona la enantioselectividad con: los excesos enantioméricos (ee) del
sustrato y del producto (en una resolucidn cinética), y con el exceso enantiomérico del producto (en
una sintesis asimétrica).
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A partir de los resultados obtenidos a diferentes grados de conversién, distinguir si la reaccion es
reversible o irreversible.

Evaluar la utilidad de los métodos que permiten medidas rapidas de la enantioselectividad.

Proponer mecanismos que expliquen la actuacion de la mayoria de los enzimas estudiados.

Elegir el enzima y el proceso més adecuado para abordar la resolucion o desimetrizacion de un sustrato
determinado.

Utilizar diferentes estrategias para aumentar la eficacia de un biocatalizador, destacando aquéllas que
implican cambios en su secuencia de aminoacidos.

Entender los métodos experimentales y tedricos que permiten explicar la enantiopreferencia y actividad
de algunos enzimas.

Proponer mecanismos que expliquen el comportamiento “promiscuo” de algunos enzimas, en especial,
de hidrolasas.

Conocer las aplicaciones mas importantes de las biotransformaciones en la industria, especialmente en
la farmacéutica.

5. Contenidos.

1.

6.

Aspectos generales de la catdlisis enzimatica. Ventajas y desventajas frente a la catalisis convencional;
ecuaciones cinéticas; estabilizacion del estado de transicion; inhibidores enzimaticos; evolucion
dirigida.

Enantioselectividad (E). Factores que afectan a la E de un proceso enzimatico; deduccion de las
ecuaciones para la determinacion de E; métodos para la medida rapida de E y aplicaciones en el
muestreo de alta eficacia (high throughput screening).

Hidrolasas. Mecanismos de accion; tipos de hidrolasas y reacciones que catalizan; especificidad de
sustrato y sitio activo (seleccion de ejemplos); lipasas: estudios de modelizacion molecular; estrategias
para aumentar la enantioselectividad; promiscuidad; sintesis practica de intermedios farmacéuticos con
el empleo de hidrolasas.

Oxidorreductasas. Procesos de desracemizacién y convergentes; sistemas ciclicos de 6xido-reduccion
enzimaticos; desracemizaciones de alcoholes con el empleo de i) un solo microorganismo y ii) un
sistema de dos enzimas aislados o microorganismos.

Oxinitrilasas y aldolasas. Reacciones de creacion de enlaces carbono-carbono; mecanismos de
actuacion de oxinitrilasas y aldolasas; sintesis quimioenzimatica de derivados de hidratos de carbonos
y compuestos difuncionales.

Aplicaciones de las biotransformaciones en la industria.

6. Metodologia y plan de trabajo.

La mayoria de las clases seran expositivas, pero se dedicara una parte importante del tiempo a discutir

los ejercicios y las tareas encomendadas a los alumnos.

Dentro del apartado de otras actividades se incluye la exposicion de un trabajo.
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MODALIDADES Horas % Totales
Clases Expositivas 33 22
Practica de aula / Seminarios / Talleres 8 5,3

Practicas de laboratorio / campo / aula de
informatica / aula de idiomas

Presencial - L . : 30
Practicas clinicas hospitalarias

Tutorias grupales

Otras actividades 3 2
Sesiones de evaluacion 1 0,7
) Trabajo en Grupo
No presencial - - 70
Trabajo Individual 105 70
Total 150

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

La evaluacion consistira en:
1. Evaluacion continua: ejercicios que se vayan proponiendo (15%) y participacion activa en clase
(15%).
2. Exposicion de un trabajo (30%). Se tendra muy en cuenta el nivel cientifico del trabajo y la
exposicion propiamente dicha.
3. Controles periodicos (40%). Se pretende realizar una serie de 5-6 controles de corta duracion
(aproximadamente 10 min.) distribuidos en el curso.
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Si los resultados de este sistema de evaluacién no son satisfactorios, el alumno podrd optar a una
prueba escrita.

8. Evaluacion del proceso docente.

La evaluacion del proceso docente se realizara a partir de un autoinforme que realizaran cada afio los
profesores responsables de la asignatura y del conjunto de respuestas de los alumnos a una encuesta que
sera confeccionada con esta finalidad evaluadora, todo lo cual sugerira las acciones de mejora pertinentes.
La Comision Directiva del Méster, a la vista de estos datos, también podra proponer acciones destinadas a
la mejora del proceso docente.

9. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria.

Relacion de libros:

1. Tao, J.; Lin, G.-Q. L.; Liese, A. Biocatalysis for the Pharmaceutical Industry. Discovery,
Development, and Manufacturing, 1% Ed., Wiley-VCH, 2009.

2. Asymmetric Organic Synthesis with Enzymes, Edited by V. Gotor, I. Alfonso, E. Garcia-Urdiales;
Wiley-VCH, 2008.

3. Biocatalysis in the Pharmaceutical and Biotechnology Industries” Edited by Patel, R. N.; CRC Press,
2007.

4. Bornscheuer, U. T.; Kazlauskas, R. J. Hydrolases in Organic Synthesis. Regio- and Stereoselective

Biotransformaciones, 2nd Ed., Wiley-VCH, 2006.

Jeromin, G. E.; Bertau, M. Bioorganikum. Praktikum der Biokatalyse, Wiley-VCH, 2005.

Bommarius, A. S.; Riebel, B. R. Biocatalysis. Fundamentals and Applications, Wiley-VCH, 2004.

Liese, A.; Seelbach, K.; Wandrey, C. Industrial Biotransformations, Wiley-VCH, 2000.

Stereoselective Biocatalysis, Edited by Patel, R. N.; Marcel Dekker, Inc., 2000.

Drauz, K.; Waldmann, H. Enzyme Catalysis in Organic Synthesis. A Comprehensive Handbook,

Wiley-VCH, 1995.

10. Fersht, A. Enzyme Structure and Mechanism, W. H. Freeman, 1985.
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Articulos:
Se revisaran las revistas cientificas que se publican periddicamente y los diferentes temas se actualizaran
con los articulos seleccionados.
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA “SOSEL”

1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Sintesis Organica Selectiva cODIGO
Master Universitario
TITULACION | en Sintesis y CENTRO Facultad de Quimica
Reactividad Quimica
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 6
PERIODO ler Cuatrimestre IDIOMA Espafiol e Inglés (leido)
COORDINADOR/ES TELEFONO /EMAIL UBICACION
PROFESORADO TELEFONO /EMAIL UBICACION
Francisco Javier Fafanas Vizcarra 985103504/ fifv@uniovi.es Facultad de Quimica
Josefa Florez Gonzalez 985103503/jflorezg@uniovi.es | Facultad de Quimica

2. Contextualizacion

La asignatura del Master universitario en Sintesis y Reactividad Quimica de la Universidad de Oviedo
denominada “Sintesis Orgéanica Selectiva” es una asignatura optativa que proporcionara al alumno una
formacion especifica y avanzada en la sintesis selectiva de estructuras orgéanicas con reactivos
organometalicos. Los compuestos organometalicos derivados de los metales de los grupos principales y
también de los metales de transicion son herramientas sintéticas fundamentales que a través de procesos
estequiométricos o cataliticos han permitido desarrollar metodologias muy Gtiles. En consecuencia, esta
asignatura aportard al alumno conocimientos muy validos para su utilizacion en el ambito de la
investigacion, desarrollo e innovacion de procesos sintéticos.

Los contenidos de la asignatura tienen fundamentalmente un caracter tedrico. Se estudiaran y
analizaran las aplicaciones sintéticas de distintos compuestos organometalicos derivados de B, Si, Cr, W,
Mo, Rh, Ru, Pd, Ni o Fe. Estos contenidos se complementan con los recogidos en otras asignaturas
optativas del Maéster relacionadas con la sintesis organica como son “Preparacion de Moléculas Organicas
de Interés Bioldgico. Sintesis EPC de Aminoécidos, Esteroides, Acidos Nucleicos y Metabolitos
Secundarios”, “Enzimas en Sintesis Organica. Aplicaciones Industriales” y “Disefio Molecular. Estrategias
y Nuevas Tendencias”.

Las principales competencias que deben adquirir los alumnos que cursen esta asignatura son las
siguientes:

— Capacidad para conocer el comportamiento quimico de los distintos tipos de compuestos organometalicos
que se estudiaran y analizaran en esta asignatura.

— Capacidad para analizar y evaluar la aplicacion de estos compuestos organometalicos en la sintesis de
moléculas orgénicas.

— Capacidad para interpretar y sintetizar informacion quimica relacionada con los procesos sintéticos
estudiados.

— Capacidad para utilizar los conocimientos derivados de este estudio en la planificacién de los
procedimientos experimentales de una ruta sintética.

Esta asignatura serd impartida por dos profesores del area de Quimica Organica que poseen una amplia
experiencia en la preparacion de compuestos organometalicos y su aplicacion a la sintesis de moléculas
orgénicas como consecuencia de su actividad investigadora. La asignatura esta dirigida principalmente a
alumnos cuya formacion en la licenciatura se haya intensificado fundamentalmente con asignaturas del area
de Quimica Organica y con materias relacionadas con la Quimica Organometéalica. Las bibliotecas de la
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Facultad de Quimica y del Departamento de Quimica Organica e Inorganica poseen recursos bibliograficos
adecuados para el desarrollo de esta materia.

3. Requisitos.

Los alumnos que accedan a cursar esta asignatura deberan cumplir los requisitos generales necesarios
para matricularse en el master en “Sintesis y Reactividad Quimica” y deberan poseer una formacion
adecuada en Quimica Organica resultante de haber cursado las asignaturas troncales “Quimica Orgénica” y
“Quimica Organica Avanzada” correspondientes a la Licenciatura en Quimica.

Es recomendable también que los alumnos tengan conocimientos minimos en la materia sintesis
organica, dominen el inglés cientifico a un nivel que les permita consultar la bibliografia sin dificultad y
conozcan las herramientas informaticas que se usan frecuentemente, como Word, ChemDraw, Power-Point
o SciFinder.

4. Objetivos.

El objetivo general de esta asignatura es introducir al alumno en los diferentes métodos sintéticos y
ponerles de manifiesto la importancia de la sintesis organica para el desarrollo de su actividad profesional
en los diferentes &mbitos en los que se desenvuelva. Aunque no abarca todo lo que deberia, por su amplitud,
y seria necesaria alguna otra asignatura complementaria, se pretende que el alumno sea capaz de afrontar el
reto de ver una molécula y con las herramientas de que dispone sea capaz de desconectarla y planear su
sintesis.

Como objetivos mas especificos, con esta asignatura se pretende que el alumno aprenda las opciones
que le ofrecen los complejos metalicos como promotores o catalizadores de transformaciones encaminadas
a la sintesis de una molécula objetivo. En este sentido los objetivos maés detallados son los siguientes:

1. Con la primera parte de la asignatura se pretende introducir al estudiante en la quimica de los
compuestos de boro y silicio, que ha sido explotada por los quimicos organicos, e ilustrar como sus
reacciones han sido aplicadas para resolver problemas en sintesis organica.

2. Lasegunda parte esta destinada a la sintesis organica promovida por complejos de metales de transicion
y mas concretamente al uso de complejos metal-carbeno y a la sintesis organica moderna con la
participacion de complejos de paladio, hierro y niquel. Asi, los alumnos deberian conocer y asimilar
correctamente:
2a. Las posibilidades que le ofrecen los complejos carbeno de tipo Fischer en la sintesis de moléculas
ciclicas complejas, de dificil acceso por otras vias convencionales.
2b. Lo que suponen las reacciones en cascada multicomponente y su repercusion en la sintesis
organica.
2c. La participacion de complejos metal-alquilideno como catalizadores en la sintesis organica.
2d. La importancia de las reacciones de metatesis, en la que estan también implicados los complejos
metal-carbeno, en la sintesis de moléculas ciclicas de gran tamafio y de polimeros.

3. Finalmente, en la ultima parte que se destina a la formacion de enlaces carbono-carbono, el alumno
deberia valorar y manejar adecuadamente las estrategias sintéticas que le ofrecen los complejos de
paladio, hierro y niquel para la planificacion de algunos pasos de una sintesis total de moléculas
objetivo.

5. Contenidos.

Los contenidos de la asignatura “Sintesis Organica Selectiva” se han organizado en los cuatro bloques
siguientes, que se desarrollaran en este mismo orden:

1. Compuestos de boro en sintesis organica: hidroboracién, reacciones de organoboranos, alilboranos y
enolatos de boro, reacciones de acoplamiento con organometalicos de boro.

2. Compuestos de silicio en sintesis organica: reaccion de Peterson, reacciones de organosilanos
insaturados, reacciones de acoplamiento con organometéalicos de silicio.
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3.  Compuestos metal alquilideno en sintesis organica. Complejos metal carbeno de Fischer: reacciones
de ciclacién, procesos multicomponente. Complejos metal alquilideno en procesos cataliticos.
Reacciones de metéatesis.

4. Reacciones de acoplamiento catalizadas por metales de transicion: paladio, hierro y niquel.

6. Metodologia y plan de trabajo.

Con objeto de racionalizar la organizacion docente de la asignatura, se ha realizado la distribucion de
sus contenidos con arreglo a la siguiente tipologia de modalidades docentes:

1. Presenciales
a. Clases expositivas
b. Practicas de aula/Seminarios/Talleres
c. Tutorias grupales
d. Sesiones de evaluacion

2. No presenciales
a. Trabajo autbnomo
b. Trabajo en grupo

Las clases expositivas se complementan con la realizacion de seminarios de ejercicios que analizaran
sintesis de moléculas organicas descritas en la bibliografia que pongan en practica las metodologias con
compuestos organometalicos que se han estudiado.

A lo largo del curso se propondra a los alumnos algunos ejercicios, similares a los que se habran
trabajado en las clases, los cuales se resolveran de forma individual fuera del aula y el resultado sera
entregado por escrito al profesor. A cada alumno se le asignara un breve Trabajo Personal que tendra que
elaborar y que al final del desarrollo de la asignatura serd expuesto y debatido por el alumno en sesién
publica con el resto de los alumnos y los profesores.

En la Tabla 1 se muestran los temas que componen el programa de la asignatura “Sintesis Organica
Selectiva”, los cuales estan distribuidos temporalmente de acuerdo a las modalidades docentes citadas. Esta
organizacion docente recoge también el orden de imparticion de los diferentes temas.

En la Tabla 2 se indica la distribucién horaria de la asignatura entre las diferentes modalidades
docentes mencionadas.
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Tabla 1. Distribucion de los contenidos de la asignatura.
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Hidroboracién 7 2 2 5 5
Reacciones de
organoboranos 13 3 1 4 ) 9
Alilboranos y enolatos de 13 3 1 4 9 9
boro
Reacciones de
acoplamiento con 10 2 1 3 2 5 7
organometalicos de boro
Reaccion de Peterson 6 2 2 4 4
Reacciones de érgano- 8 1 1 2 2 4 6

silanos insaturados
Reacciones de acopla-
miento con 6rgano- 3 1 1 2 2
metalicos de silicio
Complejos de Fischer:
reacciones de ciclacion
Complejos metal carbeno
de Fischer: procesos 14 3 1 4 10 10
multicomponente.
Complejos metal

17 4 1 5 12 12

alquilideno en procesos 7 2 2 5 5

cataliticos.

Reacciones de metatesis 14 2 1 1 4 2 8 10
Reacciones de

acoplamiento catalizadas 20 5 1 6 14 14
por paladio,

Reacciones de

acoplamiento catalizadas 7 1 1 2 5 5

por hierro

Reacciones de

acoplamiento catalizadas 10 2 1 3 2 5 7

por niguel.

Evaluacion 1 1 1 - - -

Total 150 33 7 4 1 45 8 97 105
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Tabla 2. Reparto horario entre las diferentes modalidades docentes.

MODALIDADES Horas % Totales
Clases Expositivas 33 22
Practica de aula / Seminarios / Talleres 7 4.7

Practicas de laboratorio / campo / aula de
informatica / aula de idiomas

Presencial P - : : 30
Practicas clinicas hospitalarias - -

Tutorias grupales 4 2.7

Practicas Externas - -

Sesiones de evaluacion 1 0.7
] Trabajo en Grupo 8 53
No presencial 70
Trabajo Individual 97 64.7
Total 150

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

La evaluacion del aprendizaje de los estudiantes sera continda, a lo largo de todo el curso. El proceso
evaluador contemplara los siguientes aspectos:
1. Valoracion de la participacion individual de cada estudiante en las clases (clases expositivas,
seminarios de ejercicios), tutorias en grupo y debates. (30% de la calificacion)
Presentacion de los Ejercicios de Resolucion Individual. (30% de la calificacion)
3. Elaboracion y exposicion con sentido critico del Trabajo Personal y debate con el resto de los alumnos
y los profesores. (40% de la calificacion).

n

8. Evaluacion del proceso docente.

La evaluacion del proceso docente se realizara a partir de un autoinforme que realizaran cada afio los
profesores responsables de la asignatura y del conjunto de respuestas de los alumnos a una encuesta que
sera confeccionada con esta finalidad evaluadora, todo lo cual sugeriré las acciones de mejora pertinentes.
La Comision Directiva del Master, a la vista de estos datos, también podra proponer acciones destinadas a
la mejora del proceso docente.

9. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria.

El material bibliografico fundamental para desarrollar el trabajo de esta asignatura son textos
especializados en las diferentes partes de la asignatura y que abarcan los contenidos esenciales de la misma.
Se indica a continuacion una relacién de estos textos:

1. S. E. Thomas, Organic Synthesis: The Roles of Boron and Silicon, Oxford Chemistry Primers,
Oxford, 1994.

2. F. A. Carey, R. J. Sundberg, Advanced Organic Chemistry. Part B: Reaction and Synthesis, Fifth
Edition, Springer, New York, 2007.

3. W. Carruthers, I. Coldham, Some Modern Methods of Organic Synthesis, Fourth Edition,
Cambridge University Press, Cambridge, 2004.

4. M. Beller, C. Bolm, Transition Metals for Organic Synthesis (Vol 1, 2), 2™ Edition, Wiley,
Weinheim, 2004.

5. L. S. Hegedus, Transition Metals in the Synthesis of Complex Organic Molecules, 2™ Edition,
University Science Books, Sausalito, California, 1999.
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6. N. Miyaura, Cross-Coupling Reactions. A Practical Guide, Springer, Berlin, 2002; (Top. Curr.
Chem. 2002, 219, 1-241).

7. A. de Meijere, F. Diederich, Metal-Catalyzed Cross-Coupling Reactions (Vol 1, 2), 2™ Edition,

Wiley, Weinheim, 2004.

F. Zaragoza Dorwald, Metal Carbenes in Organic Synthesis, Wiley-VCH, Weinheim, 1999.

K. H. D6tz, Metal Carbenes in Organic Synthesis, Springer, Berlin, 2004; (Top. Organomet. Chem.

2004, 13, 1-366).

10. E. W. Abel, F. G. A. Stone, G. Wilkinson, Comprehensive Organometallic Chemistry 11, Vol 12,
Pergamon, Oxford, 1995.

© ©
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA “LANT”

1. Identificacién de la asignatura

Derivados de los lantanidos y sus
NOMBRE aplicaciones como nuevos materiales y CcODIGO
en sintesis organica
Master Universitario en
TITULACION Sintesis y Reactividad CENTRO Universidad de Oviedo
Quimica
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 6
PERIODO ler Cuatrimestre IDIOMA Espafiol e Inglés (leido)
COORDINADOR/ES TELEFONO /EMAIL UBICACION
PROFESORADO TELEFONO /EMAIL UBICACION
José Manuel Concell6n Gracia +34985103457 Facultad de Quimica
Adela Anillo Abril +34985102986 Facultad de Quimica

2. Contextualizacion

La investigacion en la quimica de los lantanidos y de sus compuestos es un area emergente de interés
desde, al menos, dos puntos de vista. Por una parte, los lantanidos y sus compuestos son un centro de
atencion en la preparacion de nuevos materiales de interés éptico y magnético (entre otros) y por otra
ciertos compuestos de lantanidos son de relevancia en el desarrollo de muchas y diversas reacciones
organicas de gran interés.

En lo que en adelante se llamaréa Parte |, se pretende profundizar en el conocimiento de esta importante
familia de elementos de la tabla periddica a la que tradicionalmente se le dedica poco tiempo dentro de los
planes de estudio. Se estudiaran los aspectos de su quimica descriptiva en un modo convencional,
incluyendo el estudio de los elementos y sus compuestos binarios, de coordinacién y organometalicos mas
significativos. Se estudiardn en detalle las caracteristicas electronicas relacionadas con la presencia de
electrones “f” para justificar las especiales e interesantes propiedades de los nuevos materiales de alto valor
afiadido de los que forman parte.

En la Parte Il se estudiaran las aplicaciones en sintesis organica de los derivados de los lantanidos
haciendo especial énfasis en describir las aplicaciones del diyoduro de samario, dado el gran desarrollo que
éstas han experimentado en los Gltimos afios. Se comenzard estudiando las propiedades generales del Sml,
para justificar el auge de su utilizacion en sintesis organica.

A continuacion se revisaran los principales tipos de reacciones que son promovidas por el Smi,;
reacciones de reduccion, procesos de adicion nucleofilica, ciclopropanacion, acoplamiento pinacolinico,
eliminacion asi como los procesos secuenciales promovidos por Sml,. Se destacardn las transformaciones
gue solamente ocurren cuando se emplea Sml,. poniendo en evidencia las ventajas de su uso en los casos
en que existen metodologias alternativas.

A lo largo de esta parte del curso se haré especial referencia a la elevada selectividad (quimio, regio y
estéreo) con la que ocurren la mayoria de las reacciones en que interviene el Sml, mereciendo atencion
especial las reacciones gque presentan una elevada estereoselectividad.

Esta parte de la asignatura concluye con la exposicion de las aplicaciones sintéticas del samario metal y
de otros compuestos de samario.

La imparticion de la docencia por parte de dos profesores, uno del area de conocimiento de Quimica
Inorgénica (Dra. A. Anillo) y otro del &rea de Quimica Orgénica (Dr. J. M. Concelldn) permitira aportar una
vision més enriquecedora de los contenidos que se proponen, dandose ademaés la circunstancia de que el Dr.
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Concelldn posee amplia y acreditada experiencia investigadora en la quimica del diyoduro de samario. De
acuerdo con esto, los contenidos se dividiran en dos partes correspondientes a cada uno de los profesores.

3. Requisitos.

Los establecidos para el MUSRQ

4. Objetivos.

1.

N

10.

Conocer la guimica descriptiva de los lantanidos a un nivel comparable al que se adquiere para los
elementos representativos y de transicion en la actual Licenciatura en Quimica.

Saber diferenciar las caracteristicas especificas de los lantanidos respecto a los elementos de transicion.
Relacionar las propiedades especificas derivadas de la presencia de electrones en orbitales “f” con las
aplicaciones de los nuevos materiales derivados de los lantanidos.

Conocer las principales aplicaciones en sintesis organica de los compuestos derivados de los
lantanidos, fundamentalmente del diyoduro de samario, y las fuentes bibliogréaficas donde se recogen
fundamentalmente revisiones bibliogréaficas.

Valorar adecuadamente las ventajas e inconvenientes del uso del diyoduro de samario en sintesis
organica.

Conocer las transformaciones organicas en las que esta especialmente recomendado el empleo del
diyoduro de samario.

Conocer las ventajas de las reacciones secuenciales.

Reconocer la importancia relativa de estos elementos y de sus compuestos dentro del contexto general
de la investigacion béasica en quimica.

Reconocer el papel de los lantanidos en las propiedades de alto valor afiadido de nuevos materiales
Opticos y magnéticos.

Interpretar adecuadamente la literatura existente sobre estos elementos y sus compuestos.

5. Contenidos.

Parte I:

1. Aspectos electronicos diferenciales de los elementos del bloque f. Consecuencias de la contraccién
de los lantanidos.

2. Elementos lantanidos, estado natural, propiedades, obtencidn, usos. Compuestos binarios de los
lantanidos en estados de oxidacién I, 11y V.

3. Compuestos de coordinacién y organometalicos de los lantanidos. Estudio comparativo de sus
caracteristicas generales respecto a los elementos de transicion.

4. Caracteristicas electronicas de los lantanidos y sus consecuencias en el comportamiento éptico y
magnético de los iones Ln(ll1).

5. Aplicaciones como nuevos materiales: Superconductores, imanes permanentes, agentes de contraste
en Resonancia Magnética de Imagen (RMI), luminiscencia, laseres.

Parte 11:

6. Aplicacion de los compuestos de lantanidos en sintesis organica. Propiedades generales del
diyoduro de samario.

7. La quimica del diyoduro de samario: reacciones de reduccion de enlaces sencillos y multiples en
compuestos organicos.

8. Reacciones de adicion nucleofila, eliminacién, ciclopropanacion y acoplamientos pinacolinicos
provocados por Smls.

9. Reacciones secuenciales organicas empleando diyoduro de samario

10. Aplicaciones sintéticas del samario y de otros compuestos de samario
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6. Metodologia y plan de trabajo.

La mayoria de las clases se desarrollan segun el formato que se ha denominando de clase magistral,
aunque en el transcurso de las clases el profesor incentiva y potencia la intervencion de los alumnos,
planteando cuestiones de diversa indole relacionadas con la materia explicada a los alumnos.

Ademas, al comienzo de las clases de la asignatura, se asigna a los alumnos dos temas relativos a cada
una de las dos partes en que se divide la asignatura. EI alumno debera realizar para cada uno de ellos una
busqueda bibliogréafica, preparar una exposicion y llevarla a cabo. Las tareas de blsqueda bibliografica y
preparacion seran tuteladas por los profesores.
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7 14 | 3| 1 4 10 10
8 20 4 1 1 6 14 14
9 16 3 1 1 5 11 11
10 16 3 1 4 12 12
Total 150 33 8 4 45 105 105
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MODALIDADES Horas % Totales
Clases Expositivas 33 22
Practica de aula / Seminarios / Talleres 8 53
Préacticas de laboratorio / campo / aula de
informéatica / aula de idiomas
Presencial Practicas clinicas hospitalarias 45
Tutorias 4 2.7
Actividades transversales
Sesiones de evaluacion
No presencial Trabajo en Grupo 70
Trabajo Individual 105 70
Total 150

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

El reducido nimero de alumnos matriculados permite realizar una evaluacion continuada. Ademas, y
tal como se ha indicado, los alumnos realizaran una exposicién oral de un tema sobre el contenido de cada
una de las dos partes en que se divide la asignatura, a la que seguird un turno obligatorio de preguntas. Se
valorara el trabajo de blsqueda, la preparacién de los dos temas y las correspondientes exposiciones. La
calificacion obtenida constituye el 40% de la calificacion final.

8. Evaluacion del proceso docente.

La evaluacion del proceso docente se realizard a partir de un autoinforme que realizaran cada afio los
profesores responsables de la asignatura y del conjunto de respuestas de los alumnos a una encuesta que
sera confeccionada con esta finalidad evaluadora, todo lo cual sugerira las acciones de mejora pertinentes.
La Comision Directiva del Master, a la vista de estos datos, también podra proponer acciones destinadas a
la mejora del proceso docente.

9. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria.

1. Thomson, D. Ed Insights into Speciality Inorganic Chemicals, The Royal Society Chemistry, 1995.

2. Cotton, S, Lanthanide and Actinide Chemistry , Wiley, Chichester, 2006.

3. Brian G. Wybourne, Lidia Smentek, Optical Spectroscopy of Lanthanides: Magnetic and Hyperfine
Interactions, CRC Press, 2007.

4. Cristiano Benelli, Dante Gatteschi, Chem. Rev., 2002, 102, 2369-2387.

5. Martinus H.V. Werts, Science Progress, 2005, 88(2), 101-131.

6. http://www.chem.ox.ac.uk/icl/heyes/LanthAct/lanthact.html/

7. http://perso.bretagne.ens-cachan.fr/~mwerts/lanthanides/

8. Gary A. Molander, Christina R. Harris, Tetrahedron, 1998, 55, 3321-3354.

9. Alain Krief, Anne-Marie Laval, Chem. Rev., 1999, 99, 745-777.

10. Patrick G. Steel, J. Chem. Soc., Perkin Trans. 1, 2001, 2727-2751.

11. Henry B. Kagan, Tetrahedron, 2003, 59, 10351-10372.

12. Anders Dahlén, Goran Hilmerson, Eur. J. Inorg. Chem., 2004, 3393.

13. José M. Concellén, Humberto Rodriguez-Solla, Chem. Soc. Rev. 2004, 33, 599-609.

14. Mathias Berndt, Steffen Gross, Alexandra Hélemann, Hans-Ulrich Reissig, Synlett, 2004, 422-438.

15. David J. Edmons, Derek Johnston, David J. Procter, Chem. Rev., 2004, 104, 3371-3403.

16. José M. Concellon, Humberto Rodriguez-Solla, Eur. J. Org. Chem., 2006,1613-1625.


http://www.chem.ox.ac.uk/icl/heyes/LanthAct/lanthact.html
http://www.chem.ox.ac.uk/icl/heyes/LanthAct/lanthact.html
http://www.chem.ox.ac.uk/icl/heyes/LanthAct/lanthact.html
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA “DOCFIN"-

1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE !Docun_‘lent_a}mon }/f!nan0|a0|on de la CODIGO
investigacion quimica
Master Universitario en
TITULACION Sintesis y Reactividad CENTRO Facultad de Quimica
Quimica
. . N° TOTAL DE
TIPO Obligatoria CREDITOS 3
PERIODO 2° Cuatrimestre IDIOMA Esparfiol e Inglés (leido)
COORDINADOR/ES TELEFONO /EMAIL UBICACION
PROFESORADO TELEFONO / EMAIL UBICACION
Victor Riera Gonzélez 985103463/ vrg@uniovi.es | Facultad de Quimica
Javier A. Cabeza de Marco 985103501/ jac@uniovi.es Facultad de Quimica

2. Contextualizacion

Esta asignatura se compone de dos partes bien diferenciadas, bibliografia quimica y financiacion de la
investigacion quimica. Se trata de una asignatura transversal, Gtil para las demas asignaturas del Master en
el que se inscribe y muy (til para la formacion de un quimico que pretende realizar en un futuro préximo
una tesis doctoral en sintesis y reactividad quimica (organica o inorganica).

3. Requisitos.

Los mismos que los generales del méaster. El alumno debe también poseer una buena fluidez en la lectura de
textos cientificos en inglés.

4. Objetivos.

Un alumno que haya cursado satisfactoriamente esta asignatura debera:
Con respecto a Bibliografia Quimica,
1. Saber cudles son las principales fuentes de informacion quimica.
2. Tener criterio para elegir las mas apropiadas para resolver los problemas o realizar los trabajos
gue se le planteen en el futuro.
3. Manejar adecuadamente cada una de ellas.

Con respecto a Financiacion de la Investigacion Quimica,
1. Saber plantear y presentar adecuadamente un proyecto de investigacion.
2. Conocer las fuentes de financiacion de proyectos espafiolas y europeas.

5. Contenidos.

1. Tipos de documentos con informacion quimica. Informes cientificos, tesis doctorales, comunicaciones,
articulos, revisiones, tratados monograficos, patentes.

2. Soportes fisicos. Tesis doctorales, libros, revistas, resimenes de congresos, enciclopedias, catalogos.
Gmelin, Beilstein y Chemical Abstracts en papel.


mailto:985103463/%20vrg@uniovi.es
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3. Soportes electronicos y bases de datos. Buscadores de datos en Internet. Paginas web de editoriales,
revistas y suministradores de productos quimicos. Bases de datos analiticos. SciFinder y SciFinder
Scholar. Web of Knowledge. Cambridge Structural Database.

indices de calidad. NGmero de citas. Factores de impacto e indice de inmediatez de revistas. indice h.
Financiacion de la investigacion quimica. El sistema 1+D+l en Espafia y en Europa. Elaboracion y
gestion de proyectos de investigacion.

S

6. Metodologia y plan de trabajo.

La asignatura se impartira a razon de dos horas diarias durante once dias lectivos. Esto incluira clases
expositivas (14 h), précticas de aula (4 h), tutorias grupales (3 h) y una visita a la biblioteca de la Facultad
de Quimica (1 h). Ademas, el alumno estudiard y trabajara individualmente fuera del aula (53 h).

Las clases presenciales se realizaran en el aula, utilizando presentaciones en PowerPoint, conexiones
directas a Internet y bases de datos, asi como ejemplares de libros y revistas adecuados. Ademas de un
minimo componente expositivo, las clases presenciales estaran llenas de ejemplos que ilustren cuéles son,
para qué sirven y cémo se utilizan cada una de las herramientas bibliograficas de las que se habla en la
asignatura.

Durante las practicas de aula, los alumnos se iniciaran, en presencia del profesor, en la resolucion de
problemas y casos practicos que el profesor les planteard. Estas practicas se realizaran en un aula provista
de ordenadores (uno para cada estudiante), que les permitira conectarse a Internet y a bases de datos.

El trabajo autonomo personal es una parte indispensable del proceso de aprendizaje de esta asignatura.
Supondra estudiar los conceptos y ejemplos expuestos por el profesor en las clases presenciales, asi como
resolver cuestiones y problemas que el profesor planteara relacionados con los temas de la asignatura. Los
alumnos necesitaran tener acceso a un ordenador conectado a Internet para realizar los ejercicios que se le
encarguen.

Las tutorias grupales serviran para discutir y poner en comdn los resultados que los alumnos hayan
obtenido a partir de los ejercicios que el profesor les encomiende.
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MODALIDADES Horas % Totales
Clases Expositivas 14 18.7
Préactica de aula / Seminarios / Talleres 4 5.3

Préacticas de laboratorio / campo / aula de
informética / aula de idiomas

Presencial o o : : 29.3
Practicas clinicas hospitalarias

Tutorias grupales 3 4.0

Préacticas Externas

Sesiones de evaluacion

] Trabajo en Grupo
No presencial - - 70.7
Trabajo Individual 53 70.7

Total 75

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

La evaluacion de los alumnos se hara de forma continua, teniendo en cuenta sus respuestas a los
gjercicios que se les planteen y su participacion en las clases practicas y tutorias grupales.

8. Evaluacion del proceso docente.

La evaluacion del proceso docente se realizara a partir de un autoinforme que realizaran cada afio los
profesores responsables de la asignatura y del conjunto de respuestas de los alumnos a una encuesta que
sera confeccionada con esta finalidad evaluadora, todo lo cual sugerira las acciones de mejora pertinentes.
La Comision Directiva del Master, a la vista de estos datos, también podra proponer acciones destinadas a
la mejora del proceso docente.

9. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria.

Hardware:

Los alumnos necesitan disponer de un ordenador conectado a Internet.

Software:

Navegador de Internet.
SciFinder Scholar 2007

Recursos Bibliograficos:

1. D. Ridley, Information Retrieval: SciFinder and SciFinder Scholar, John Wiley & Sons, Ltd.,
Chichester, UK, 2002.

2. H. Schulz, From CA to CAS ONLINE, VCH, Weinheim, Alemania, 1988.

3. C. Carr, Teaching and Using Chemical Information: Annotated Bibliography, 1993-1998, J. Chem.
Ed., 2000, 77, 412.

4. http://cheminfo.informatics.indiana.edu/cicc/cis/index.php/
Clearinghouse_for_Chemical_Information_Instructional_Materials (Clearinghouse for Chemical
Information Instructional Materials, University of Indiana).

5. http://scientific.thomsonreuters.com/tutorials/webofscience/ (The Web of Science Tutorial).

6. http://www.cas.org/support/academic/sf/index.html (SciFinder Scholar 2007 Support & Training).

7. http://www.ccdc.cam.ac.uk/support/documentation/ (Cambridge Structural Database
Documentation).

8. http://www.library.ucsb.edu/classes/chem184/ (Course on Chemical Literature, University of
California, Santa Barbara).

Recursos Complementarios:

Documentacion aportada por el profesor.
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA “RSOL”

1. Identificacion de la asignatura

NOMBRE Rggctlv!dad y p_ropledades de los CODIGO
sélidos inorganicos
] Master Universitario
TITULACION | en Sintesis y CENTRO Facultad de Quimica
Reactividad Quimica
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 6
PERIODO 2° Cuatrimestre IDIOMA Espafiol e Inglés (leido)
COORDINADOR/ES TELEFONO /EMAIL UBICACION
PROFESORADO TELEFONO /EMAIL UBICACION
M. Esther Garcia Diaz 985103669/garciame@uniovi.es | Fac. de Quimica
José Manuel Fernandez Colinas 985102983 / jmfc@uniovi.es Fac. de Quimica
Gemma Turnés Palomino 971172819/ g.turnes@uib.es Univ. Islas Baleares

2. Contextualizacion

Esta asignatura, que se imparte en el segundo cuatrimestre, es de caracter optativo y naturaleza
eminentemente tedrica, y representa una de las cuatro opciones que configuran la materia “Quimica
Inorgénica Avanzada” integrada en el modulo optativo del Master Universitario en Sintesis y Reactividad
Quimica. Como su nombre indica, la materia anterior pretende introducir al alumno en tematicas de la
Quimica Inorganica no abordadas en la Licenciatura, o solo tratadas superficialmente en ella, pero que
resultan de interés académico y conectan con lineas de investigacién actuales. Este es el caso de la
asignatura Reactividad y propiedades de los s6lidos inorgénicos, que a su indudable interés académico une
su estrecha vinculacién con diversas lineas de investigacion de gran actualidad, como son la catalisis, la
sintesis de materiales con propiedades fisicas especificas o el aprovechamiento y almacenamiento de
energia. Por ello, resulta claro que esta asignatura sera de gran utilidad para el alumno no sélo como
complemento formativo general, sino también como complemento especifico para cualquier futura
investigacion del alumno en el &mbito de los sélidos inorganicos de cualquier tipo. De un modo general, las
competencias que se espera que el estudiante adquiera al cursar la asignatura se resumen en que éste sea
capaz de interpretar y explicar las reacciones y propiedades fisico-quimicas de los sélidos inorganicos.

3. Requisitos.

El alumno debe poseer un sélido conocimiento de los conceptos basicos relativos a la estructura, enlace
y reactividad de los sélidos inorgénicos, a nivel de Licenciatura en Quimica o equivalente. Se recomienda
haber cursado la asignatura Caracterizacion de solidos inorgénicos, que se imparte en el primer
cuatrimestre de este Master. El alumno debe también poseer una buena fluidez en la lectura de textos
cientificos en inglés.


mailto:985102983%20/%20jmfc@uniovi.es
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4. Objetivos.

Con esta asignatura se desarrollaran distintas competencias especificas entre las contempladas para el
Master Universitario en Sintesis y Reactividad Quimica en general, y para el médulo Quimica Avanzada en
particular, como son las que se indican a continuacion:

1. El alumno serd capaz de encontrar de modo auténomo y analizar criticamente informacion
bibliogréafica especifica sobre cualquier aspecto concreto de la tematica de la asignatura.

2. El alumno seré capaz de evaluar, interpretar y sintetizar informacion relativa a las reacciones de
los solidos inorganicos.

3. El alumno sera capaz de disefiar estrategias de sintesis en funcion de la composicion y
caracteristicas estructurales de los sélidos inorgénicos.

4. El alumno sera capaz de elegir las técnicas mas adecuadas segun el tipo de sélido y caracteristicas
gue se quieren analizar.

5. El alumno sera capaz de relacionar la estructura y la composicion con las propiedades de los
solidos inorganicos.

6. El alumno sera capaz de distinguir las caracteristicas de los s6lidos inorgéanicos para ser utilizados
como soportes de catalizadores moleculares.

7. El alumno serd capaz de manejar programas de visualizacion de estructuras y las diferentes
herramientas TIC, incluyendo su participacion en una webquest a desarrollar en el periodo de
docencia de la asignatura.

8. El alumno sera capaz de comprender y transmitir la importancia de los s6lidos inorganicos en la
sociedad actual, en aspectos tan relevantes como los materiales, almacenamiento de energia y
aplicaciones biomédicas, y sus posibilidades de futuro.

5. Contenidos.

Aspectos estructurales y de sintesis de los sélidos inorganicos
Relacién estructura-propiedades

Propiedades fisicas.

Solidos laminares: estructura, reactividad y aplicaciones.

Sélidos porosos periddicos: estructura, reactividad y aplicaciones.

arwbdE

6. Metodologia y plan de trabajo.

El curso se sustenta fundamentalmente en sesiones expositivas donde se procedera a la imparticion de
lecciones magistrales con los contenidos que se sefialan en el programa, y se complementa con la
realizacion de seminarios donde, junto a la resolucion de ejercicios y cuestiones sugeridos por el profesor,
se analizaran y discutiran algunos articulos de investigacién relativos a la tematica del curso y publicados
recientemente en revistas cientificas internacionales. Ademas el uso de las TIC y el manejo de programas de
visualizacion de estructuras les ayudara a comprender la relacion entre estructura y propiedades tan
indispensable en el conocimiento de los s6lidos. Esto permitira desarrollar los habitos de analisis, critica y
discusion cientifica, los cuales se encuentran entre los objetivos generales del Master Universitario en
Sintesis y Reactividad Quimica.
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4 21 5 1 6 15 15
5 48 10 3 1 1 15 33 33
Total 150 33 8 3 1 45 105 105
MODALIDADES Horas % Totales
Clases Expositivas 33 22
Practica de aula / Seminarios / Talleres 8 5.3

Practicas de laboratorio / campo / aula de
informatica / aula de idiomas

Presencial L o : : 30
Practicas clinicas hospitalarias

Tutorias grupales

Otras Actividades 3 2
Sesiones de evaluacion 1 0.7
Trabajo en Grupo
No presencial - - 70
Trabajo Individual 105 70
Total 150

El trabajo presencial se desarrollara entre el 10 de mayo de 2009 y el 8 de junio de 2010, en el aula E,
en horario de 16 al8 horas, de lunes a viernes, tal y como se recoge en la planificacion de horarios del
Maéster.

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

La evaluacion se realizaré sobre la base de la participacion diaria del alumno en las clases expositivas
y, especialmente, en los seminarios y en el trabajo a desarrollar en la webquest, y podra ser complementada
con la realizacion de una breve prueba escrita (1 h) al final del curso, relativa a la descripcion, analisis y
discusion de los conceptos y aspectos de la reactividad quimica tratados en la asignatura, particularmente en
relacién a las competencias especificas indicadas dentro de los objetivos de la asignatura. Se valoraran
especialmente la claridad conceptual, la capacidad de andlisis y el espiritu critico.
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8. Evaluacion del proceso docente.

La evaluacion del proceso docente se realizara a partir de un autoinforme que realizaran cada afio los
profesores responsables de la asignatura y del conjunto de respuestas de los alumnos a una encuesta que
seré confeccionada con esta finalidad evaluadora, todo lo cual sugerira las acciones de mejora pertinentes.
La Comision Directiva del Méster, a la vista de estos datos, también podra proponer acciones destinadas a
la mejora del proceso docente.

9. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria.

U. Schubert y E. Moore, Synthesis of Inorganic Materials, 22 Ed., John Wiley & Sons , 2004.

L. Smarty E. Moore, Solid State Chemistry: An Introduction, 3? Ed., Taylor & Francis, 2005.
R.J.D. Tilley, Defect Crystal Chemistry and its applications, Blackie, 1987.

A.K. Cheetham y P. Day, Solid State Chemistry, Clarendon Press, 1992.

D. Thompson, Insights into Speciality Inorganic Chemicals, The Royal Society of Chemistry, 1995.
Trabajos de investigaciones relevantes publicados recientemente relacionados con la materia del
curso.

ogakrwhE
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA “POLIM”

1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Polimeros Inorganicos CcODIGO
TITULACION Quimica CENTRO Facultad de Quimica
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 6
PERIODO 2° Cuatrimestre IDIOMA Espariol e inglés (leido)
COORDINADOR/ES TELEFONO /EMAIL UBICACION
PROFESORADO TELEFONO /EMAIL UBICACION
Gabino A. Carriedo Ule 985103462/gac@uniovi.es Facultad de Quimica
Fco. Javier Garcia Alonso 985103525/fijga@uniovi.es | Facultad de Quimica

2. Contextualizacion

La asignatura es de caracter teorico-aplicado y trata de complementar los conocimientos sobre
polimeros necesarios para un quimico actual, que no son cubiertos por los programas propios de la
Licenciatura. Aunque se revisan los conceptos fundamentales sobre polimeros y quimica de la
polimerizacion, el enfoque descriptivo, que incluye la sintesis, propiedades y aplicaciones, se centra sobre
los polimeros inorganicos, especialmente los polisilanos, polisiloxanos y polifosfacenos. Se espera que el
alumno alcance en estas materias las competencias determinadas para todo el conjunto del Master. Su
relacién con las otras asignaturas obligatorias u optativas del programa se limita a los conceptos quimicos
de aplicacion comun a todas ellas. No existen condicionamientos contextuales.

3. Requisitos.

Los alumnos que cursen la asignatura deberan poseer los conocimientos quimico-fisicos necesarios
sobre la estructura, el enlace y reactividad de las sustancias quimicas en general y saber utilizar las claves
gue determinan las relaciones estructura/propiedades. Es necesario, por lo tanto, haber cursado las
asignaturas obligatorias de la Licenciatura de Quimica. También es conveniente que puedan entender
explicaciones en inglés.

4. Objetivos.

En total conexion con los objetivos formativos que, de forma general, se han definido en la Memoria
remitida al Consejo de Coordinacion Universitaria, la asignatura de Polimeros inorganicos pretende lograr
que los alumnos:

- Conozcan las caracteristicas de los polimeros y de los materiales poliméricos.

- Conozcan los principales polimeros inorgénicos, su sintesis, propiedades y aplicaciones.

- Sean capaces de interpretar las propiedades de los polimeros con base a su estructura y enlace.

- Sean capaces de disefiar, a nivel basico, la sintesis de polimeros inorganicos.

- Tomen conciencia del papel que juegan los polimeros en la tecnologia actual.

- Tomen conciencia de los problemas medioambientales que se generan con la utilizacion de los polimeros
y con la necesidad de su reciclaje.


mailto:985103462/gac@uniovi.es
mailto:fjga@uniovi.es
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5. Contenidos.

El programa de la asignatura esta dividido en dos bloques:

Bloque A. Aspectos fundamentales.

1.

»w

6.

Introduccion. Polimeros: definiciones. Peso molecular medio y polidispersidad. Tipos de polimeros.
Copolimeros. Nomenclatura. Los polimeros inorganicos.

Estructura de los polimeros. Morfologia macromolecular. Unidad repetida. Configuraciones
estereoquimicas. Conformaciones. Morfologia de las macromoléculas. Hélices y ovillos estadisticos.
Polimeros en disolucion. Supramolecularidad. Estado sélido: cristalinidad.

El enlace en los polimeros. Aplicacion de la Teoria de bandas. Polimeros conductores electronicos.
Reacciones de formacion de polimeros. Polimerizacion: escalonada y en cadena. Condensaciones.
Aperturas de anillo. Derivacién quimica. Sintesis disefiada. Reactividad de polimeros. Soportes
poliméricos para reactivos y catalizadores.

Relaciones estructura-propiedades. Aspecto fisico. Solubilidad. Miscibilidad. Comportamiento
térmico. Calorimetria diferencial de barrido. Propiedades mecanicas. Conductividad.

Determinacidén de pesos moleculares. Cromatografia de exclusién de tamafios. Otras técnicas.

Bloque B. Aspectos descriptivos.

7.
8.
9.
10.
11.

Polimeros inorganicos. Polisiloxanos. Cacteristicas generales. Preparacion. Propiedades. Aplicaciones.
Polisilanos. Cacteristicas generales. Preparacion. Propiedades. Aplicaciones.

Polifosfacenos. Cacteristicas generales. Preparacion. Propiedades. Aplicaciones.

Otros polimeros inorganicos. Polimeros con metales: tipos. Polimeros de coordinacion.

Materiales poliméricos. Cristales liquidos poliméricos.

6. Metodologia y plan de trabajo.

El programa previsto se desarrollard fundamentalmente en tres modalidades presenciales: clases

expositivas, seminarios y sesiones de evaluacion. Las dos primeras podran incluir conferencias impartidas
por profesores invitados expertos en polimeros. Ademas se considerara la modalidad no presencial de
trabajo auténomo.

El reparto de horas para cada modalidad se especifica en la siguiente tabla:
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Introduccion 8 2 0 2 6 6
Estructura de los
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polimeros
Reacciones ge obtencion 31 6 > 1 9 29 29
de polimeros
Relaciones estructura
propiedades 9 2 1 3 6 6
Determinacién de pesos 6 1 1 > 4 4
moleculares
Descripiiva de los 50 [14]| 2 2 | 18 4 | M
polimeros inorganicos
Total 150 33 8 4 45 105 105
MODALIDADES Horas % Totales
Clases Expositivas 33 22
Practica de aula / Seminarios / Talleres 8 53
Practicas de laboratorio / campo / aula de
informatica / aula de idiomas
Presencial P P ; ; 30
Practicas clinicas hospitalarias
Tutorias grupales
Practicas Externas
Sesiones de evaluacion 4 2,7
) Trabajo en Grupo
No presencial - - 70
Trabajo Individual 105 70
Total 150

El programa se desarrollaré segun el horario establecido por la coordinacion del Master.
7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

La evaluacion se efectuard mediante seguimiento de la actitud y aptitudes mostradas durante las clases
expositivas y de seminario (10%) y en la calificacion de los examenes escritos (90%).
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8. Evaluacion del proceso docente.

La evaluacion del proceso docente se realizara a partir de un autoinforme que realizaran cada afio los

profesores responsables de la asignatura y del conjunto de respuestas de los alumnos a una encuesta que
seré confeccionada con esta finalidad evaluadora, todo lo cual sugerira las acciones de mejora pertinentes.
La Comision Directiva del Méster, a la vista de estos datos, también podra proponer acciones destinadas a
la mejora del proceso docente.

9. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria.

Se recomienda el empleo de las siguientes fuentes bibliograficas:

NN R

11.

12.

Inorganic Polymers. J.E. Mark, H. R. Allcock, R. West. Prentice All. Englewood Cliffs. N.Y. 1992,
Polimeros. J. Areizaga, M. Milagros Cortazar, J. M. Elorza, J. J. Iruin. Editorial Sintesis. Madrid. 2002
Introduction to macromolecular science. P. Munk. John Wiley and Sons. N.Y. 1989.

Introduction to Polymers 2nd ed. R.J. Young, P.A. Lowell. Chapman & Hall. Londres. 1991

Principles of polymerization. 3rd. ed. G. Odian John Wiley and sons. NY. 1991

Textbook of Polymer Science. 3rd ed. F.W. Billmeyer. Jr. John Wiley and sons. NY. 1984

Polymer Chemistry. 2nd. ed. M.P.Stevens. Oxford University Press. Oxford. 1990.

Contemporary Polymer Chemistry. H. R. Allcock, F. W. Lampe. Prentice All. Englewood Cliffs. N.Y.
1990.

Quimica Fisica Macromolecular. 1. Katime. Servicios Editoriales de la U.Pais Vasco. Vizcaya 1994.
Macromoleculas. Vol 1y Vol 2. A. Horta Zubiaga. Universidad a distancia. Madrid. 1991

Técnicas de Caracterizacion de Polimeros. A. Horta Zubiaga, M.A. Lorente Uceta. Universidad a
distancia. Madrid. 1991

Inorganic Reactions and Methods. Vol 17. J.J. Zuckerman, A.P. Hagen. Eds.VCH. NY. 1990.
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA “RMN""

1. Identificacién de la asignatura

Aplicaciones de las espectrometrias
NOMBRE RMN y_de masas a la identificacion y CODIGO
determinacion estructural de
compuestos organicos
TITULACION | Quimica CENTRO Facultad de Quimica
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 6
PERIODO 2° Cuatrimestre IDIOMA Esparfiol
COORDINADOR/ES TELEFONO /EMAIL UBICACION
PROFESORADO TELEFONO /EMAIL UBICACION
Pablo Luis Bernad Enguita 985105005/plbe@uniovi.es | Facultad de Quimica
Fernando L6pez Ortiz 950015478/flortiz@ual.es Univ. de Almeria

2. Contextualizacion

Todo proceso de sintesis implica la identificacion de los productos finales obtenidos y, eventualmente,
de los compuestos intermedios de reaccion que se han formado. En ambos casos, la resonancia magnética
nuclear (RMN) es la herramienta esencial para conseguir la resolucion estructural de sustancias
desconocidas y la espectrometria de masas (MS) una herramienta auxiliar de gran ayuda. Mediante esta
asignatura el estudiante adquirira la capacidad de disefiar y llevar a cabo la estrategia de analisis estructural
mediante RMN y MS maés adecuadas para la identificacion de compuestos organicos u organometalicos de
la manera mas eficaz posible.

Los contenidos son eminentemente practicos, tanto desde el punto de vista de la obtencion e
interpretacién de espectros de masas, como de la adquisicion e interpretacion de espectros de RMN mono y
bidimensionales. Los aspectos tedricos seran los minimos necesarios para comprender los fundamentos de
los principales experimentos de RMN y MS aplicados en la elucidacion estructural.

Las competencias que se adquirirdn con esta asignatura son:

Competencias generales:

CG1. El alumno conocera, comprendera y sera capaz de aplicar técnicas de sintesis, purificacion y
determinacion estructural avanzadas para evaluar y resolver problemas sencillos relativos a la
preparacion e identificacion de nuevas sustancias quimicas.

Competencias especificas:

CE3. El alumno adquirira destreza en el uso de instrumentacion avanzada para la identificacion, separacion
y determinacion estructural de nuevos compuestos quimicos.

CE4. El alumno serd capaz de obtener e interpretar datos procedentes de observaciones y medidas
experimentales.

CE7. El alumno serd capaz de describir y aplicar técnicas avanzadas de sintesis quimica y caracterizacion
estructural de todo tipo de compuestos quimicos, orgdnicos e inorganicos, moleculares y no
moleculares.

3. Requisitos.

El punto de partida lo establece la asignatura de Determinacién Estructural de la Licenciatura de
Quimica, en la que el alumno ha adquirido las destrezas adecuadas para la interpretacién de espectros de
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MS por impacto electronico (MS/EI) y para la interpretacion de espectros de RMN de los ndcleos més
habituales de espin %2, proton y carbono-13, y estd familiarizado con aspectos tales como relajacion, NOE o
procesos dindmicos, involucrados en el andlisis de dichos espectros.

4. Objetivos.

Se plantean dos tipos de objetivos:

4.1. Generales

1. Proporcionar al alumno un lenguaje de resonancia magnética nuclear basado en el modelo mas
utilizados para describir y comprender este tipo de espectroscopia.

2. Situar al alumno en disposicién de resolver la estructura de moléculas de tamafio pequefio a mediano a
través de la medida y analisis de sus espectros de RMN mono y bidimensional en disolucion.

3. Ampliar la perspectiva de la RMN como herramienta de elucidacion estructural al abanico de
posibilidades que presenta en cuanto a nuevas metodologias y nlcleos susceptibles de estudiar por esta
técnica y que pueden aportar una informacién exclusiva y determinante en cuanto al objetivo principal,
la identificacion estructural de un compuesto desconocido.

4. Ampliar la visién de la MS introduciendo los conceptos de modos de ionizacion “blandos” tales como
la ionizaciones quimica (CI), por electrospray (ESI), ionizacion quimica a presion atmosférica (APCI) e
ionizacion inducida por colision (CID).

5. Iniciar al alumno en el acoplamiento de las cromatografias de gases y de liquidos con la espectrometria
de masas (GC/MS y HPLC/MS), asi como en experimentos masas/masas.

4.2. Especificos

1. En relacion con los aspectos tedricos y, en lo que concierne a la RMN, la asignatura debe aportar la
capacitacion adecuada para interpretar cualitativamente los elementos esenciales de una secuencia de
pulsos, sin necesidad de realizar un andlisis detallado conforme a los modelos matematicos al uso.

2. En cuanto a la MS, se capacitara al alumno en los criterios adecuados para seleccionar el modo de
ionizacion, acoplamiento y utillaje adecuados a las caracteristicas de la muestra en estudio.

3. Desde el punto de vista practico, con la asignatura el alumno tendra la capacidad de seleccionar los
experimentos mas adecuados para resolver el problema en estudio de manera réapida e inequivoca, asi
como de efectuar con éxito el analisis de los mismos

5. Contenidos.

La seleccién de contenidos se sustenta en la experiencia tedrico-practica del alumno en la utilizacion
de espectros de RMN-'H y *C y de masas para la asignacion de la estructura de compuestos desconocidos.

En lo que a RMN se refiere, en primer lugar se repasa la descripcion de la RMN mediante el modelo
vectorial, como herramienta para comprender el funcionamiento de la mayor parte de experimentos
utilizados en la resolucion estructural mediante esta técnica espectroscépica. Establecidos los fundamentos,
se estudian los experimentos 2D, tanto desde el punto de vista de la secuencia de pulsos como, sobre todo,
del andlisis de la informacién que contienen. En ocasiones la incertidumbre estructural se limita a un
fragmento de la molécula o proviene del solapamiento de sefiales, problemas de intervalo dinamico, etc.
Este tipo de situaciones se analizan desde el punto de vista de las soluciones que aportan los métodos mas
modernos de RMN. La amplitud de las aplicaciones de la RMN se ilustra con la inclusion de un tema
dedicado al estudio de nlGcleos menos convencionales. Entre ellos se incluyen nlcleos de los metales
alcalinos y metales de transicion. En este tema se resaltaran las particularidades propias de cada caso y el
tipo especifico de informacion estructural que proporcionan.

Respecto de la MS se hace una introduccion somera con la descripcion de los distintos tipos de
analizadores de masas y un repaso a los conceptos basicos de la MS por impacto electronico para continuar
con las técnicas de ionizacion a presion atmosférica (ESI 'y APCI). Con ello se posibilita la introduccion a
los sistemas acoplados de cromatografia/MS tanto de GC/MS y HPLC/MS vy la utilizacion en serie de
detectores de absorcion ultravioleta/visible (baterias de diodos, DAD). Esto requiere la capacidad de manejo
del soporte fisico y de los programas propios de los instrumentos de que se dispone. Finalmente, una
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introduccion a los experimentos MS/MS ampliara la vision de la MS como herramienta apropiada a la

determinacion estructural de los compuestos organicos y organometalicos.
Los contenidos de la asignatura seran los siguientes:

1. Descripcion de la RMN. EI modelo vectorial: desplazamiento quimico y constantes de acoplamiento.
Aplicacion del modelo vectorial a la descripcién de secuencias de eco de espin homo y heteronuclear.

2. Correlaciones escalares. Espectros bidimensionales de correlacion homonuclear: COSY, TOCSY,
INADEQUATE. Espectros bidimensionales de correlacidn heteronuclear: HMQC, HMBC. Ejercicios.

3. Correlaciones dipolares. Espectros bidimensionales de correlacion homonuclear; NOESY, ROESY.
Espectros bidimensionales de correlacion heteronuclear: HOESY. Ejercicios.

4. Métodos experimentales. Experimentos selectivos de COSY, TOCSY y NOESY. Eliminacién de
disolventes. Difusion. Ejercicios.

5. RMN de nucleos no convencionales. Introduccion. Particularidades experimentales. RMN de metales
del bloque s. RMN de metales de transicion. Aplicaciones de la resonancia magnética multinuclear al
analisis estructural. Ejercicios.

6. Descripcion de la MS: analizadores cuadrupolares, de tiempo de vuelo (TOF), de sector magnético.
Resolucion. Ejercicios.

7. EI/MS: Espectros de masas con ionizaciéon por impacto electrénico. El i6bn molecular y sus
fragmentaciones basicas. Proporciones isotdpicas y determinacion de férmulas moleculares en alta y
baja resolucion. Ejercicios.

8. ESI, APCl y CID : MS por ionizacién quimica a “presion atmosférica” e introduccion directa(FIA).
Descripcion de las fuentes. Seleccion de disolventes en ESI/APCI. Influencia del pH y la
concentracion. Control de las variables: temperatura, flujo y presion del gas de la cdmara de ionizacion.
Influencia del potencial del fragmentador. Disociacion inducida por colision. Caracteristicas de los
espectros. Ejercicios.

9. Sintonizacion y analisis de muestras: Familiarizacion con los soportes informaticos para la creacion de
métodos y de secuencias. Analisis de los datos y creacién de librerias de espectros propias. Analisis de
muestras. Ejercicios.

10. Acoplamientos GC/MS, LC/MS y MS/MS Introduccién de muestras por medio de sistemas
cromatograficos en los espectrometros de masas. Adaptacion de las variables cromatogréaficas para la
obtencion de espectros de masas. Experimentos masas/masas Ejercicios.

Desde el punto de vista practico, los alumnos deberan de ser capaces, al finalizar la asignatura, de
medir sus propios espectros de RMN mono y bidimensional y de medir y analizar sus propios espectros de
masas utilizando los soportes, los modos y las técnicas mas apropiados a las caracteristicas de la muestra a
analizar.

Con el nimero limitado de horas practicas que se imparten, los alumnos no seran expertos en la
medida de espectros, pero si han de estar en condiciones de enfrentarse a la tabla de pardmetros de cualquier
tipo de experimento de RMN y entender a cuales debe prestar particular atencién en funcion de la secuencia
de pulsos que pretendan utilizar.

Los experimentos que se realizaran incluyen calibrados de pulsos (*H y **C) y medidas de espectros:
'H, desacoplamiento homonuclear, *C, APT, DEPT, 1D/2D COSY, 1D/2D TOCSY, 1D/2D NOESY,
1D/2D ROESY, HMQC y HMBC, sintonizado de los espectrometros y medidas de espectros de masas en
baja resolucion por introduccién directa o en sistemas GC/MS y HPLC/MS con los correspondientes
andlisis de los datos obtenidos.

6. Metodologia y plan de trabajo.

La identificacion estructural de un compuesto problema a partir de sus datos de RMN y MS se basa en
el analisis de una coleccion estandar de espectros, cuya interpretacion precisa de unos conocimientos
tedricos realmente minimos. Su amplitud no excedera del 30% del tiempo dedicado a esta técnica y, salvo el
propio modelo vectorial en RMN, se introducirdn como un complemento para comprender el origen de los
espectros cuyo analisis se ha efectuado previamente y los aspectos instrumentales que deben tenerse en
cuenta para la correcta adquisicion de los mismos.
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Cada alumno trabajara sobre el conjunto de los problemas de identificacion estructural propuestos y en
la clase se discutiran las diferentes opciones planteadas, hasta encontrar la que mas se ajuste a los datos
experimentales aportados.
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7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

El sistema de evaluacion ha de poner de manifiesto el nivel de cumplimiento de los objetivos por parte
de los alumnos (y de los profesores). Entre las muchas posibilidades, la que se propone a continuacion
pretende reducir al minimo los efectos de la subjetividad de las personas directamente involucradas en el
curso. La calificacion final sobre 10 sera el resultado de la suma de tres apartados: un 20% asignable a la
resolucién de los ejercicios propuestos en el apartado de teoria, otro 40% provendra de la resolucion de
casos précticos, incluidos los aspectos instrumentales, y el 40% restante correspondera a un examen. Este se
realizard de forma no presencial con un plazo méximo para su resolucion de 24 h. Este formato de examen
no se fundamenta en la complejidad elevada de los problemas que se propondran. Mas bien trata de reflejar
la realidad del proceso de identificacion estructural, dando opcidn al alumno a consultar las fuentes de
informacién que considere necesarias para resolver el problema.

8. Evaluacion del proceso docente.

La evaluacion del proceso docente se realizara a partir de un autoinforme que realizaran cada afio los
profesores responsables de la asignatura y del conjunto de respuestas de los alumnos a una encuesta que
seré confeccionada con esta finalidad evaluadora, todo lo cual sugerira las acciones de mejora pertinentes.
La Comision Directiva del Master, a la vista de estos datos, también podra proponer acciones destinadas a
la mejora del proceso docente.

9. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria.

1. Akitt, J. W.; Mann, B. E. NMR and Chemistry. An Introduction to modern NMR Spectroscopy, 4"
Edition, Nelson Thornes Ltd: Cheltenham, 2002.

2. Breitmaier, E. Structure Elucidation by NMR in Organic Chemistry. A practical Guide, John Wiley:
New York, 1993.

3. Claridge, T. D. W. High-Resolution NMR Techniques in Organic Chemistry, 2" Edition Pergamon:
Amsterdam, 2009.

4. Duddeck, H.; Dietrich, W.; Téth, W. Elucidacion Estructural por RMN, Springer-Verlag Ibérica:
Barcelona, 2000.

5. Freeman, R. Spin Choreography, Spektrum: Oxford, 1997.

6. Gielen, M.; Willem, R.; Wrackmeyer, B. (Eds.) Advanced Applications of NMR to Organometallic
Chemistry, John Wiley: New York, 1996.

7. Keeler, J. Understanding NMR Spectroscopy, Wiley: Chichester, 2005.

8. Levitt, M. H. Spin Dynamics. Basics of Nuclear Magnetic Resonance, Wiley: Chichester, 2001.

9. Mason, J. (Ed.) Multinuclear NMR, Plenum Press, New York, 1987.

10. Silverstein, R. M.; Webster, F. X.; Kiemle, D. J. Spectrometric Identification of Organic Compounds,

7™ Ed., John Wiley, 2005.

11. Howe, J.; Williams, D. H.; Bowen, R. D. Mass Spectrometry Principles and Applications, Mc Graw-
Hill, 1981

12. Pretsch, E.; Clerc, T.; Seibl, J.; Simon, W. Tablas para la Elucidacion Estructural de Compuestos
Organicos por Métodos Espectroscopicos, Alhambra 1980.

13. McLafferty, F. W.: Interpretation of Mass Spectra, University Science Books, 1980.

14. Chapman, J. R.; Practical Organic Mass Spectrometry, John Wiley & Sons, 1985.

15. Rose, M. E.; Johnstone, R. A. W.; Mass Spectrometry for Chemists and Biochemists, Cambridge
University Press, 1982.

16. March, R. E.; Todd, J. F. J.; Quadrupole lon Trap Mass Spectrometry, Wiley Interscience, 1989.

17. Budzikiewicz, H.; Djerassi, C.; Williams, D. H.; Mass Spectrometry of Organic Compounds, Holden
Day, 1967.
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA “BIOM™

1. Identificacién de la asignatura

Preparacion de moléculas organicas de
NOMBRE |nte_res, b_|olog|co. SlnteS|s EPC de CcODIGO
aminoacidos, esteroides, acidos
nucleicos y metabolitos secundarios
] Master Universitario en
TITULACION Sintesis y Reactividad CENTRO Facultad de Quimica
Quimica
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 6
PERIODO 2° Cuatrimestre IDIOMA Espafiol e Inglés (leido)
COORDINADOR/ES TELEFONO /EMAIL UBICACION
PROFESORADO TELEFONO /EMAIL UBICACION
985105013 /
Miguel Ferrero Fuertes MFerrero@uniovi.es Facultad de Quimica
Bernardo Olano Alvarez 985102981 / Facultad de Quimica
boa@uniovi.es

2. Contextualizacion

En esta asignatura, el alumno obtendra una formacion especifica y avanzada en la sintesis de algunos de
los compuestos con actividad biol6gica mas comunes en el &rea de la quimica orgéanica. Las moléculas cuya
sintesis se aborda a lo largo del programa asi como las metodologias y estrategias sintéticas que se
describen, dotaran al alumno de una formacién muy valida dentro del mddulo de la quimica organica
avanzada con vistas a la realizacion posterior de su tesis doctoral y/o de su labor profesional en el sector.

La asignatura tiene caracter teérico y su contenido constituye un complemento a los contenidos
recogidos en otras asignaturas del area. En este sentido, esta asignatura esta relacionada de forma mas
directa con “enzimas en sintesis...” y “sintesis organica selectiva”.

Las competencias generales que el alumno debe adquirir al cursar la asignatura son basicamente dos: El
conocimiento en profundidad de los métodos de sintesis descritos en la bibliografia para las moléculas en
cuestién asi como la capacidad de valorar y relacionar dichos métodos con compuestos similares de interés
bioldgico.

La asignatura sera impartida por dos profesores del area de quimica organica y esta dirigida a un
alumnado principalmente encuadrado dentro del area mencionada o que pretenda desarrollar su labor
profesional en un sector afin a la quimica organica.

3. Requisitos.

Los alumnos que pretendan cursar esta asignatura deberdn cumplir los requisitos generales necesarios
para matricularse en el “Master Universitario en Sintesis y Reactividad quimica”. Ademas, los alumnos
habran de tener asimilada y actualizada la formacion procedente de las asignaturas del area de quimica
organica que se cursan en la Licenciatura. Mas especificamente, se requieren sobre todo los conocimientos
previos en “Quimica organica I”, “Quimica organica II” y “Quimica orgénica avanzada”.

Asimismo, se requiere del alumno que tenga un dominio del inglés cientifico/tecnolégico que le permita
moverse sin dificultad por la bibliografia especifica del area. Seria conveniente, ademas la capacidad de
manejo, por parte del alumno, de algunas de las aplicaciones de software mas usadas dentro del area
(ChemDraw, Word, PowerPoint...).
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4. Objetivos.

Obijetivos generales:

1. El alumno deberé conocer los métodos sintéticos méas relevantes publicados en la bibliografia cientifica
que permitan obtener de forma selectiva cada una de las moléculas orgénicas estudiadas a lo largo del
curso.

2. El alumno debera ser capaz de realizar un analisis critico y comparativo de las diferentes metodologias
y estrategias sintéticas incluidas en el programa del curso.

Obijetivos especificos:
En la parte de Sintesis EPC de aminoécidos, el alumno debera conocer y asimilar:

1. Las estrategias sintéticas clasicas y mas recientes para la preparacion de a-aminoacidos, sus
hidroxiderivados y derivados del ACC; especialmente las cuatro grandes estrategias basadas en la
desconexion de enlaces.

2. Las estrategias sintéticas mas relevantes para la preparacion de p-aminoédcidos y de sus
hidroxiderivados, especialmente las versiones cataliticas mas recientes.

3. Las estrategias sintéticas mas generales para la preparacion de y-aminoacidos y sus hidroxiderivados.

En la parte de Sintesis EPC de esteroides, &cidos nucleicos y metabolitos secundarios, el alumno debera

conocer y asimilar:

1. Las rutas biosintéticas para acceder a cada una de las clases de productos naturales mencionadas

2. La importancia de las distintas moléculas y sus analogos sintéticos, tanto en sus aplicaciones
“naturales” como en las nuevas aplicaciones descubiertas recientemente

3. Las diferentes rutas sintéticas para la preparacion de las distintas clases de derivados naturales asi
como sus analogos, prestando especial atencién a aquellas que mimetizan a los procesos biosintéticos

5. Contenidos.

Los conocimientos recogidos en esta asignatura se distribuyen en dos partes, impartidas cada una de
ellas por uno de los profesores de la misma. De ahi que el programa de la asignatura esté dividido en dos
apartados: El correspondiente a la sintesis EPC de aminoacidos y el que recoge la preparacién de esteroides,
acidos nucleicos y metabolitos secundarios.

Sintesis EPC de amino&cidos

Este apartado se configura en 9 temas, de los cuales, los dos primeros estan dedicados a hacer un
recorrido por las generalidades estructurales y clasificacion de los aminoacidos (tema 1); a su vez, se hace
una descripcion somera de los métodos sintéticos mas comdnmente usados en la industria con introduccion
a la “sintesis quimica EPC” (tema 2). Los temas 3 — 7 se dedican a la sintesis EPC de a-aminoéacidos, que
es el campo mas prolifico de la preparacion de aminoacidos. En los temas 8 y 9 se describen las
metodologias de sintesis EPC de B- y y-aminoacidos respectivamente; en dichos temas se incluye a su vez
un subapartado dedicado a los correspondientes hidroxiderivados:

Introduccién y Generalidades. Analisis y Clasificacion de Aminoéacidos.

Métodos de Obtencién de Aminoéacidos.

Sintesis EPC de a-Aminoacidos a Partir de Sustratos con el Centro Quiral C-a..

Sintesis EPC de a-Aminoacidos por Creacion del Centro Quiral C-o.. Enlace C-COOH (Carboxilacion)
y C-H (Hidrogenacion).

Sintesis EPC de a-Aminoécidos por Creacion del Centro Quiral C-a.. Enlace C-R (Alquilacién).
Sintesis EPC de a-Aminoécidos por Creacion del Centro Quiral C-a.. Enlace C-N (Aminacion).
Sintesis EPC de a-Aminoacidos. Otros Métodos.

Sintesis EPC de B-Aminoécidos.

Sintesis EPC de y-Aminoécidos.

HwbdE
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Preparacion de esteroides, acidos nucleicos y metabolitos secundarios
Este apartado se subdivide en tres grandes bloques tematicos: a) relacionados con dos importantes
metabolitos secundarios como son los &cidos quinico y siquimico, en el que se analiza su biosintesis, su
actividad y sus aplicaciones tanto como producto natural como precursor para la sintesis de otros productos
naturales; b) relacionados con un esteroide, como la vitamina D, en que ademas de su biosintesis,
preparacion industrial, sintesis de nuevos analogos, se estudia la importancia que posee y las nuevas
aplicaciones relacionadas con las enfermedades neurodegenerativas, el cancer o el SIDA; y c) los &cidos
nucleicos, se analizan sus funciones, sus componentes y sus aplicaciones en la preparacion de nuevos
oligonucledtidos antisense:
10. Metabolitos secundarios: acidos quinico y siquimico. Acido siquimico. Acido quinico. Contribuciones
del grupo
11. Esteroides: vitamina D. Introduccion. Nomenclatura. Historia de la vitamina D. Actividad de la
vitamina Ds. Ruta biosintética. Sintesis industrial. Sintesis generales de analogos de la 1a,25-(OH),-Ds.
Andlisis detallado de la ruta del dienino. Contribuciones del grupo (analogos con modificaciones en el
anillo A)
12. Acidos nucleicos. Introduccion. Nucledsidos. Oligonucledtidos antisense. Tipos de modificaciones en
los nucleosidos. Contribuciones del grupo

6. Metodologia y plan de trabajo.
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MODALIDADES Horas % Totales
Clases Expositivas 33 22
Practica de aula / Seminarios / Talleres 8 53

Practicas de laboratorio / campo / aula de
informatica / aula de idiomas

Presencial P - : : 30
Practicas clinicas hospitalarias

Tutorias grupales 3 2

Practicas Externas

Sesiones de evaluacion 1 0,7
) Trabajo en Grupo
No presencial - - 70
Trabajo Individual 105
Total 150

El trabajo presencial se desarrollard entre el 10 de mayo y el 8 de junio de 2010, en el aula F, en
horario de 16 al18 horas, de lunes a viernes, tal y como se recoge en la planificacién de horarios del Master.

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

La configuracion del curso estd basada fundamentalmente en la descripcion de metodologias y
estrategias sintéticas extraidas, no solamente de los libros/monografias especificas dentro de cada apartado
del mismo, sino que ademas en muchos casos estan sacadas de la bibliografia original. Creemos por ello
que, debido a la gran cantidad de informacion pormenorizada y detallada recogida en los dos programas que
configuran esta asignatura, lo mas adecuado para evaluar al alumnado es la elaboracion y/o exposicién de
un trabajo relacionado con algun apartado de la materia.

La evaluacion del alumno se basa en dos trabajos que habran de elaborar y/o exponer, relativos cada
uno de ellos a un apartado de la asignatura. La nota final consistira en la nota media de ambos.

En cada uno de los apartados, el profesor correspondiente seleccionara un trabajo relacionado con la
materia y recientemente publicado en las revistas del area. EI alumno deberd exponerlo ante el grupo,
contextualizandolo dentro del programa y haciendo una valoracion critica de su contenido; también habra
de contestar ademas a las preguntas y/o comentarios del profesor.

8. Evaluacion del proceso docente.

La evaluacion del proceso docente se realizara a partir de un autoinforme que realizaran cada afio los
profesores responsables de la asignatura y del conjunto de respuestas de los alumnos a una encuesta que
seréd confeccionada con esta finalidad evaluadora, todo lo cual sugerird las acciones de mejora pertinentes.
La Comision Directiva del Master, a la vista de estos datos, también podra proponer acciones destinadas a
la mejora del proceso docente.

9. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria.

Este programa se desarrollard usando técnicas de exposicién con ordenador y proyector proporcionadas
por el centro y/o departamento (la aplicacién mas usada sera el PowerPoint). Estas técnicas se aplicaran
tanto en las clases expositivas como en los seminarios, asi como en la exposicion final del trabajo por parte
de los alumnos. Asimismo, se complementardn con exposiciones sobre tablero en los casos en que sea
necesario, especialmente en sesiones de discusion y tutorias.

Se le entregaréa al alumno, con anterioridad a la imparticién de la asignatura, todo el material didactico,
que incluird: Contenido de las clases expositivas, programa y relacién completa de la bibliografia utilizada
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(todo ello en formato PDF). A continuacién se resefian las monografias especificas mas directamente
relacionadas con el programa. La relacion completa y detallada de los articulos originales y de revision
incluidos en el desarrollo del programa, se omiten aqui por su extension y nimero.

1.
2.
3.

No o

10.
11.

12.

13.

14.

"Synthesis of Optically Active a-Amino Acids"; R. M. Williams. Pergamon Press, Oxford 1989.
"Enantioselective Synthesis of f-Amino Acids", E. Juaristi Ed., Wiley, New York 1997.
"Enantioselective Synthesis of f-Amino Acids" (22 Ed.), E. Juaristi y V. Soloshonok Ed., Wiley, New
York 2005.

Geissman, T. A.; Crout, D. H. G. Organic chemistry of secondary plant metabolism. San Francisco.:
Freeman, Cooper & Co, 1969.

Jiang, S.; Singh, G. Tetrahedron 1998, 54, 4697-4753.

Campbell, M. M.; Sainsbury, M.; Searle, P. A. Synthesis 1993, 179-193.

Barco, A.; Benetti, S.; De Risi, C.; Marchetti, P.; Pollini, G. P; Zanirato, V. Tetrahedron: Asymmetry
1997, 8, 3515-3545.

Gui-Dong, Z.; Okamura, W. H. Chem. Rev. 1995, 95, 1877-1952.

Bouillon, R.; Okamura, W. H.; Norman, A. W. Endocrinol. Rev. 1995, 16, 200—257.

Posner, G. H.; Dai, H. Synthesis 1994, 1383-1398.

Frontiers in Nucleoside and Nucleic Acids; Schinazi, R. F., Liotta, D. C., Eds.; IHL Press: Georgia,
2004

Recent Advances in Nucleosides: Chemistry and Chemotherapy; Chu, C. K., Ed.; Elsevier Science:
New York, 2002.

Ferrero, M.; Gotor, V. Chemoenzymatic Transformations in Nucleoside Chemistry, Monatsh. Chem.
2000, 131, 585-616.

Ferrero, M.; Gotor, V. Biocatalytic Selective Modifications of Conventional Nucleosides, Carbocyclic
Nucleosides, and C-Nucleosides. Chem. Rev. 2000, 100, 4319-4347.
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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA “DISN”

1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Disefio r_nolecular. Estrategias y nuevas CcODIGO
tendencias
) Master Universitario
TITULACION | en Sintesis 'y CENTRO Facultad de Quimica
Reactividad Quimica
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 6
PERIODO 2° Cuatrimestre IDIOMA Espafiol e Inglés (leido)
COORDINADOR/ES TELEFONO /EMAIL UBICACION
PROFESORADO TELEFONO /EMAIL UBICACION
M2 Paz Cabal Naves 985102990/pcabal@uniovi.es | Facultad de Quimica
José Rubén Garcia Menéndez 9853030 / jrgm@uniovi.es Facultad de Quimica

2. Contextualizacion

La asignatura del Master Universitario en Sintesis y Reactividad Quimica de la Universidad de Oviedo
denominada “Disefio Molecular. Estrategias y Nuevas Tendencias” es una asignatura optativa dentro del
programa de éste Master.
La asignatura tiene caracter tedrico y su contenido es un complemento a los contenidos recogidos en
otras asignaturas del area. Se tratard de dar una vision general sobre otro tipo de metodologias en Quimica
Orgéanica como es la Sintesis en Fase Sdlida y la Quimica Combinatoria, asi como una introduccion al
disefio de Macromoléculas y la Nanotecnologia. Estos conocimientos le seran de gran utilidad al alumno
con vistas a la realizacion de una Tesis Doctoral y/o en su labor profesional. Los contenidos de la asignatura
tienen ademas una componente de aplicacidn practica muy importante, ya que se estudiaran y analizaran
con un cierto grado de detalle problemas reales en materiales suministrados tanto por las empresas como
por los grupos de investigacion involucrados en el Master.
Las competencias generales gque el alumno debe adquirir al cursar la asignatura son:
1. El conocimiento de nuevas técnicas de sintesis en fase sélida y su aplicacion en la quimica industrial
2. El conocimiento de las ideas basicas en nanotecnologia y disefio de macromoléculas

La asignatura sera impartida por dos profesores, uno del area de quimica orgéanica y otro del rea de
quimica inorganica y estd dirigida a un alumnado principalmente encuadrado dentro de ambas &reas
mencionadas o que pretenda desarrollar su labor profesional en un sector afin a la quimica organica e
inorganica.

3. Requisitos.

Los alumnos que pretendan cursar esta asignatura deberan cumplir los requisitos generales necesarios
para matricularse en el “Master Universitario en Sintesis y Reactividad Quimica”. Ademas, los alumnos
habran de tener asimilada y actualizada la formacion procedente de las asignaturas del area de Quimica
Orgénica que se cursan en la Licenciatura. Mas especificamente, se requieren sobre todo los conocimientos
previos en “Quimica Organica I, “Quimica Organica II” y “Quimica Orgénica Avanzada”.

Asimismo, se requiere del alumno que tenga un dominio del inglés cientifico/tecnolégico que le
permita moverse sin dificultad por la bibliografia especifica del area. Seria conveniente, ademas, la
capacidad de manejo, por parte del alumno, de algunas de las aplicaciones de software més usadas dentro
del area (ChemDraw, Word, PowerPoint...).
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4. Objetivos.

Los objetivos de la asignatura “Diseno Molecular. Estrategias y Nuevas Tendencias” se concretan del modo

siguiente:
Objetivos generales

1. El alumno debera conocer los métodos sintéticos mas relevantes publicados en la bibliografia cientifica
gue permitan obtener de forma selectiva cada una de las moléculas organicas estudiadas a lo largo del
curso.

2. El alumno debera ser capaz de realizar un analisis critico y comparativo de las diferentes metodologias
y estrategias sintéticas incluidas en el programa del curso.

Objetivos especificos
En la parte de Sintesis en Fase Sélida y Macromoléculas, el alumno debera conocer y asimilar:

1. Las estrategias utilizadas en la sintesis en fase solida, en las variaciones de cada uno de sus
componentes, como son: resina, linker y sustrato, asi como los métodos de desproteccion.

2. Las estrategias sintéticas mas relevantes para la Quimica Combinatoria y su aplicacion en la quimica
medicinal.

3. Las estrategias sintéticas mas generales para la preparacion de macromoléculas de interés dentro del
campo de los polimeros, biomedicina y nuevos materiales.

En la parte de Sintesis de Nuevos Materiales Inorganicos, el alumno debera conocer y asimilar:

1. Las estrategias utilizadas en la preparacion de materiales cristalinos con cavidades nanoestructuradas,
con especial interés en los siguientes tipos de materiales: zeolitas, zeotipos basados en fosfatos
metalicos y compuestos laminares pilareados.

2. Las estrategias utilizadas en la sintesis solvotérmica de nanoparticulas de 6xidos y fosfatos metalicos,
incluyendo nanomorfologias definidas: nanoesferas, nanocubos y nanotubos.

Habilidades
1. Organizar un trabajo concreto y llevarlo a cabo en grupo
2. Escribir de manera resumida un trabajo cientifico y exponerlo oralmente con claridad

Actitudes
1. Crear en el estudiante una inquietud investigadora
2. Dotar al estudiante de un sentido organizativo de cara a realizar trabajos en grupo
3. Formacidn de un espiritu abierto, critico y emprendedor

5. Contenidos.

Los conocimientos recogidos en esta asignatura se distribuyen en dos partes, impartidas cada una de
ellas por uno de los profesores de la misma. De ahi que el programa de la asignatura esté dividido en dos
apartados: El correspondiente a la sintesis en Fase Sélida y Materiales Organicos y el que recoge la Sintesis
de Nuevos Materiales Inorganicos.

Sintesis en Fase Solida y Macromoléculas

Este apartado se subdivide en tres grandes bloques tematicos: a) Sintesis Organica en Fase Sélida, en el
que se dara una vision general de las bases de Fase Sélida en lo que se refiere al tipo de resinas empleadas,
linker y seguimiento de las reacciones; b) Quimica Combinatoria, que es la aplicacion de la sintesis en Fase
Sélida para la preparacion rapida de librerias de compuestos y su aplicacion a la industria farmacéutica; y c)
Materiales Organicos, que consistira en una vision general de diferentes macromoléculas importantes hoy
dia en las ciencias de los materiales y la nanotecnologia. El contenido del programa se expone a
continuacion.
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Sintesis Orgéanica en Fase Solida. Generalidades. Planear una sintesis en Fase Sélida. Seguimiento de
la reaccion.

Quimica Combinatoria. Generalidades. Metodologias. Sintesis de “Building Blocks”. Tipos de
reacciones.

Macromoléculas. Nanoestructuras organicas. Nanoestructuras peptidicas. Quimica Supramolecular.

Sintesis de Nuevos Materiales Inorganicos
Este apartado se subdivide en dos grandes bloques tematicos: a) Materiales Cristalinos con Cavidades

Nanoestructuradas, en el que se dara una vision general de los métodos de preparacion méas habituales, con
especial atencion hacia la sintesis hidrotermal; y b) Sintesis Solvotérmica de Nanoparticulas de Oxidos y
Fosfatos Metélicos, en el que se hard incidencia en la morfologia de los nanomateriales: nanoesferas,
nanocubos y nanotubos. El contenido del programa se expone a continuacion.

4.

5.

Materiales Cristalinos con Cavidades Nanoestructuradas. Generalidades. Metodologias. Sintesis
hidrotermal. Técnicas de caracterizacion estructural

Nanoparticulas de Oxidos y Fosfatos Metalicos. Generalidades. Metodologias. Sintesis solvotermal.
Técnicas de caracterizacion morfoldgica. Técnicas de caracterizacion nanoestructural. Técnicas de
caracterizacion textural.

6. Metodologia y plan de trabajo.
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MODALIDADES Horas % Totales
Clases Expositivas 33 22
Préactica de aula / Seminarios / Talleres 8 5.3

Préacticas de laboratorio / campo / aula de
informéatica / aula de idiomas

Presencial - . : : 30
Practicas clinicas hospitalarias -- --

Tutorias grupales 3 2.0

Préacticas Externas - -

Sesiones de evaluacion 1 0.7
] Trabajo en Grupo 27 18.0
No presencial - - 70
Trabajo Individual 78 52.0
Total 150

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

La configuracién del curso estd basada fundamentalmente en la descripcion de metodologias y
estrategias sintéticas extraidas, no solamente de los libros/monografias especificas dentro de cada apartado
del mismo, sino que ademas en muchos casos estan sacadas de la bibliografia original. Creemos por ello
que, debido a la gran cantidad de informacion pormenorizada y detallada recogida en los dos programas que
configuran esta asignatura, lo mas adecuado para evaluar al alumnado es la elaboracién y/o exposicion de
un trabajo relacionado con algin apartado de la materia, aunque también se prevé la realizacion de una
prueba escrita tipo test que recoja los aspectos fundamentales de la asignatura.

En cada uno de los apartados, el profesor correspondiente seleccionara un trabajo relacionado con la
materia y recientemente publicado en las revistas del area. El alumno debera exponerlo ante el grupo,
contextualizandolo dentro del programa y haciendo una valoracion critica de su contenido; también habra
de contestar ademas a las preguntas y/o comentarios del profesor y del resto de los alumnos, los cuales
tendran la obligacion de hacer preguntas respecto al tema en debate.

8. Evaluacion del proceso docente.

La evaluacion del proceso docente se realizara a partir de un autoinforme que realizaran cada afio los
profesores responsables de la asignatura y del conjunto de respuestas de los alumnos a una encuesta que
sera confeccionada con esta finalidad evaluadora, todo lo cual sugerira las acciones de mejora pertinentes.
La Comision Directiva del Master, a la vista de estos datos, también podra proponer acciones destinadas a
la mejora del proceso docente.

9. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria.

Este programa se desarrollard usando técnicas de exposicion con ordenador y proyector proporcionadas
por el centro y/o departamento (la aplicacion mas usada sera el PowerPoint). Estas técnicas se aplicaran
tanto en las clases expositivas como en los seminarios, asi como en la exposicién final del trabajo por parte
de los alumnos. Asimismo, se complementaran con exposiciones sobre tablero en los casos en que sea
necesario, especialmente en sesiones de discusion y tutorias.

Se le entregara al alumno, con anterioridad a la imparticion de la asignatura, todo el material didactico,
que incluird: Contenido de las clases expositivas, programa y relacion completa de la bibliografia utilizada
(todo ello en formato PDF). A continuacion se resefian las monografias especificas méas directamente
relacionadas con el programa. La relacion completa y detallada de los articulos originales y de revision
incluidos en el desarrollo del programa, se omiten aqui por su extension y nimero.
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Sintesis en Fase Sélida y Macromoléculas:

1.
2.

3.
4,
5

Solid-Phase Organic Synthesis, vol. 1. A. W. Czarnik. Wiley 2001.

Solid-supported Combinatorial and Parallel Synthesis, D. Obrecht and J. M. Villagordo, Pergamon
Press, 1998.

Combinatorial Chemistry, N. K. Terrett, Oxford Univ. Press, 1998.

Organic Synthesis, J. Fuhrhop, G. Penzlin. VHC, 2002.

Bioorganic Chemistry, H. Dugas. Springer, 2003.

Sintesis de Nuevos Materiales Inorganicos:

6.

7.

8.

Chemistry of Zeolites and Related Porous Materials: Synthesis and Structure, R. Xu, W. Pang, J.
Yu, Q. Huo and J. Chen. Wiley-VCH, 2007.

Handbook of Zeolite Science and Technology, S.M. Auerbach, K.A. Carrado, P.K. Dutta. CRC
Press, 2004.

Nanoparticles: Building Blocks for Nanotechnology, V. Rotello and D.J. Lockwood. Plenum
Publishing Corporation, 2004.



