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1.PRESENTACION

Los fendmenos cataliticos ocupan un lugar de gran importancia en las distintas especialidades de

la Quimica, tanto en el ambito de la tecnologia como en el de la investigacion. Dentro del extenso
y diversificado campo de estudio de la catdlisis, esta asignatura se dedica al analisis de procesos

de este tipo en los que estan implicados compuestos organicos.

Por ello, esta dirigida a estudiantes que pretendan orientar su formaciéon hacia la investigacién en
Quimica Orgéanica o la industria de sintesis de productos relacionados con esta especialidad.
También resultara de utilidad para estudiantes de otras especialidades.

2.CONTEXTUALIZACION

La asignatura “Catalisis en Quimica Organica” pertenece al Master en Ciencia y Tecnologia Quimica,
incluido en el Programa Oficial de Posgrado en Quimica de la UNED. Dentro de dicho Master, esta
encuadrada en el médulo 1V “Quimica Orgéanica”.

En el contexto de la Quimica y en del ambito de la investigacidon y la tecnologia, la catalisis ocupa
un papel de creciente importancia. Durante los estudios de grado, el tema de la catalisis se
encuentra distribuido en diferentes asignaturas, por lo que carece tanto de su visién de conjunto
como de su proyeccion hacia una vertiente aplicada.

La Catalisis abarca un extenso campo que incluye areas de Quimica tan diversas como son Quimica
Fisica, Quimica Organica, Quimica Inorganica, Ingenieria Quimica, Bioquimica, Analisis Quimico...
Segun la vertiente desde la que se pretenda enfocar su investigacion, se intensificara el estudio
hacia unas u otras. En cualquier caso, puntos clave para el analisis y comprension de los procesos
cataliticos son los principios cinéticos y termodinamicos; el tratamiento de los mecanismos de
reaccion, de los compuestos de coordinacion y de los compuestos organometalicos; el tratamiento
de fendmenos de difusiéon y transporte de calor, etc..

Ante este campo tan amplio y diversificado, ha sido necesario delimitarlo dentro de un marco mas
concreto, atendiendo a la perspectiva desde la que se realice su enfoque. En este caso ese marco
es el de la Quimica Orgéanica. El hecho de que un gran ndmero de procesos cataliticos corresponde
a reacciones de tipo organico, ha motivado que esta asignatura se dedique al estudio mas
especifico de la catdlisis organica. Asimismo, se ha hecho extensivo a las reacciones bioquimicas,
con el tratamiento de la catalisis enzimatica. Por otra parte, en la sintesis quimica los procesos
cataliticos tienden a encuadrarse actualmente dentro de la llamada Quimica Sostenible, lo cual
aumenta su interés desde una perspectiva de sosteniblidad medioambiental.

En consecuencia, los contenidos de esta asignatura estan muy relacionados y se complementan con
los de otras también pertenecientes a este Programa (Quimica Terapéutica; Quimica Sostenible.
Métodos de Sintesis Organica de Bajo Impacto Ambiental; Resolucién de Racematos en
Estereoisomeros; RMN de Alta Resolucion; Quimica en Superficies y Principios de Catalisis
Heterogénea, y Polimeros Técnicos).

3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

Para poder estudiar esta asignatura es necesario que las/los estudiantes matriculados en la
misma:

. Posean conocimientos de Quimica Organica y de Quimica Fisica a nivel superior. Por tanto,
habran de proceder de la Licenciatura o del Grado de Quimica o bien de Titulaciones
Superiores con contenidos similares en esos campos.

Debido a la necesidad de utilizar bibliografia en inglés, es indispensable el conocimiento de



dicho idioma a nivel de traduccioén.

4 .RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Una vez cursada esta asignatura, se pretende que el estudiantado alcance los siguientes
objetivos:

1.- Conocimiento

. Explicar las bases fundamentales de los fenédmenos cataliticos.

. ldentificar los diferentes tipos de catalisis.
Definir, dentro de cada tipo de catdlisis, las caracteristicas y propiedades de los catalizadores
correspondientes.
Reconocer los avances en la investigacion sobre catélisis orgéanica.

2.- Habilidades y destrezas
Recopilar bibliografia relativa a la catélisis en procesos organicos.
Interpretar los datos aportados por aquélla y las conclusiones correspondientes.
Planificar procedimientos de sintesis de compuestos organicos por procesos cataliticos.
3.- Actitudes
. Seleccionar la informacioén cientifica mas adecuada a la investigacion o tema de trabajo que se
lleve a cabo.
. Valorar con sentido critico las ventajas de los procesos cataliticos frente a los no cataliticos.
El logro de estos objetivos supondran asimismo que se adquieran:
4.- Competencias de caracter transversal
. Capacidad de trabajo auténomo.
. Capacidad para trabajar en equipo.
. Capacidad de busqueda de informacién cientifica.
. Capacidad de anaélisis, de sintesis y de elaboraciéon de conclusiones.
. Capacidad de organizacion y planificacion.
. Capacidad de planificar y llevar a cabo un plan de investigacion.
. Destreza en la comunicacion cientifica.

Desarrollo de la creatividad y de la generacion de ideas.
Desarrollo del sentido critico.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Se recogen los aspectos mas sobresalientes de los procesos cataliticos aplicados a la sintesis de
compuestos organicos, sin olvidar por ello las bases y el lenguaje generales de la catalisis.

Los contenidos se han desarrollado en doce temas, distribuidos en dos Bloques Temaéaticos:

Bloque Tematico I:

Se estudian los principios basicos de la catalisis y las caracteristicas de los catalizadores de
contacto:

Tema 1.- Bases quimico-fisicas de la catalisis.
Tema 2.- Catalisis homogénea.

Tema 3.- Catdlisis heterogénea.



Tema 4.- Catalizadores sélidos con caracteristicas acidas.
Tema 5.- Caracteristicas texturales de los catalizadores sélidos.

Tema 6.- Preparacion y utilizacion de los catalizadores soélidos.

Bloque Tematico I1:

Se analizan los tipos de catdlisis de mayor incidencia en Quimica Organica, tanto en el campo de la
investigacion como en el de la aplicacion industrial:

Tema 7.- Catédlisis por zeolitas.

Tema 8.- Catalisis por complejos de metales de transicion.

Tema 9.- Catalisis por complejos metalicos soportados sobre polimeros.
Tema 10.-Catélisis enzimética.

Tema 11.-Catalisis micelar.

Tema 12.-Catalisis por transferencia de fase.

6.EQUIPO DOCENTE

RAUL PORCAR GARCIA
MARTA PEREZ TORRALBA

7.METODOLOGIA

La metodologia es la propia del estudio universitario a distancia. El/la estudiante:

. Contara con un material basico y, ademas, habra de consultar las fuentes primarias de
bibliografia, segun las orientaciones y sugerencias del equipo docente.

. Utilizara Internet a través de la Web UNED. Se dispondra de una plataforma e-Learning que
facilitara la interaccion estudiante con el equipo docente y con el resto de estudiantes, y con
ello ser& pieza clave para su tutorizacion y aprendizaje.

Desde el punto de vista organizativo, se contara con:

Modalidad no presencial:

. Esta sera la modalidad fundamental, por lo que se basara en el trabajo auténomo del
estudiante, con la metodologia, materiales didacticos y medios arriba apuntados.

Modalidad presencial:

. Habra una Jornada Presencial, de 10 horas de duracion, que se llevard a cabo en la Sede
Central, concentrada en un dia, para a la realizacion de un trabajo experimental o asistencia a
seminarios. Este trabajo implicara la realizacion del informe correspondiente.

En funcién del niumero de créditos europeos de esta asignatura (6), se ha estimado el tiempo que
se ha de dedicar a cada una de las actividades a desarrollar en la misma. Estos tiempos (expresados
en numero de horas) se recogen en la Tabla siguiente:

INTERACCION|



TEMAS

Horas
totales

TRABAJO AUTONOMO

JORNADA

PRESENCIAL

EN
ENTORNOS
VIRTUALES

Aprendizaje
de
contenidos
con
Materiales
de Estudio

Pruebas
de
Evaluacion
a
Distancia

Seminario
Presencial

Practicas
Presenciales

Informes de
Sesiones
Presenciales

Tutoria en
linea/
Participacion
en foros

TEMA 1. Bases
quimico-
fisicas de la
catalisis.

12,5

0,5

0,25

0,25

1,5

TEMA 2.
Catalisis
homogénea.

12,5

0,5

0,25

0,25

1,5

TEMA 3.
Catalisis
heterogénea.

12,5

0,5

0,25

0,25

1,5

TEMA 4.
Catalizadores
solidos con
caracteristicas
acidas.

12,5

0,5

0,25

0,25

1,5

TEMA 5.
Caracteristicas
texturales de
los
catalizadores
solidos.

12,5

0,5

0,25

0,25

1,5

TEMA 6.
Preparacion y
utilizacion de
los
catalizadores
solidos.

12,5

0,5

0,25

0,25

1,5

TEMA 7.
Catélisis por
zeolitas.

12,5

0,5

0,25

0,25

1,5

TEMA 8.
Catalisis por
complejos de
metales de
transicion.

12,5

0,5

0,25

0,25

1,5

TEMA 9.
Catalisis por
complejos
metélicos
soportados
sobre
polimeros.

12,5

0,5

0,25

0,25

1,5

TEMA 10.
Catalisis
enzimatica.

12,5

0,5

0,25

0,25

1,5

TEMA 11.
Catalisis
micelar.

12,5

0,5

0,25

0,25

1,5

TEMA 12.




Catalisis por

transferencia 12,5 [0 4 0,5 0,25 0,25 1,5
de fase.

Total 150 72 48 6 3 3 18

8.BIBLIOGRAFIA BASICA

Comentarios y anexos:

. Claramunt, R. M., Esteban, S.: Catélisis en Quimica Organica, texto editado por la UNED
2115119MR0O1A01, 2017. Puede adquirirse en las librerias de la UNED y esta a la venta en
formato PDF en la siguiente direccion: http://www.e-uned.es/product/product.php?prdctiD=712

. Rothenberg, G.: Catalysis: Concepts and Green Applications. Wiley, New York, 2008. En la

Web: http://www.catalysisbook.org/, encontraran enlaces a presentaciones en powerpoint,
problemas y referencias bibliograficas de los contenidos del texto.

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

. Astruc, D.: Quimica Organometalica, Reverté, Barcelona, 2003.

. Beller, M., Renken, A., van Santen, R. A.(Editores): Catalysis: from principles to applications.
Wiley-VCH, Weinheim, 2013.

. Bugg, T. D. H.: Introduction to Enzyme and Coenzyme Chemistry, 22 edicion. Blackwell,
Oxford, 2004.

. Cabildo, M. P., Cornago, M. P., Escolastico, C., Esteban, S., Farran, M. A.; Pérez- Torralba, M.,
Sanz, D.: Procesos Organicos de Bajo Impacto Ambiental. Quimica Verde. UNED, Madrid,
2006.

. Cejka, J., Corma, A., Zones, S (Editores).: Zeolites and Catalysis: synthesis, reactions and
applications, 2 volumenes. Wiley-VCH, Weinheim, 2010.

. Drauz, K., Waldmann, H.: Enzyme Catalysis in Organic Synthesis, 22 edicion, 2 volumenes.
Wiley-VCH, New York, 2002.

. Dugas, H.: Bioorganic Chemistry: a chemical approach to enzyme action, 32 edicion.
Springer, New York, 1996.



. Garcia-Junceda, E.: Multi-step enzyme catalysis: biotransformations and chemoenzymatic
synthesis. Verlag-Chemie, Weinheim, 2008.

. Horvath, I. T. (Editor): Encyclopedia of Catalysis, 6 volumenes. Wiley, New York, 2003.

. Khan, M. N.: Micellar Catalysis. Taylor and Francis, Boca Ratdn, 2007.

. Li, C., Liu, Y.(Editores).: Bridging Heterogeneous and Homogeneous Catalysisi: concepts,
strrateigies and applications. Wiley-VCH, Weinheim, 2014.

. Maruoka, K. (Editor). Asymmetric Phase Transfer Catalysis. Wiley, New York, 2008.

. Sasson, Y., Neumann, R. Handbook of Phase transfer Catalysis. Blackie Academic and
Professional, London, 1997.

. Sheldon, R. A., Arends, I., Hanefeld, U.: Green Chemistry and Catalysis. Wiley-VCH,
Weinheim, 2007.

. Smith, M. B. : March's Advanced Organic Chemistry: reactions, mechanisms and structure 7a
edicion. Wiley, New York, 2013.

. van Santen, R. A., van Leeuwen, P. W. N. M., Moulijn, J. A., Averill, B. A. (Editores): Catalysis:
an integrated approach, 22 ediciéon. Elsevier, New York, 2000.

. van Leeuwen, P. W. N. M.: Homogeneous Catalysis. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht,
2004.

. Wong, CH.-H., Whitesides, G. M.: Enzymes in Synthetic Organic Chemistry. Elsevier, Oxford,
1994.

. Yamamoto, H., Ishihara, K. (Editores): Acid Catalysis in Modern Organic Synthesis, 2
volumenes. Wiley-VCH, Weinheim, 2008.

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

Un recurso importante con el que se contara es:



Una plataforma e-Learning a través de la pagina web de la UNED, que proporciona el interfaz
adecuado de interaccion estudiante-equipo docente y estudiante-estudiante.

Se trata de una pieza clave para la tutorizaciéon y el aprendizaje.
11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

La tutorizacion de esta a asignatura se llevara a cabo por la profesora:

Dra. D# Rosa M2 Claramunt Vallespi
Departamento de Quimica Organica y Bio-Organica — Facultad de Ciencias — UNED
C/ Senda del Rey, 9 28040 - Madrid

Despacho 302
Tfno. 91 3987322
e mail: rclaramunt@ccia.uned.es

12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

1.- Se llevara a cabo una evaluacién continua de esta asignatura, a través de:

Realizacion de Pruebas de Evaluaciéon a Distancia de dos clases: a) de comprension de contenidos
del programa y b) de anélisis y desarrollo de temas bibliogréaficos referentes a investigaciones
actuales en el area.

La Primera y la Segunda Prueba consistiran en la respuesta a una serie de cuestiones de respuesta
de desarrollo, pero que se deben contestar de manera clara, breve y concisa.

La Tercera Prueba exige llevar a cabo un andlisis critico de un articulo cientifico perteneciente a la
bibliografia sobre catdlisis, cuya copia adjuntara oportunamente el equipo docente. El/la estudiante
explicara por escrito sobre qué versa el trabajo, su fundamento tedrico, la importancia de los
resultados experimentales, la metodologia y técnicas utilizadas para la resolucién de los diferentes
problemas planteados a lo largo de su desarrollo y cuales son sus aportaciones mas relevantes en
el area de la Quimica Organica.

Asistencia a una Jornada Presencial, sesién Unica de 10 horas, en la Sede Central.
2.- En cuanto a la valoraciéon de cada una de estas actividades, se tendra en cuenta lo siguiente:

En la Primera y Segunda Prueba de Evaluacion: la correccidén de la respuesta, el razonamiento
dado a la misma y la forma de exponerlo.

. En la Tercera Prueba de Evaluacion: la capacidad de andlisis y de sintesis, las conclusiones
extraidas de la lectura del articulo cientifico sobre el que versa esta Prueba y el sentido critico
que se desprende de todo ello.

En la Jornada Presencial de practicas: trabajo y elaboracion del informe correspondiente.
En todas las Pruebas, se valorara la redacciéon y presentacion de las mismas.

3.- La calificacion final sera el resultado de la siguiente ponderacién de cada una de las
actividades de evaluacion:

Pruebas de Evaluacion a Distancia: contribuirdn en un 90%.
Es de caracter obligatorio la entrega de todas las PEDs; la calificacion obtenida en cada una de
ellas no podra ser inferior a 4,0 (sobre 10) y ademas, para superar la asignatura, sera necesario
tener como minimo una media de 5.0 entre las 3 PECs.
. Jornada Presencial y elaboracion del informe: 10%.
Convocatoria extraordinaria de septiembre: para poder presentarse a dicha convocatoria, el

estudiante debera ponerse en contacto con el equipo docente al finalizar el cuatrimestre en el que
se imparte la asighatura.

13.COLABORADORES DOCENTES

Véase equipo docente.






