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|1. PRESENTACION

En esta asignatura se estudian las contribuciones y aplicaciones mas significativas
de la Quimica Inorganica en los campos de la catdlisis y la quimica bioinorganica,
con especial hincapié en los retos que aun quedan por alcanzar y el desarrollo del
area en |+D. Fundamentada en conocimientos ya adquiridos por los alumnos en
asignaturas y/o cursos previos, la asignatura les permitira valorar el enorme impacto
social, econémico y cientifico de la quimica inorganica.

Prerrequisitos y Recomendaciones (si es pertinente)

Se requiere poseer los conocimientos impartidos en las asignaturas de Quimica
Inorganica | y 1l de los cursos anteriores. Las asignaturas de Bioquimica, Quimica
Fisica (3°) y Quimica Organometdlica facilitaran algunos de los conceptos basicos
utilizados en la asignatura.

2. COMPETENCIAS

Competencias genéricas:

1. Capacidad de andlisis y de sintesis.

2. Capacidad de comprension de textos cientificos escritos en inglés
3. Capacidad de critica y autocritica.

4. Habilidad para trabajar de forma autonoma.

5. Sensibilidad hacia temas medioambientales.
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6. Habilidades de estudio, necesarias para la formacién continua y el desarrollo
profesional.

Competencias especificas:

1. Conocer los principios de sostenibilidad medioambiental y los parametros que
nos permiten cuantificarla en las reacciones quimicas. Conocer también el
esfuerzo actual de la investigacion cientifica y la aplicacion industrial para
lograr procesos mas sostenibles. Comprender la relacion entre sostenibilidad
y catélisis.

2. Conocer y comprender los fundamentos quimicos de la catalisis homogénea,
heterogénea y enzimatica y aplicarlos en algunos procesos tipo que se
describirdn como ejemplos.

3. Relacionar la investigacion cientifica en Quimica Inorganica con la
aplicabilidad industrial-de los complejos de coordinacién y organometalicos en
procesos cataliticos.

4. Conocer la participaciéon de los metales en los procesos biol6gicos naturales y
biomédicos, relacionandolos con su naturaleza y sus caracteristicas redox y
acido base. Relacionar éstos con el desarrollo actual en I+D de la Quimica
Bioinorgéanica.

5. Valorar las ventajas que pueden proporcionar los complejos metalicos en la
sintesis de moléculas de interés biologico y en la busqueda de recursos
renovables.

6. Conocer las aplicaciones mas importantes que han encontrado los farmacos
inorganicos, relacionandolos con las caracteristicas de la naturaleza y el
comportamiento quimico de cada especie. Relacionar estas aplicaciones con
los retos planteados actualmente en investigaciéon biomédica.

|3. CONTENIDOS

Teoricos:
Bloque 1: Catélisis

Tema 1.- Introduccién a la Catalisis: Quimica sostenible: Contexto historico del
desarrollo sostenible, objetivos y herramientas. La catalisis como herramienta de la
quimica sostenible. El proceso catalitico: Definiciones basicas y tipos de catalisis,
ventajas e inconvenientes. La catalisis como fenémeno cinético y conceptos
fundamentales. Herramientas practicas en el estudio cinético. Caracteristicas del
catalizador. Eficiencia de un catalizador: actividad (TON/TOF), selectividad y
especificidad. Procesos de desactivacion.

Tema 2.- Catélisis homogénea. Introduccion. Complejos metalicos como
catalizadores en catalisis homogénea. Efectos estéricos y electronicos de los
ligandos. Simetria de los ligandos y los complejos y catalisis asimétrica. Presente y
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futuro de la catalisis homogénea: Ciclos cataliticos importantes y tendencias
actuales en I+D. Activacién de pequefias moléculas y sostenibilidad (CO y proceso
Monsanto, H2 hidrogenacion, hidrogenacion asimétrica, transferencia de hidrégeno y
préstamo de Ha. Incorporacion y reducciones de COz. Reversibilidad de procesos,
pares CO2/HCCOH y CO2/MeOH. Hidrocarburos: polimerizacion estereoespecifica.
Acoplamientos cruzados. Acoplamientos dehidrogenativos y fotocatalizadores.
Recuperacion del catalizador y reciclado sostenible: Alternativas a los disolventes
organicos: biodisolventes, fluidos supercriticos, liquidos i6nicos. Catalizadores
soportados e hibridos.

Tema 3.- Catalisis heterogénea. Introduccion y conceptos fundamentales (sitio
activo, pasos cataliticos). El fendmeno de adsorcion, tipos y caracteristicas.
Caracteristicas del catalizador heterogéneo (sitio activo, soportes, sintesis y técnicas
de caracterizaciébn habituales). El impacto de la nanotecnologia en la catélisis
heterogénea. Alternativas a los catalizadores clasicos: catalizadores de transferencia
de fase y catalizadores hibridos, MOFs y SOMC. Aplicaciones comerciales de la
catdlisis heterogénea: El catalizador de automociéon. Tendencias actuales en |+D:
Activacion fotocatalitica de agua en la produccién de hidrégeno.

Bloque II: Quimica Bioinorgénica

Tema 4.- Introduccién a la Quimica Bioinorganica. Contexto historico, definicion y
caracteristicas, esencialidad y toxicidad y diagramas de respuesta.
Metalobiomoléculas: tipos y caracteristicas, ligandos de interés bioldgico y funciones
mas importantes. Consideraciones termodindmicas y cinéticas de los procesos
mediados por metalobiomoléculas. Herramientas de investigacion en Quimica
Bioinorgéanica.

Tema 5. Metalobiomoléculas: Procesos de transporte, activacion vy
almacenamiento de moléculas pequefias e iones metdlicos (estructuras y funciones
de la hemoglobina y mioglobina, ionéforos, bomba de Na/K, ferritina y transferrina).
Procesos de iniciacion y regulacion (estructuras y funciones de la calmodulina y
Mg?*). Procesos de estabilizacion estructural (biomateriales y dedos de Zn).

Tema 6. Metaloenzimas: Procesos acido-base biologicos: bioquimica del zZn(ll).
Estructuras y ciclos enzimaticos de la anhidrasa carbonica(ll) y carboxipeptidasas.
Procesos redox biolégicos: bioquimica del Cu y el Fe. Estructuras y ciclos
enzimaticos del citocromo P-450, peroxidasas, catalasas y superoxido dismutasa,
Proteinas de Cu tipo 1. Proteinas de hierro/azufre. Nitrégenasa: fijacion quimica y
biol6gica. Bioguimica del manganeso y fotosintesis. Retos en 1+D: metaloenzimas
artificiales.

Tema 7.- Quimica Inorganica Medicinal. Introduccion histérica. Estructuras,
mecanismos de accion y dianas terapéuticas de farmacos inorganicos: antiartriticos
(compuestos de Au); anticancerigenos (cisplatino, complejos de Ru(ll) y Ru(lll), Au(l)
y Au(lll) y tendencias actuales en el area: selectividad y direccionalidad
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farmacoldégica), antibacterianos y antimicrobianos (complejos de Ag, Hg y tendencias
actuales en la lucha contra las bacterias multiresistentes) y antivirales (6xidos
metalicos). Quelatoterapias: Fundamentos y caracteristicas de los farmacos
guelatantes (sideréforos, desferal, BAL, etc). Tendencias actuales en la busqueda de
farmacos para enfermedades neurodegenerativas y radiofarmacos.

Préacticos:

La finalidad de las sesiones de practicas es complementar la formacién adquirida en
las clases teéricas mediante la realizaciobn de experiencias en el laboratorio que
impliquen aspectos de sintesis, caracterizacion y aplicacibn de catalizadores y
complejos modelo bioinorganicos:

Practica 1: Sintesis y caracterizacién de catalizadores de Ni(ll) para la reacciéon de
Suzuki Miyaura.

Practica 2: Sintesis y caracterizaciéon de fragmentos metalorganicos de Cu(ll) y su
utilizacion como agentes de purificacion de aguas.

Practica 3. Sintesis y caracterizacion de un modelo de haloperoxidasa y su
aplicacion en la oxidacion de tioanisol.

Practica 4. Complejos modelo de Co(salen) en la fijacion y transporte de O:
molecular.

Total de clases,
créditos u horas

e 20 horas

e 17 horas

e 23 horas
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Clases tedricas y seminarios: 37h
Practicas de laboratorio: 23h
Tutorias ECTS: 3h

Estudio auténomo: estudio independiente,
elaboracion trabajos, actividades
dirigidas, y ejercicios

150

e Grupo grande (T): Exposicion vy

discusion con el alumno de los
aspectos concretos de cada tema del
programa en clases lectivas. El
desarrollo de las lecciones se llevara a
cabo en pizarra y se completara con
presentaciones mediante ordenador y
proyector, elaboradas por el profesor.
Para la preparacion y ampliacion de los
contenidos se utilizaran los libros
recogidos en la bibliografia. A través
del Aula Virtual se facilitara material
docente adicional (Presentaciones
PPoint, lecturas recomendadas).

Grupo reducido (S): Al finalizar cada
tema o conjunto de temas se realizaran
seminarios. Las sesiones de seminario
se destinaran a debatir la aplicacion e
interpretacion de los conocimientos
adquiridos  para  consolidar  su
aprendizaje y adquirir entrenamiento en
el uso de recursos bibliograficos.

Grupo de laboratorio (P): Se realizaran
practicas de laboratorio relacionadas
con los contenidos tedricos tratados
que contribuyan a desarrollar su
destreza experimental, capacidad de
observacion, de analisis de resultados
y razonamiento critico. Para la
realizacion de las practicas se
proporcionara a los alumnos un manual
de laboratorio.
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e Tutorias ECTS: Asesoramiento
individual en pequefios grupos sobre
cuestiones planteadas, por los alumnos
o por el profesor, relacionadas con el
temario de la materia.

¢ Analisis y asimilacion de los contenidos

de la materia. Resolucion de
- : problemas. Consulta bibliografica.
Actividades no presenciales Preparacion de trabajos individuales
y/o grupales.

e Realizacion de tutorias on line.

|5. EVALUACION: Procedimientos, criterios de evaluacion y de calificacion

Procedimientos de evaluacion:

El alumno podra ser evaluado de forma continua o mediante la realizacién de un
examen final. El alumno dispone de dos convocatorias, ordinaria y extraordinaria,
para superar el correspondiente curso académico. El alumno que desee acogerse a
“Evaluacion por Examen Final” en la convocatoria ordinaria debera solicitar por
escrito este modo de evaluacion al Decano de la Facultad.

La asistencia y superacion de las sesiones experimentales de laboratorio es
obligatoria, tanto en la Evaluacién Continua como en la Evaluacion por Examen
Final. Dichas sesiones seran evaluadas mediante el seguimiento del trabajo en el
laboratorio y el cuaderno de laboratorio (25% de la calificacion global).

Evaluacién Continua;

La asistencia a las clases de seminario y tutorias ECTS es obligatoria para los
alumnos que siguen el sistema de evaluacion continua. Mas de un 15% de faltas
injustificadas supone que el alumno sera considerado no presentado en la
convocatoria ordinaria.

La evaluacion de la parte tedrica se basara en la realizacion como minimo de dos
pruebas parciales eliminatorias siempre que la calificacion en cada una de ellas sea
igual o superior a 5,0 (50% de la calificacion global) y ejercicios periédicos de
seminario (25%). Los ejercicios consistirdn en la resolucién de casos practicos y
preguntas cortas que se realizaran de forma individual o en pequefios grupos.

Los alumnos que no superen la evaluacion continua tendran que realizar un examen
final en la convocatoria extraordinaria.
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Evaluacion por Examen Final:

El examen final constara de preguntas cortas y de desarrollo, cuya calificacion
contribuird un 75% a la nota final, siendo el 25% restante la nota de las sesiones
experimentales.

Criterios de evaluacion:

Asistencia y participacion en seminarios.

Asimilacion y comprension de los contenidos.

Capacidad de aplicacion de los conocimientos adquiridos.

Integracién y comunicacién de los conocimientos.

Interpretacion de los resultados y resolucion de preguntas y problemas.

o o bk wDdE

Gestion del tiempo en las actividades planificadas y en los experimentos de
laboratorio. Relacion e integracion de conceptos tedricos y experimentales.

Criterios de calificacion:

Evaluacion Continua.- Convocatoria ordinaria: dos pruebas parciales (50%) (el
porcentaje de cada prueba parcial correspondera al peso que tenga la materia
examinada en el programa de la asignatura), resolucion periédica de ejercicios
(25%) y préacticas (25%). Convocatoria extraordinaria: teoria y ejercicios (75%),

practicas (25%).

Evaluacion por Examen Final.- Convocatorias ordinaria y extraordinaria: teoria
(75%) y practicas (25%).

No estan permitidas practicas de copia o plagio, ya sea en las tareas o en las
pruebas finales, en el caso de realizarlas los alumnos serdn suspendidos

pudiéndose estudiar posibles acciones disciplinarias.

|6. BIBLIOGRAFIA

Bibliografia Basica
[1] P.W.N.M. van Leeuwen, Homogeneous Catalysis: Understanding the art, Kluwer
Acad. Pub. 2004.

[2] G. Rothenberg. Catalysis, concepts and green applications. Wiley VCH Verlag
GmbH. 2008

[3] Eds. U. Hanefeld and L. Lefferts. Catalysis, an integrated textbook for students.
Wiley-VCH. 2018.
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[4] Eds. G. P. Chiusoli and P. Maitlis. Metal catalysis in industrial organic processes,
RSC publishing, 2006.

[5] Elschenbroich, Organometallics, Wiley VCH, 2005.

[5] M. Vallet, J. Faus, E. Garcia-Espafia, J. Moratal, Introduccion a la Quimica
Bioinorgéanica, Sintesis S.A., 2003.

[6] J. R. Frausto da Silva, J. P. Williams. The biological chemistry of the elements.
Oxford University Press, 2001.

Kaim, Schwederski and Kelin. Bioinorganic Chemistry: Inorganic elements in the
Chemistry of Life. Wiley.

[7] K. Strohfeld, Essentials of Inorganic Chemistry, Wiley VCH, 2015.
[8] E. Alessio, Bioinorganic Medicinal Chemistry, Wiley-VCH, 2011.

Tutoriales de la Biblioteca

. AlfaBuah. Orienta en la busqueda, seleccion y evaluacion de informacion para
la realizacion de un trabajo académico.

. Estrategias de busqueda y recuperacion de la informacion. Muestra los pasos
para obtener con mayor exhaustividad y pertinencia la informacion deseada
cuando se realiza una busqueda bibliogréfica.

. Fuentes de informacion. Conocer los tipos de documentos ayuda a distinguir y
seleccionar las fuentes de informacién adecuadas para el trabajo que se esté
realizando.

. Como citar. Guia de estilos. Recursos y ejemplos.

. Practica tus habilidades informacionales en Ciencias y Ciencias de la Salud.

La Universidad de Alcala garantiza a sus estudiantes que, si por exigencias
sanitarias las autoridades competentes impidieran la presencialidad total o
parcial de la actividad docente, los planes docentes alcanzarian sus objetivos
a través de una metodologia de ensenanza-aprendizaje y evaluacion en
formato online, que retornaria a la modalidad presencial en cuanto cesaran
dichos impedimentos.
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http://www2.uah.es/bibliotecaformacion/BMED/AlfaBuah/index.html
http://www2.uah.es/bibliotecaformacion/BECO/BUSQUEDADEINFORMACION/index.html
http://www2.uah.es/bibliotecaformacion/BPOL/FUENTESDEINFORMACION/index.html
http://www.uah.es/biblioteca/ayuda_formacion/como_citar_inform.html
http://www2.uah.es/bibliotecaformacion/BMED/practica_tus_habilidades/index.html

