T Universidad
* .{.:l,,l:_|-;|.{.'
Curso : 2020/21

27234 - Quimica organometalica

Informacién del Plan Docente

Afo académico: 2020/21

Asignatura: 27234 - Quimica organometalica
Centro académico: 100 - Facultad de Ciencias
Titulaciéon: 452 - Graduado en Quimica
Créditos: 5.0

Curso: 4

Periodo de imparticion: Segundo semestre
Clase de asignatura: Optativa

Materia: ---

1.Informaciéon Basica

1.1.0bjetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

En esta asignatura se pretende que el alumno conozca los fundamentos de la Quimica Organometdlica a partir de los
distintos grupos organicos que actian como ligandos de los centros metalicos. El conocimiento de los distintos tipos de
enlace M-C dependiendo de los grupos organicos implicados, de su estructura y de las propiedades relacionadas permiten
adquirir una visién global de la Quimica Organometdlica, y en especial de la de los elementos de transicion.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Quimica Organometalica se encuadra en el médulo avanzado del Grado en Quimica. Tiene caracter optativo,
es semestral y tiene una carga lectiva de 5 ECTS: 4 teéricos, dedicados a clases tedricas y de problemas con participacion
de los alumnos y 1 de carécter practico, que se desarrollara en el laboratorio. Los contenidos de la asignatura Quimica
Organometdlica amplian los conocimientos adquiridos en la asignatura Quimica Inorganica Il y son fundamentales para
comprender las alteraciones que causa la presencia del metal en las propiedades y en la reactividad de moléculas o
fragmentos organicos, influyendo asi en procesos de Quimica Organica, Bioquimica y Catalisis. Es de especial interés para
la realizacién de diversos trabajos de fin de grado en el area de conocimiento de Quimica Inorganica.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

® Se recomienda haber cursado la asignatura Quimica Inorgénica II.
® Se requiere el dominio de conceptos basicos de estructura, enlace y reactividad de compuestos de coordinacion.
® | aasistencia a clase y el trabajo continuado facilita la superacion de la asignatura.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Reconocer los compuestos organometalicos y predecir su estabilidad.
Predecir la diferente reactividad de los compuestos organometalicos.
Disefar posibles rutas sintéticas para los compuestos organometalicos simples.

Utilizar los datos analiticos y espectroscopicos de las técnicas habituales para elucidar la composicion y estructura de los
compuestos organometalicos.

Conocer las aplicaciones préacticas de los compuestos organometalicos en sintesis y catalisis.

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Conoce los fundamentos y caracteristicas de los diversos enlaces M-C.



Reconoce las diferentes familias de compuestos organometalicos.
Comprende y utiliza la regla del NAE.

Conoce y predice la estabilidad y reactividad de los distintos tipos de compuestos organometalicos y es capaz de proponer
métodos de sintesis.

Aplica la informacion de técnicas analiticas y de caracterizacion espectroscopicas al analisis de los compuestos
organometélicos.

Resuelve y discute de forma critica problemas y cuestiones sobre estructura y reactividad de compuestos organometalicos.
Reconoce la utilidad de los compuestos organometalicos para la sintesis de moléculas organicas y como catalizadores en
procesos quimicos.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

La asignatura debe proporcionar a los estudiantes los conocimientos adecuados para identificar y relacionar la estructura,
propiedades y reactividad de los compuestos organometalicos. De ese modo, podran predecir la estabilidad y reactividad de
los distintos tipos de compuestos organometdlicos y proponer métodos de sintesis. Ademas, adquiriran la destreza
necesaria en la utilizacion de las diferentes técnicas para el estudio y la caracterizacion de dichos compuestos, pudiendo
predecir la utilidad de los compuestos organometdlicos en distintos aspectos de la Ciencia y Tecnologia actuales.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

Los alumnos seran evaluados de la siguiente manera:
Evaluacion Continua

1.-Controles (C1y C2). Se realizaran dos pruebas a lo largo del curso, que eliminan materia para las convocatorias de junio
y septiembre.

Primer control (C1). Esta prueba contendra cuestiones tedrico-practicas y problemas relacionados con los temas 1- 6 del
programa. Contribuye con un 45% a la nota global, siempre que la calificacion sea igual o superior a 5.

Segundo control (C2). Esta prueba se realizara durante el periodo reservado a las pruebas de evaluacion continua y
contendra cuestiones teorico-practicas y problemas relacionados con los temas 7 - 10 del programa. Contribuye con un 45%
a la nota global, siempre que la calificacion sea igual o superior a 5.

2.- Valoracion del informe de las practicas (P). Contribuye con un 10% a la nota global.
La calificacion final seré la obtenida de acuerdo con la siguiente formula:

Nota = P (10 %) + C1 (45 %) + C2 (45 %)

(P: nota del informe de practicas; C1: nota de la 12 parte; C2: nota de la 22 parte).

Prueba global (PG) (Convocatorias de junio y septiembre)

Esta prueba se estructura en dos partes. Los alumnos que no hayan aprobado en la evaluacién continua las pruebas C1 y/o
C2, o deseen mejorar su calificacion, deberan realizar el examen de la parte correspondiente en la prueba global.

Cuando se realiza el examen de cualquiera de las partes, C1 o0 C2, en la prueba global, es necesario obtener un minimo de

5 puntos sobre 10 para aprobar. Solo en el caso de realizar el examen de las dos partes, C1y C2, se admitira un 4 sobre 10
en una de ellas, siempre que al realizar la media ponderada de las notas obtenidas en cada parte, el resultado sea una nota
igual o superior a 5.

La calificacion final seré la mas favorable al aplicar las dos férmulas siguientes:
A) Nota 1 = P (10 %) + C1 (45 %) + C2 (45 %)
B) Nota 2 = C1 (50 %) + C2 (50 %)

(P: nota del informe de précticas; C1: nota de la 12 parte; C2: nota de la 22 parte)

El nimero de convocatorias oficiales de examen a las que la matricula da derecho (2 por matricula) asi como el consumo de
dichas convocatorias se ajustara a la Normativa de Permanencia en Estudios de Grado y Reglamento de Normas de
Evaluacion del Aprendizaje. A este ultimo reglamento, también se ajustaran los criterios generales de disefio de las pruebas
y sistema de calificacién, y de acuerdo a la misma se hara publico el horario, lugar y fecha en que se celebrara la revision al
publicar las calificaciones. Dicha normativa puede consultarse en:
http://wzar.unizar.es/servicios/coord/norma/evalu/evalu.htmi

Cuando las pruebas o exadmenes no puedan realizarse de forma presencial se realizaran a través de la plataforma Moodle-2
de la U.Z. Al examen global de la asignatura en la convocatoria de junio se presentaran aquellos estudiantes que no hayan
superado alguno de los examenes y aquellos que, habiendo aprobado, deseen mejorar su calificacion. Estos ultimos
estudiantes deberan comunicar a los profesores su intencién de presentarse a dicha convocatoria con unos dias de
antelacion.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodolégica general



El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:

® Clases tedricas (4 ECTS)
® Practicas de laboratorio (1 ECTS)

4.2.Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades:

1.- Actividad formativa de adquisicion de conocimientos basicos de Quimica Organometalica. Esta actividad comprende 40
horas presenciales de clases expositivas-interactivas en grupo grande. Parte de las mismas se dedicaran a la resolucion de
problemas asociados a los temas correspondientes. Si no fuera posible la docencia presencial, la actividad se impartird
mediante presentaciones Power-point con la explicaciéon grabada o mediante videoconferencia.

2.- Actividad formativa de laboratorio. Se realizara en tres sesiones y tendra caracter obligatorio. Los alumnos, de forma
individual, llevaran a cabo la sintesis de una serie de ligandos y complejos que deberan caracterizar a partir de los datos
espectroscépicos que se les facilitard. Si no fuera posible desarrollar esta actividad de forma presencial, los contenidos
relativos a las practicas se impartiran mediante una presentacién Power-point con la explicacién grabada o mediante
videoconferencia y el material necesario para realizar los informes se incorporara a Moodle.

3.- Tutorias. Los alumnos dispondran de 6 horas semanales para tutorias individualizadas. Cuando no sea posible atender
las tutorias de forma presencial, las consultas se realizaran preferentemente a través del foro de la asignatura en la
plataforma Moodle-2 y, alternativamente, por correo electrénico o videoconferencia.

Las actividades docentes y de evaluacion se llevaran a cabo de modo presencial salvo que, debido a la situacion sanitaria,
las disposiciones emitidas por las autoridades competentes y por la Universidad de Zaragoza dispongan realizarlas de forma
telematica.

4.3.Programa

TEORIA

TEMA 1.- Desarrollo histérico de la Quimica Organometalica. Clasificacion de los compuestos organometalicos. Tipos de
ligandos, geometria. Tipos de enlaces que presentan. Energia y reactividad de los enlaces Metal-Carbono.

TEMA 2.- Compuestos organometalicos de los elementos de grupos principales. Métodos generales de preparacion.
Técnicas de trabajo. Purificacion de los compuestos. Analisis y caracterizacion estructural.

TEMA 3.- Enlace y estructura de los compuestos organometalicos de los metales de grupos principales. Propiedades de
estos compuestos.

TEMA 4.- Compuestos organometalicos de los metales de transicion. La regla de los 18 electrones de valencia (NAE).
Cumplimiento y excepciones a esta regla.

TEMA 5.- Compuestos organometalicos de los metales de transicion con ligandos ? dadores. Preparacion de alquilos y
arilos de metales de transicion. Estabilidad termodinamica frente a labilidad cinética. Reactividad de alquilos y arilos de
metales de transicion. Reacciones de insercion. Alquenilos y alquinilos de metales de transicion. Preparacion y propiedades.
Especies con enlaces metal-hidruro.

TEMA 6.- Compuestos organometalicos con interacciones sigma. Especies metal-dihidrégeno. Especies con interacciones
M-sigma(H-C) (agosticas). Complejos con interacciones M-sigma(H-X) (X = B, Si...) y otros casos. Procesos de adicion
oxidante de enlaces H-H, H-C, H-X y otros casos.

TEMA 7.- Carbonilos metélicos. Modos de coordinacion. Enlace en los carbonilos metdlicos. Preparacion, estructura 'y
reactividad. Carbonilmetalatos y carbonil metal hidruros. Isocianuro complejos de metales de transicion.

TEMA 8.- Carbenos de metales de transicion. Tipos de carbenos. Preparacion, estructura y reactividad. Carbinos metalicos.
Preparacion, estructura, enlace y reactividad.

TEMA 9.- Compuestos de metales de transicion con olefinas. Preparacion. Enlace, estructura y reactividad de complejos de
monoolefinas y de diolefinas conjugadas. Alquino complejos de metales de transicién. Alquinos como ligandos terminales y
puentes. Alil y enil derivados de metales de transicion. Preparacion, enlace, estructura y reactividad.

TEMA 10.- Compuestos de metales de transicion con anillos aromaticos. Tipos de compuestos: sandwich y semi-sandwich.
Complejos metalicos con anillos arométicos de tres y cuatro miembros. Complejos con el ligando ciclopentadienilo.
Ciclopentadienil complejos binarios. Complejos con el ligando benceno y sus derivados. Bis(areno)metal complejos.
Compuestos semi-sandwich areno metal carbonilos. Complejos metalicos con anillos aromaticos de siete y de ocho
miembros.

PROBLEMAS

NUmero atémico efectivo, Reacciones de insercién, Reacciones de adiciéon oxidante, Reacciones de ataque nucleofilico:
reglas de Davies, Green y Mingos. Cuestiones de ligandos pi.

4.4.Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Los horarios de la asignatura y fechas de examenes se publican en el tablén de anuncios y en la pagina web de la Facultad
de Ciencias: http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do



Material complementario

En reprografia y/o a través del Anillo Digital Docente se proporcionara al alumno diverso material docente preparado por los
profesores de la asignatura.

Se realizaran varios controles a lo largo del curso. Las fechas de los mismos se comunicaran con suficiente antelacion. El
calendario de précticas se establecera a principio de curso, una vez conocido el nimero de alumnos matriculados y se
expondra en el tablon de anuncios y en el Anillo Digital Docente. El calendario de pruebas globales, comienzo de curso, etc.
puede consultarse en la pagina web de la Facultad de Ciencias.

4.5.Bibliografia y recursos recomendados

http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=27234&year=2019



