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2. Contextualizacion

La asignatura “Quimica de los Elementos de Transicion” se imparte en el segundo semestre del tercer curso del Grado en Quimica. Pertenece al modulo fundamental dentro
de la materia Quimica Inorganica. Es una asignatura de caracter tedrico que tiene como objetivo esencial completar la formacion del alumno en el conocimiento de la
estructura, enlace, obtencién y reactividad de los elementos y compuestos inorganicos, centrandose para ello en la descripcion de la quimica de los elementos de transicion y
sus compuestos. Se apoya en los conocimientos basicos impartidos en la asignatura de “Conceptos y Modelos en Quimica Inorganica” y complementa a la asignatura
“Quimica de los Elementos Representativos”, ambas pertenecientes al segundo curso del Grado en Quimica. Por otro lado, es requisito obligatorio haber superado esta
asignatura para cursar la asignatura de caracter practico “Experimentacion en Quimica Inorganica Il”, que se imparte en el cuarto curso del Grado en Quimica.

La profesora M2 Esther Garcia Diaz, encargada de impartir la asignatura en espafiol, pertenece al Area de Quimica Inorganica del Departamento de Quimica Organica e
Inorganica de la Universidad de Oviedo.

3. Requisitos

Para cursar la asignatura de “Quimica de los Elementos de Transicidon” es requisito obligatorio haber superado la materia basica Quimica General (asignaturas: Quimica
General y Operaciones Bésicas de Laboratorio y Herramientas Informaticas). Se considera recomendable haber cursado las asignaturas de segundo curso: Conceptos y
Modelos en Quimica Inorganica y Quimica de los Elementos Representativos, pues muchos de los conocimientos basicos sobre la estructura, enlace y reactividad de
compuestos inorganicos explicados en estas asignaturas, se utilizan de forma profusa en el desarrollo de los distintos temas de la asignatura “Quimica de los Elementos de



Transicion”.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias generales:

Demostrar capacidad de andlisis y sintesis (CG-1).

Resolver problemas de forma efectiva (CG-2).

Expresarse correctamente en castellano (tanto de forma oral como escrita), utilizando un lenguaje quimico adecuado (CG-8).
Sensibilizarse con los temas vinculados con el medio ambiente (CG-12).

Desarrollar el razonamiento critico (CG-17).

Competencias especificas:

Conocimientos:

Conocer los elementos quimicos y sus compuestos, distribucion en la naturaleza, obtencién, estructura y reactividad (CE-9).
Deducir las propiedades de los compuestos inorganicos y organometalicos (CE-11).
Relacionar las propiedades macroscopicas con las de los atomos y moléculas individuales (CE-2).

Habilidades:

Demostrar conocimiento y comprension de los hechos esenciales, conceptos, principios y teorias relacionadas con la Quimica Inorganica (CE-19).
Resolver problemas cualitativos y cuantitativos segun modelos previamente desarrollados (CE-20).

Adquirir habilidad para evaluar, interpretar y sintetizar informacién quimica (CE-22).

Utilizar correctamente los métodos inductivo y deductivo en el &mbito de la Quimica (CE-32).

Aplicar los principios de la termodinamica y sus aplicaciones en Quimica (CE 7).

Resultados de aprendizaje:

Consultar y utilizar informacién cientifica de forma eficaz.

Conocer la estabilidad de los diferentes estados de oxidacién de los elementos de transicién y los tipos de compuestos que forman, en funcién de su posicién en la
tabla periédica.

Demostrar conocimiento y comprensién de la estructura, sintesis y reactividad de halogenuros, 6xidos, sulfuros y oxoaniones de los elementos de transicion.

Conocer y comprender los procedimientos de obtencion y purificacion de los metales de transicion a partir de su fuente natural, y su reactividad.

Conocer y comprender las propiedades eléctricas y magnéticas de los elementos de transicion y sus compuestos, y saber relacionarlas con sus estructuras.

Conocer y comprender la estructura, naturaleza del enlace, métodos de sintesis y reactividad de los compuestos de coordinacion y complejos organometalicos mas
caracteristicos de los elementos de transicion.



e Conocery comprender algunas aplicaciones de los elementos de transicion en catalisis y bioquimica.
5. Contenidos

Los contenidos se desarrollan a través de once temas que abordan de forma descriptiva el estudio de la estructura, reactividad, obtencion, propiedades y aplicaciones de los
elementos de transicion y sus compuestos.
TEMA 1. Caracteristicas generales de los elementos de transicion y sus compuestos. Configuraciones electrénicas. Tipos de elementos: bloque d y bloque f. Estado
elemental: estructura y propiedades (radio metalico, densidad, conductividad, puntos de fusién, entalpias de atomizacion, energias de ionizacién). Capacidad de enlace.
Poder reductor de los metales de transicion y estabilidad de los estados de oxidacion. Tipos de compuestos.
TEMA 2. Halogenuros de los elementos de transicion. Estructuras: moléculas, cadenas, capas y redes tridimensionales. Obtencion: sintesis directa, reaccion del metal con
halogenuro de  hidrégeno 'y sintesis a partr de otro compuesto. Reactividad: ~ descomposicion  térmica y  reacciones  acido-base.
TEMA 3. Oxidos y sulfuros de los elementos de transicion. Oxidos binarios. Estructuras: moléculas, cadenas, capas y redes tridimensionales. Oxidos ternarios: espinelas,
iimenitas y perovskitas. Oxidos no estequiométricos. Bronces de wolframio. Procedimientos de obtencion: a partir del metal, de otro 6xido, de oxosales y por precipitacion de
cationes metdlicos. Reactividad: reacciones &cido-base y descomposicion térmica. Sulfuros. Estructuras: capas y redes tridimensionales. Obtencién: sintesis directa y
precipitacion de cationes metdlicos. Reactividad: reacciones &cido-base, descomposiciébn térmica y tostaciébn. Compuestos de intercalacion.
TEMA 4. Propiedades eléctricas y magnéticas de los elementos de transicion y sus compuestos. Conductividad idnica y eléctrica. Dielectricos: Ferroelectricidad. Materiales
ferromagnéticos y antiferromagnéticos. Superconductores.
TEMA 5. Oxoaniones de los elementos de transicion. Clasificacion. Oxoaniones mononucleares y dinucleares: sintesis y estructura. Reacciones &cido-base y reducciones.
Isopolianiones: Aspectos estructurales. Heteropolianiones: aspectos estructurales (tipo Anderson, Keggin y Dawson). Iso y heteropolianiones: Sintesis y aplicaciones.
TEMA 6. Obtencion y reactividad de los metales de transicion. Estado natural. Pirometalurgia e hidrometalurgia. Obtencion a partir de 6xidos, oxoaniones y sulfuros. Hierro y
aceros. Metalotermias. Métodos de purificacién: Van Arkel-de-Boer y electrolisis. Extraccion y purificacion de metales nativos. Reactividad del metal: estabilidad al aire y
reaccion con acidos. Oxosales de los metales de transicion.
TEMA 7. Compuestos de Coordinacién de los elementos de transicion. Aspectos generales: estados de oxidacion, indices de coordinacion, geometrias e isomeria. Tipos de
ligandos y preferencias coordinativas. Halocomplejos. Acuocomplejos. Oxo- y peroxocomplejos. Aminocomplejos. Cianocomplejos. Complejos con ligandos quelato y
macrociclo. Reacciones de formacién de complejos. Reacciones de adicion y sustitucion en halogenuros metalicos. Reacciones de sustitucion y redox en otros complejos.

Reacciones de efecto plantilla. Reduccién de oxoaniones. Oxidacion del metal.
TEMA 8. Compuestos con enlace metal-metal. Distribucién en las series de transicion y tipos de compuestos. Complejos dinucleares: estructuras y enlace. Compuestos
cluster: estructuras y enlace. Halogenuros cluster y fases de Chevrel.

TEMA 9. Complejos organometélicos de los elementos de transicion. Definicidon y contextualizacion histérica. Clasificacion. Tipos de ligandos. La regla del NAE. Carbonilos
metalicos. Enlace y modos de coordinacion. Carbonilos homolépticos. Cluster carbonilicos. Procedimientos de obtencion: sintesis directa y carbonilacion reductora.
Reactividad: reacciones de sustitucion, descomposicion térmica, redox y ataques nucleofilicos. Complejos con ligandos alquilo, carbeno, olefina, poliolefina, alilo y

ciclopentadienilo: estudio del enlace, métodos de sintesis y reactividad.
TEMA 10. Los elementos de transicion en catdlisis. Catalisis homogénea: hidrogenacion e hidroformilacion de olefinas. Sintesis del acido acético. Catalisis heterogénea:
polimerizacion de olefinas. Catalizadores metalicos soportados.

TEMA 11. Bioquimica de los elementos de transicion. Bioquimica del hierro: hemoglobina, mioglobina y citocromos. Bioquimica del cobalto: vitamina B12. Fijacién del
nitrégeno. Otras metaloproteinas.

6. Metodologiay plan de trabajo

La docencia de la asignatura se desarrollara a lo largo del periodo lectivo en las Clases Expositivas, Practicas de Aula y Tutorias Grupales que recoge el cuadro siguiente.
Durante las clases expositivas el profesor explicara detenidamente los diferentes temas de la asignatura, apoyandose para ello en la informacion transmitida a través del
cafidn de proyeccion de diapositivas y en la propia pizarra. En las Practicas de Aula y en las Tutorias Grupales se resolveran ejercicios y cuestiones relacionados con los
contenidos de la asignatura, cuyos enunciados se les dardn a conocer a los alumnos con la suficiente antelacion. En las Tutorias Grupales el alumno aportard resueltos
dichos ejercicios y cuestiones, que ocasionalmente explicara ante sus compafieros y el profesor, y también se podran resolver y evaluar ejercicios nuevos que se planteen en



la sesion, al tiempo que se aclararan las dudas que se hayan podido suscitar.

Tanto los enunciados de los ejercicios para las practicas de aula y las tutorias grupales, como la informacién de apoyo para el seguimiento de las clases expositivas, estaran
disponibles a través del Campus Virtual de la Universidad de Oviedo.

MODALIDADES Horas % Totales
Clases Expositivas 42 70
Practica de aula / Seminarios / Talleres 7 11,66

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

Presencial . . . . 60
Practicas clinicas hospitalarias

Tutorias grupales 4 6,66
Practicas Externas 4 6,66
Sesiones de evaluacion 3 5
Trabajo en Grupo

No presencial 90
Trabajo Individual 20 100
Total 150

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

La evaluacion del aprendizaje de los estudiantes se llevard a cabo a través de un examen escrito realizado al final del semestre, y de la participacion del alumno en las
tutorias grupales. El resultado del examen escrito tendra un valor del 80% en la nota final, mientras que la evaluacién de las tutorias grupales supondra un 20% en la nota
final. La suma final de los dos conceptos, ponderada su valoracion con los porcentajes indicados, debe ser igual o superior a 5 sobre 10 para superar la asignatura.

En la convocatoria extraordinaria y en la extraordinaria adelantada (mes de enero) la evaluacion se llevara a cabo Unicamente mediante un examen escrito, en el que sera
necesario alcanzar una nota de 5 sobre 10 para superar la asignatura.

8. Recursos, hibliografia y documentacion complementaria

Con independencia de que a lo largo del curso se indique bibliografia especifica para cada tema, como libros de consulta de caracter general se recomiendan los siguientes:



“Chemistry of the Elements” N. N. Greenwood, A. Earnshaw. 22 edicion. Editorial Elsevier, Oxford, 1997.

“Advanced Inorganic Chemistry” F. A. Cotton, G. Wilkinson, C. A. Murillo, M. Bochmann. 62 edicion. Editorial Wiley. New York, 1999.
“Inorganic Chemistry” A. F. Hollemann, E. Wiberg, N. Wiberg. Editorial Academic Press. New York, 2001.

“Quimica Inorganica: volumen Il Elementos de Transicion" G. A. Carriedo. Editorial Sintesis, Madrid, 2015.

“Quimica Inorganica” C.E. Housecroft, A. G. Sharpe, 22 edicién. Pearson Educacion, S.A., Madrid, 2006.

“Inorganic Chemistry” M. Weller, T. Overton, J. Rourke, F. Armstrong, 62 edicion. Editorial Oxford University Press, Oxford, 2014.






