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SALTA, 09 de agosto de 2022

EXP-EXA: N° 8.277/2022
RESD-EXA N° 499/2022

VISTO

La presentacion efectuada por la Directora del Departamento de Quimica, Dra. Maria
Laura URIBURU, solicitando la aprobacion del Programa de la asignatura “Quimica Inorganica
II”, como asi también del Régimen de Regularidad y Promocién para la carrera de Licenciatura en
Quimica (Plan 2011 y Plan 2023); y

CONSIDERANDO

Que, el citado Programa, el Régimen de Regularidad y Promocién, todos ellos obrantes en
las presentes actuaciones, fueron sometidos a la opinién del Departamento de Quimica y de la
Comision de Carrera de la Licenciatura en Quimica.

Que, cumple con la RESD-EXA N° 049/2011, homologada por RESCD N° 135/2011.

Que, la Comisién de Docencia e Investigacion aconseja aprobar el Programa Analitico, el
Régimen de Regularidad y Promocion de la asignatura “Quimica Inorgénica I1”.

POR ELLO, y en uso de las atribuciones que le son propias;

EL DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(ad referendum del Consejo Directivo)

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar, el Programa Analitico de la asignatura “Quimica Inorgénica II”, como
asi también el respectivo Régimen de Regularidad y Promocion, para la carrera de Licenciatura en
Quimica (Plan 2011 y Plan 2023), que como Anexo forma parte de la presente resolucion.

ARTICULO 2°: Notifiquese fehacientemente a la docente responsable de catedra: Dr. Pablo Matias
NARANJO. Hagase saber, con copia, al Departamento de Quimica, a la Comision de Carrera de la
Licenciatura en Quimica, a la Secretaria de Coordinacidn Institucional, a Vicedecanato, a la
Division Archivo y Digesto y al Departamento de Alumnos para su toma de razon, registro y demas
efectos. Publiquese en la pagina web; siga a la Direccion del Consejo Directivo y Comisiones para
su homologacion.
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PROGRAMA DE QUIMICA INORGANICA 11

Asignatura: Quimica Inorganica Il

Carrera/s y Plan/es: Licenciatura en Quimica (Plan 2011 y Plan 2023)
Fecha de Presentacion: 21 de junio de 2022

Departamento o Dependencia: Departamento de Quimica

Profesor Responsable: Dr. Pablo Matias Naranjo

Cuerpo Docente: Esp. Lic. Monica Barbera, Dr. José Molina
Modalidad de dictado: Cuatrimestral

Carga horaria semanal: 3 h de clases tedricas y 6 h de clases practicas

Objetivo de la Asignatura:

El objetivo de esta asignatura es, aplicando conceptos de la fisicoquimica, proporcionar al alumno

un conocimiento acabado y profundo del enlace quimico, estructura y propiedades de los

compuestos inorganicos, ya sea que se encuentren en estado puro (en sus diferentes estados de
agregacion) o en solucion, integrando los conceptos tedricos con procedimientos experimentales de
sintesis y caracterizacion.

Desarrollo del programa analitico:

Tema I: Enlace Quimico

a) Enlace quimico. Tipos extremos o puros de enlace: enlace polar (i6nico), enlace covalente,
enlace metalico. Fuerzas intermoleculares. Enlaces reales con caracteristicas intermedias entre
los tipos extremos.

b) Clasificacion de moléculas inorganicas seglin su simetria. La simetria de los orbitales atomicos.
Construccion de orbitales moleculares en moléculas inorganicas tipo ABm y AnBm. Diagramas
de Walsh. Empleo de programas de calculo para simulacion computacional. Configuracion
electronica de moléculas inorganicas. Orbitales de frontera (HOMO, LUMO, SOMO) y su
importancia en la reactividad.

¢) Vibraciones moleculares. Aplicacion de teoria de grupos para determinar modos normales.
Andlisis de espectros y asignacion de bandas en espectroscopia vibracional FTIR y Raman.
Transiciones electronicas. Aplicacion de teoria de grupos. Anélisis de espectros y asignacion de
bandas en espectroscopia UV-Visible.

Tema II: Compuestos de los metales de transicion.
a) Metales de transicion. Niveles de energia electronica de iones de metales de transicion.

Términos energéticos y configuraciones electronicas. Desdoblamiento en entornos de simetria
octaédrica y tetraédrica. Parametros de repulsion interelectronica y de acoplamiento espin-
orbita.

b) Metales de transicion interna. Generalidades. Propiedades magnéticas de los elementos de
transicion y de transicion interna.

c) Compuestos de coordinacién (CC). Analisis por TCC y TCL. Diagramas de Orgel y de Tanabe-
Sugano. Analisis por TOM. Transiciones electronicas. Compuestos de coordinacion de los
metales del bloque f.
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Compuestos organometélicos (COM). Nomenclatura. Hapticidad. Tipos de ligando. Enlaces M-
C, M-N, M-P. COM del bloque s. COM del bloque p. COM de metales de transicion (bloque
d). Enlace metal — metal. Regla de los 16 - 18 electrones. Conteo de electrones y estados de
oxidacion. COM de metales de transicion interna (bloque f).

Estabilidad de los compuestos de coordinacion y organometalicos. Reacciones tipicas: de
sustitucion, de oxido-reduccion. Cinética y mecanismos.

Tema III: Solidos

a)

b)

c)

d)

Quimica del estado sélido. De la molécula (o atomo) al sélido. Propiedades generales. Enlace
en sélidos. Naturaleza del enlace interatomico en los sélidos inorganicos. Cambios estructurales
al cambiar el estado de agregacion.

Estructuras basadas en coordinacion de poliedros. Empaquetamiento de octaedros.
Empaquetamiento de tetraedros.

Estructuras basadas en empaquetamiento de esferas. Redes formadas por ocupacion de huecos
octaédricos y/o de huecos tetraédricos. Estructuras mas comunes. Factores que influyen en las
estructuras cristalinas. Notacion de Miller. Defectos Cristalinos.

Aplicacién de nociones de simetria y de la TOM en enlace de solidos unidimensionales,
bidimensionales y tridimensionales. Funciones de Block, espacio reciproco, estructura de
bandas, densidad de estados.

Tema IV: Técnicas instrumentales aplicadas a la caracterizacion de materiales inorganicos.
Fundamentos de cada técnica, descripcion basica del equipamiento y de las muestras. Ejemplos de
aplicacion.

a)

b)
c)
d)
e)
f)

g)

Técnicas espectroscopicas: Espectroscopia Infrarroja (FTIR), Raman y UV-Visible,
Espectroscopia de Fotoelectrones de Rayos X (XPS), Espectroscopia de Fotoelectrones
ultravioleta (UPS), Espectroscopia de electrones Auger, Fluorescencia de Rayos X (XRF)
Técnicas térmicas: Termogravimetria (TG, TGA, DTG, TGD), Analisis Térmico Diferencial
(ATD), Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC)

Técnicas electroquimicas: Voltamperometria Ciclica (CV)

Técnicas de microscopia: Microscopia electronica de Barrido (SEM), Microscopia electronica
de Transmision (TEM), Microscopia de Fuerza Atomica (AFM), Microscopia de Efecto Ttnel
(STM).

Técnicas de difraccion: Difraccién de Raxos X (XRD), Difraccion de Electrones, Difraccion de
Neutrones

Técnicas de Resonancia: Resonancia Magnética Nuclear (RMN), Resonancia de Spin
electronico (RSE).

Espectrometria de masa. Mosbauer.

Desarrollo del programa de Trabajos Pricticos y/o Laboratorios:
Trabajos Practicos — Seminarios

1. TOM de moléculas tipo AB, y AnB,. Diagramas de Walsh. Configuracion electronica y
términos energéticos.
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Vibraciones moleculares. Transiciones electronicas. Reglas de seleccion.

Metales de transicion. Términos energéticos. Desdoblamiento en diferentes campos.
Compuestos de coordinacién. Uso de diagramas de Orgel y de Tanabe-Sugano.
Compuestos organometalicos

Reactividad en Compuestos de coordinacion de Werner y en Organometalicos.
Enlace en s6lidos. Estructuras basadas en la coordinacion de poliedros.

Estado sélido. Estructuras basadas en el empaquetamiento de esferas.

Nociones de TOM en solidos.

Trabajos Practicos de Laboratorios

1.

o

Sintesis de compuestos inorganicos empleando reacciones electroquimicas. Por ejemplo:
Cu(en)2(H20):%", K2S:05 u otros

Sintesis de compuestos inorganicos en estados de oxidacion inusuales: por ejemplo,
Manganato, Ferrato u otros.

3. Sintesis de complejo. Por ejemplo: Cu(NH:z)4*" u otros.

4. Sintesis de un compuesto organometalico. Por ejemplo: Naftalenuro de Sodio, Na"(CioHs)
u otros.

5. Reactividad en complejos: reacciones redox por Voltamperometria Ciclica.

6. Reactividad en complejos y organometalicos: intercambio de ligando, efecto trans.

7. Sintesis de sélidos. Por ejemplo, solido termocrémico, conductor iénico: Cux(Hgly), u otros.

8. Trabajo Préctico Integrador (durante todo el cuatrimestre)

Bibliografia:

@ Atkins, P., Overton, T., Rourke, J., Weller, M., Armstrong, F. INORGANIC CHEMISTRY,
4ta Edicion, Editorial Oxford University Press, 2006, Oxford.

@ Greenwood, N.N., Earnshaw, A. CHEMISTRY OF THE ELEMENTS, 2nd Edition,
Editorial Butterworth-Heinemann, 1998, Oxford.

@ Gutiérrez Rios, E. QUIMICA INORGANICA, 2da Edicion Revisada, Editorial Reverté
S.A., 1984, Barcelona.

@ Harris, D.C., Bertolucci, M.D., SYMMETRY AND SPECTROSCOPY: An introduction to
vibrational and electronic spectroscopy, 1ra Edicion, Editorial Oxford University Press,
1978, Oxford.

@ Housecroft, C.E., Sharpe, A.G. QUIMICA INORGANICA, 2da Edicién, Editorial Pearson
Education, 2006, Madrid.

@ Huheey, J.E. QUIMICA INORGANICA: Principios de estructura y reactividad, 2da
Edicion, Editorial Harper and Row Latinoamericana, 1981, Mexico.

@ Rodger, G.E. QUIMICA INORGANICA. Introduccién a la Quimica de coordinacion, del
estado sélido y descriptiva, 1ra Edicion, Editorial McGraw-Hill/Interamericana de Espaiia,
S.A., 1995, Madrid.

@ Smart, L., Moore, E., QUIMICA DEL ESTADO SOLIDO: Una introduccién, Traduccion

de la Ira Edicion, Addison-Wesley Iberoamericana, S.A., 1995, Delaware.
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Smith, W.F., FUNDAMENTOS DE LA CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES,
3ra Edicion, Editorial McGraw-Hill/Interamericana de Espaiia, S.A., 1998, Madrid.

Sriver, D.F., Atkins, P.W., Langford, C.H. QUIMICA INORGANICA, Traduccion de la
2da Edicion, Editorial Reverté S.A., 1998, Barcelona.

Stephanos, J.J., Addison, A.W. ELECTRONS, ATOMS, AND MOLECULES IN
INORGANIC CHEMISTRY: A worked examples approach, lra Edicion, Editorial
Academic Press-Elsevier, 2017, London.

Sutton, D. ESPECTROS ELECTRONICOS DE LOS COMPLEJOS DE LOS METALES
DE TRANSICION, Ira Edicién, Editorial Reverté S.A., 1975, Barcelona.

Wells, A.F., QUIMICA INORGANICA ESTRUCTURAL, Ira Edicién, Editorial Reverté,
S.A., 1978, Barcelona.

West, A.R. SOLID STATE CHEMISTRY AND ITS APPLICATIONS, Reimpresion de la
1ra Edicién, Editorial John Wiley and Sons Ltd., 1987, Chichester.

Metodologia y descripcion de las actividades teéricas y practicas:
Las clases estaran distribuidas de la siguiente manera:

@ Teoria/Seminario (3 hs): 1 clase semanal

@ Laboratorios (4 hs): 1 clase semanal

B
&

Taller (2 hs): 1 clase semanal
Total: 9 hs semanales

En cada tipo de clase se trabajara del siguiente modo:

@

Teoria/Seminario:

e En estas clases se impartiran los contenidos tedricos de la materia

e También se trabajan los puntos mas relevantes de los seminarios, quedando los demas
para que los trabajen los alumnos por su cuenta

Laboratorios:

e Se realizaran practicas que estén relacionadas con los temas que se van desarrollando
en la teoria y trabajando en los seminarios. Se propone una metodologia que les permita
a los alumnos planificar las actividades de laboratorio a realizar y llevar adelante, de
forma auténoma, el desarrollo de los mismos.

e Se destinaran algunas practicas a la caracterizacion de los materiales sintetizados en
practicas anteriores, de tal manera de integrar los procesos de anélisis de sustancias y
materiales aprendidos en asignaturas previas en conjunto a las nuevas técnicas
desarrolladas en la asignatura.

e Se solicitaran informes de laboratorio en donde los estudiantes deberan explicar los
sucesos observados en el laboratorio empleando los conceptos aprendidos en las clases.
para de este modo integrar los contenidos tedricos con los resultados de laboratorio.
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@ Talleres:

Se estudiaran los principios de las técnicas instrumentales de caracterizacion de
materiales inorganicos

De las técnicas que se disponga los equipos en esta universidad. se realizaran
mediciones y se analizaran los resultados

De las técnicas que no se disponga los equipos en esta universidad, se analizaran
resultados de bibliografia (literatura especifica, articulos cientificos)

Se destinara tiempo al andlisis en conjunto de los resultados experimentales: sintesis.
propiedades quimicas, caracterizacion instrumental

@ Conocimientos previos necesarios

A los alumnos se les proporcionara guias con los temas que debera repasar ANTES de
asistir a la clase de los temas nuevos. En todos los casos se tratara de temas que ya
fueron impartidos en materias previas.

@ Trabajo integrador:

Al inicio del cuatrimestre cada alumno escogera, con la guia de los docentes, una
sustancia que debera sintetizar y analizar mediante todos los procedimientos (tedricos y
experimentales) que se aprenden durante el cursado de la materia.

A los datos experimentales que obtenga con los equipos y técnicas disponibles, debera
complementar con datos obtenidos de bibliografia.

Antes de finalizar el cuatrimestre debera exponer el trabajo completo y responder a las
preguntas que los docentes le formulen.

Sistemas de evaluaciéon y promocion:
La materia se puede aprobar mediante promocion o por examen final
@ Para regularizar la materia el alumno debera:

Aprobar los tres parciales o sus recuperatorios con al menos 60 puntos sobre 100.
Aprobar al menos el 80% de los seminarios (presentacion de trabajo practico
correctamente resuelto) y de los trabajos practicos de laboratorio (asistencia,
aprobacion de informe) con al menos una nota de 60 puntos sobre 100.

@ Para promocionar la materia el alumno debera:

Aprobar los tres parciales o sus recuperatorios con al menos 60 puntos sobre 100.
Aprobar al menos el 80% de los seminarios (presentacion de trabajo practico
correctamente resuelto) y de los trabajos practicos de laboratorio (asistencia.
aprobacion de informe) con al menos una nota de 60 puntos sobre 100.

Aprobar la exposicion del trabajo integrador con al menos una nota de 75 puntos sobre
100.

La nota final tendra en cuenta las notas de los parciales, la nota del trabajo integrador y
una nota que contemple los trabajos practicos e informes de laboratorio.
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@ Para aprobar la materia mediante examen final regular, el alumno debera rendir un examen
oral donde debera obtener al menos una nota de 4 sobre 10.

@ Para aprobar la materia mediante examen final libre, el alumno debera realizar un practico
de laboratorio y su respectivo informe y luego debera rendir un examen oral donde deberé
obtener al menos una nota de 4 sobre 10.
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