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Nombre de la asignatura QUIMICA SOSTENIBLE. METODOS DE SINTESIS ORGANICA DE BAJO
IMPACTO AMBIENTAL

Cédigo 21151215

Curso académico 2025/2026

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA QUIMICA

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 6

Horas 150

Periodo SEMESTRE 2

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La asignatura "Quimica sostenible. Métodos de sintesis organica de bajo impacto
ambiental" se encuadra en el modulo 1V "Quimica Organica", perteneciente al Master en
Ciencia y Tecnologia Quimica, incluido dentro del Programa de Posgrado en Quimica.
La Quimica Sostenible ha surgido como un enfoque especial de la Quimica, en general, y de
la Quimica Organica, en particular, ya que tiene por objetivo prevenir o minimizar la
contaminacién desde su origen, tanto a escala industrial como en los laboratorios de
investigacion, y economizar tiempo y recursos. Asi pues, la Quimica Sostenible se ocupa del
disefio de productos y procesos quimicos que reducen o eliminan el uso y produccion de
sustancias peligrosas.

El objetivo de esta asignatura es dar a conocer los principios generales de la
Quimica Sostenible, asi como los diferentes procesos alternativos a la sintesis orgénica
convencional mas respetuosos con el medio ambiente, por medio de la utilizacion de fuentes
de energia mas limpias y optimizando la minimizacion de residuos.

Entre los objetivos especificos de esta asignatura se encuentran, conocer los 12 principios
generales de la Quimica Sostenible asi como, los diferentes procesos alternativos a la
sintesis organica convencional mas respetuosos con el medio ambiente, que permiten
optimizar la minimizacion de residuos. Con ello se pretende que el estudiante al finalizar
haya alcanzado los conocimientos suficientes sobre los métodos y técnicas de sintesis
organica desarrollados en la actualidad, mas seguros que los procesos convencionales, de
menor coste y compatibles con un desarrollo sostenible.

El profesorado que imparte la asignatura posee experiencia docente acreditada y amplia
actividad investigadora en Quimica Organica, Quimica del Medio Ambiente y Quimica
Terapéutica, con numerosas publicaciones en revistas indexadas (WoS) y comunicaciones
en congresos nacionales e internacionales, habiendo impartido conferencias sobre Quimica
Sostenible en diferentes foros.

Los contenidos de esta asignatura estan relacionados y se complementan con los de
otras también pertenecientes a este Programa (Quimica Terapéutica, Catélisis en Quimica
Orgéanica, Resolucion de Racematos en Estereoisdmeros y Aplicaciéon de Soélidos
Inorganicos en Quimica Verde).
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REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA

ASIGNATURA

Aungue al Master acceden estudiantes de muy diversas titulaciones, para cursar la
asignatura de Quimica Sostenible es requisito indispensable tener conocimientos de
Quimica Organica. Asi mismo, conocimientos basicos de la lengua inglesa sera también un
requisito para cursar la asignatura.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos

Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico
Teléfono

Facultad
Departamento

MARTA PEREZ TORRALBA
mtaperez@ccia.uned.es

91398-7332

FACULTAD DE CIENCIAS

QUIMICA ORGANICA Y BIO-ORGANICA

MARIA DE LOS ANGELES FARRAN MORALES (Coordinador de
asignatura)

afarran@ccia.uned.es

91398-7325

FACULTAD DE CIENCIAS

QUIMICA ORGANICA Y BIO-ORGANICA

RAUL PORCAR GARCIA
rporcar@ccia.uned.es

91398-6546

FACULTAD DE CIENCIAS

QUIMICA ORGANICA Y BIO-ORGANICA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La tutorizacion se hara a través del Curso Virtual mediante Foros creados al efecto.

El Foro Guardia Virtual sera el foro donde el estudiante planteara dudas y preguntas al
Equipo Docente sobre cuestiones de contenidos.

El Foro de Consultas Generales sera el foro donde el estudiante planteard dudas y
preguntas sobre otras cuestiones relativas a la asignatura pero que no sean de contenidos.
El Foro de alumnos sera el foro donde los estudiantes podran comunicarse y compartir

experiencias sobre la asignatura.
Ademas existe la posibilidad de contactar con el Equipo Docente mediante los siguientes
teléfonos y correos electronicos:

Mma Angeles Farran Morales 91 398 89 61/ afarran@ccia.uned.es

Marta Pérez Torralba 91 398 73 32/ mtaperez@ccia.uned.es

Raul Porcar Garcia 91 398 65 46/ rporcar@ccia.uned.es
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Horario tutorias: Jueves de 10.00h a 14.00h
Facultad de Ciencias de la UNED

Dpto. de Quimica Orgéanica y Bio-Organica
Avenida de Esparta s/n

Carretera de Las Rozas al Escorial km 5
28232 Las Rozas-Madrid

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS BASICAS

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.
COMPETENCIAS GENERALES

CGO04 - Desarrollar capacidad creativa y de investigacion

CGO05 - Adquirir capacidad de organizacion y de decision

CGO06 - Comprender y manejar sistematicamente los aspectos mas importantes relacionados
con un determinado campo de la quimica

CGO07 - Dominar las habilidades y métodos de investigacion relacionados con el campo de
estudio

CGO08 - Adquirir la capacidad de detectar carencias en el estado actual de la ciencia y
tecnologia

CGO09 - Desarrollar la capacidad para proponer soluciones a las carencias detectadas
COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEO1 - Desarrollar la habilidad y destreza necesarias en la experimentacion quimica para
aplicar sus conocimientos quimicos, tedricos y practicos en el analisis quimico

CEO2 - Adquirir la capacidad de la utilizaciéon de variables que permiten obtener informacion
guimico-analitica.

CEO3 - Analizar, interpretar y discutir los resultados obtenidos en la experimentacion en el
ambito de la quimica.

CEO4 - Manejar equipos e instrumentos especializados
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los objetivos de aprendizaje que se pretende que alcancen los estudiantes a través de su
trabajo en la asignatura Qui-mica Sostenible son:

Definir los 12 principios basicos de la Quimica Sostenible.

*Describir y comentar los métodos que se utilizan en la actualidad en el disefio de una
reaccion.

«Citar rutas sintéticas de bajo impacto ambiental.

«Evaluar el grado de sostenibilidad de un proceso o reaccion quimica.

*Escoger la fuente de energia mas conveniente en el disefio de una sintesis con disminucion
de los tiempos de reaccion.

*Elegir el disolvente mas adecuado en una reaccion, y en la separacion y purificacion del
producto deseado, o si es posible en ausencia del mismo.

*Elegir, para una determinada reaccion, equipos e instrumentos especializados no
convencionales.

eAnalizar, interpretar y discutir trabajos de investigacion en sintesis organica que utilicen
métodos no convencionales.

Utilizar equipos e instrumentos especializados no convencionales.

*Transmitir conocimientos de Quimica Sostenible.

CONTENIDOS

Tema 1. Quimica Verde

Los doce principios de la Quimica Verde. Prevencion de residuos. Economia atémica.
Metodologias de sintesis de toxicidad reducida. Disefio decompuestos quimicos mas
seguros. Disminucién del uso de sustancias auxiliares. Eficiencia energética. Utilizacion de
materias primas renovables. Reduccion de derivados. Potenciacion de la catélisis. Disefio de
productos biodegradables. Bibliografia.

Tema 2. Necesidades de métodos en sintesis organica de bajo impacto ambiental.

Introduccion:Técnicas mas comunes. Catalisis en sintesis asimétrica. Reacciones
multicomponentes, RMC. Quimica combinatoria. Nanotecnologia o Nanociencia. Bibliografia.
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Tema 3. Sintesis con ultrasonido

Introduccién. Historia de los ultrasonidos. Fundamento fisico-quimico de la técnica de
ultrasonidos. Tipos de sistemas quimicos afectados por losultrasonidos. Tipos de equipos en
sonoquimica. Primeros pasos de la sonoquimica. Aplicacion de ultrasonidos en reacciones
organicas. Conclusiones. Bibliografia

Tema 4. Sintesis con microondas

Introduccién.Radiaciones microondas en el espectro electromagnético. Fundamentos del
calentamiento por microondas. Evolucion historica del microondas. Hornosmicroondas y
reactores. Aplicaciones del microondas en sintesis organica. Bibliografia.

Tema 5. Sintesis en medio acuoso

Introduccién.La molécula de agua. Reacciones organicas en medio acuoso. Reacciones
periciclicas. Reacciones de adicidn nucleéfila. Aplicaciones industriales. Bibliografia

Tema 6. Sintesis con fluidos supercriticos

Introduccién. Ventajas e inconvenientes de las reacciones en fluidos supercriticos.
Reacciones en diéxido de carbono supercritico. Reacciones en aguasupercritica. Otras
aplicaciones. Conclusiones. Bibliografia

Tema 7. Sintesis en medios fluorosos

Introduccion. Quimica fluorosa. Técnicas de separacién fluorosas. Sintesis de disolventes
fluorosos. Catédlisis bifasica fluorosa. Aplicaciones de la sintesisfluorosa. Bibliografia

Tema 8. Sintesis en liquidos idnicos

Liquidos i6nicos. Reacciones organicas estequiométricas. Reacciones catalizadas por
acidos. Catdlisis con metales de transicién en liquidos i6nicos. Bibliografia.

Tema 9. Sintesis sin disolvente

Introduccién. Reacciones térmicas. Reacciones fotoquimicas. Bibliografia.

Tema 10. Otros métodos no convencionales en sintesis organica

Introducciéon. Reacciones a altas presiones. Reactivos inmovilizados. Reacciones
fotoquimicas. Sintesis electroorganica. Nanotecnologia. Femtoquimica. Biotecnologia.
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Conclusiones. Bibliografia.

METODOLOGIA

Metodologia

La Metodologia esta basada fundamentalmente en una ensefianza a distancia de caracter
virtual. El estudiantado debera disponer de la plataforma de e-Learning para el aprendizaje y
la colaboracion a través de Internet. Esta plataforma proporcionara el interfaz adecuado de
interaccion entre estudiantes y equipo docente.

El material para el estudio de los contenidos tedricos se encuentra recogido en el texto
gue se incluye en la bibliografia basica disefiado especialmente para el seguimiento del
curso. Ademas, el estudiantado dispondra, a través del curso virtual, de una serie de
documentos en diferentes formatos (articulos cientificos, direcciones web, etc.) que podra
utilizar para el estudio de determinados temas o como material complementario. Todo ello
serd indicado con antelacién suficiente por el equipo docente.

La asignatura no tiene clases presenciales, salvo 10 horas de caracter experimental, que
se realizaran en sesién de un Unico dia en la Sede Central de la UNED en Madrid, en el
Departamento de Quimica Organica y Bio-Organica.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad No
Descripcién
No hay Prueba Presencial.
Criterios de evaluacion
Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcién
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De acuerdo con la metodologia de Ensefianza Universitaria a Distancia se exigira la
realizacion de forma satisfactoria de cuatro Pruebas de Evaluacién Continua (PECSs)
gue contabilizaran cada una con un 22,5% a la nota final de la asignatura.
Las PEC1 (22,5%) y PEC2 (22,5%) constaran cada una de 10 cuestiones teoricas y
problemas sobre los contenidos de la asignatura. Se deberan resolver consultado
el texto base de la bibliografia bésica, la bibliografia completaria y otros recursos
disponibles en internet como articulos cientificos.
La PEC3 (22,5%) consistira en el desarrollo de un tema bibliogréafico de actualidad
en el campo de la Quimica Sostenible que propondré el Equipo Docente. La
extension sera de 7 paginas y deberda incluir los siguientes apartados: indice,
introduccion, desarrollo, conclusiones y bibliografia.
La PEC4 (22,5%) se basara en el andlisis critico de un articulo sobre Quimica
Sostenible proporcionado por el Equipo Docente. Debe tener una extension de 5
paginas y se debe abordar de forma que incluya: i) resumen con la informacion
maés relevante que se aporta en el articulo original; ii) antecedentes del tema
tratado; iii) discusidon de los resultados obtenidos, resaltando las principales
aportaciones, y haciendo comparaciones con otros estudios publicados y con los
contenidos de los temas de la asignatura; iv) conclusiones y v) bibliografia
consultada.

Criterios de evaluacion

Es de caréacter obligatorio la entrega de todas las PECs, y la calificacion obtenida en
cada una de ellas no podra ser inferior a 4,0 (sobre 10). Ademas, para superar la
asignatura, sera necesario tener como minimo una media de 5,0 entre las PECs. Las
PECs estaran a disposicion del estudiantado en el curso virtual.

En las PEC1 y PEC2 se valorara la adecuacion de la respuesta a la pregunta o
problema, la claridad en la redaccion y la presentacion de esquemas de sintesis,
asi como el uso del lenguaje cientifico.

En la PEC3 se evaluaran los aspectos formales de la estructura del trabajo, la
claridad, orden y concision en la redaccion de los distintos apartados, la
adecuacion al nivel de los contenidos de los temas, la relevancia de las
conclusiones, y la pertinencia de la bibliografia revisada.

En la PEC4 se valorard la presentacién formal, asi como la inclusiéon y desarrollo
adecuado de los diferentes apartados previstos en la descripcién de la prueba de
evaluacion continua.

Ponderacion de la PEC en la nota final ~ La ponderacion de cada una de las PEC en
la calificacion final de la asignatura es: PECL1:
22,5%; PEC2: 22,5%; PEC3: 22,5%; PEC4:
22,5%;

Fecha aproximada de entrega PEC1.: 1 abril; PEC2: 10 mayo; PEC3: 2
junio; PEC4: 20 junio

Comentarios y observaciones
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Convocatoria extraordinaria de septiembre. Aquellos estudiantes que no hubieran
podido realizar la entrega parcial o total de las PECs en la convocatoria de junio tienen
la posibilidad de su presentacién en septiembre. Para ello debera ponerse en contacto
con el equipo docente antes de finalizar el segundo semestre.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢ Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si,presencial

Descripcién
Jornada de Practicas Integradas. Consiste en la asistencia a una sesion presencial en
la Sede Central (Facultad de Ciencias) para la realizacion de las practicas
correspondientes.

Criterios de evaluacion

Esta actividad contribuye con un 10% a la calificacion final pero es optativa por lo que
la no asistencia a las practicas presenciales no impide la superacion de la asignatura.
Aquellos estudiantes que no la realicen solo podran alcanzar la calificacion maxima de

9.
Ponderacion en la nota final 10%
Fecha aproximada de entrega Junio

Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?
Nota final: 90% (nota media PECs) + 10% (Practicas)

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9788436252897

Titulo: PROCESOS ORGANICOS DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL. QUIMICA VERDE 2006 edicion
Autor/es: Escoléastico Ledn, Consuelo; Farrdn M. A.; Pérez M.; Sanz,D.; Cabildo Miranda, M2 Del Pilar;
Cornago Ramirez, Pilar; Soledad Esteban Santos

Editorial: U.N.E.D.

El texto base "PROCESOS ORGANICOS DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL. QUIMICA
VERDE" se ha elaborado por el equipo docente especificamente para el seguimiento de la
asignatura, y permitird al estudiantado alcanzar los conocimientos necesarios.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13): 9780632057153

Titulo: HANDBOOK OF GREEN CHEMISTRY AND TECHNOLOGY 2008 edicién
Autor/es: Macquarrie, D.J.; Clark, J.A.

Editorial: : BLACKWELL SCIENCE
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ISBN(13): 9781402084577

Titulo: GREEN CHEMICAL REACTIONS 2008 edicion
Autor/es: Tundo, P.

Editorial: Springer

ISBN(13): 9781847558732

Titulo: GREEN CHEMISTRY: AN INTRODUCTORY TEXT 2010 edicion
Autor/es: Lancaster , M.

Editorial: : ROYAL SOCIETY OF CHEMISTRY

ISBN(13): 9783527628698

Titulo: HANDBOOK OF GREEN CHEMISTRY 2010 edicién
Autor/es: Anastas, Paul T.

Editorial: : ELSEVIER

ISBN(13): 9789814316491

Titulo: SCALABLE GREEN CHEMISTRY: CASE STUDIES FROM THE PHARMACEUTICAL
INDUSTRY 2013 edicion

Autor/es: Koenig, S.

Editorial: Jenny Stanford Publishing

La bibliografia complementaria viene indicada en cada tema.
RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Los estudiantes contaran con:

La infraestructura y equipamientos generales del Departamento de Quimica Organica y
Bio-Organica y de la Facultad de Ciencias (laboratorios, equipos, etc.).

Los fondos bibliograficos y documentales disponibles en las bibliotecas de la UNED, tanto
de la Sede Central como de Centros Asociados. Asi mismo, a través de la web de la
Biblioteca de la UNED, el/la estudiante podra consultar numerosas revistas cientificas en
formato electrénico

Las TIC disponibles dentro del programa de virtualizacion de las ensefianzas regladas de
la UNED.

En el curso virtual también encontrard otros recursos como articulos cientificos,
direcciones web, etc.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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