COMPLEMENTOS DE FORMACION

La comisidon académica del programa, estudiado el curriculum del doctorando, decidira acerca
de la pertinencia de que realice complementos de formacion. En su caso, le definira la relacion
de asignaturas que debe cursar de la oferta académica de posgrado de la universidad,
considerando la formacidn especifica requerida por el doctorando para el adecuado desarrollo
de su labor investigadora.

Asi:

Para graduados, ingenieros o licenciados que accedan al programa en posesion de un titulo de
Master en Quimica Sostenible u otro similar no se requerird ningin complemento de
formacién.

En caso se acceder mediante otro titulo, sera la Comisidn Académica del Programa quien
valore su formacién previa y le exigird la formacién complementaria necesaria segun el
siguiente cuadro (hasta un maximo de 20 créditos ECTS en funcién de los masteres cursados).

Acceso sin haber cursado ningln crédito o experiencia previa relacionados directa o
indirectamente con la Quimica Sostenible: 20 créditos ECTS.

Acceso habiendo cursado créditos o con experiencia previa relacionados indirectamente con la
Quimica Sostenible: hasta 15 créditos ECTS.

Acceso habiendo cursado créditos o con experiencia previa directamente relacionados con la
Quimica Sostenible: hasta 10 créditos ECTS.

Conceptos basicos de Quimica Sostenible (3c)
Quimica, medio ambiente y sostenibilidad
Principios de la quimica verde e ingenieria verde
Economia Atdmica
Métricas
Desarrollo de Reacciones/Procesos Verdes
Desarrollo de productos quimicos mds seguros
Analisis de ciclo de vida; LCA una herramienta para el desarrollo sostenible
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Resultados de aprendizaje

Ser capaz de conocer los principios de la quimica e ingenieria sostenible y tener una visidn
general de los avances histdricos que han dado lugar al desarrollo de las mismas y de otros
descubrimientos asociados.

El estudiante debe ser capaz de integrar los principios tedricos de la sostenibilidad en un caso
experimental concreto.

El alumno sera capaz de manejar con soltura la metodologia empleada para la estimacion de
los riesgos y reduccion de la generacidn de residuos.

Ser capaz de conocer y analizar las técnicas de activacion selectiva, propiedades de los
disolventes, toxicidad de los productos quimicos, métodos cataliticos y biocataliticos.

Ser capaz de evaluar las diversas técnicas para la reduccion de la generacién de residuos y de
riesgos.

Saber buscar, seleccionar y valorar la informacién y asi como definir las herramientas de la
guimica Sostenible para realizar reacciones quimicas

Aplicaciones Industriales de la Quimica Sostenible(3c)
1. Quimica, industria y medio ambiente.




2. Historia y desarrollo de la quimica verde. Ejemplos de aplicacion industrial de la
guimica verde.

3. Disefo de productos quimicos mas seguros. Perfiles (ECO) toxicoldgicos.

4. Disolventes mas seguros: Principios de disefio, formulaciones y procesos, criterios de
seleccién.

5. Biocarburantes liquidos: el caso del biodiesel. Importancia en Espafia y Europa,
especificaciones de calidad, proceso industrial y sus limitaciones. Estabilidad y aditivos.
El futuro de los biocarburantes.

Resultados de aprendizaje

SER CAPAZ DE MINIMIZAR LOS RESIDUOS MEDIANTE EL EMPLEOD DE LAS HERRAMIENTAS DE
LA QUIMICA SOSTENIBLE - Uso de métricas de sostenibilidad como la economia de 4tomos,
eficiencia masica de reaccién y el factor E como pardmetro de disefio de procesos sintéticos de
menor generacion de residuos y minima intensidad de masa. - Seleccidon preferente de
reacciones quimicas que evitan la formacion de subproductos concomitantes (p. ej. adiciones)
o el uso de reactivos peligrosos como 6xidos de cromo, disolventes halogenados, peracidos,
fosgeno, etc..

SER CAPAZ DE DISENAR PRODUCTOS QUIMICOS CON MEJORES  PERFILES
ECO)TOXICOLOGICOS. - Conocimiento practico de las variable EHS (Environment,

Health, Safety) relacionadas con la produccidn industrial de productos y procesos quimicos. -
Parametros de riesgo sobre la salud humana. Clasificacién de las sustancias segun

fases de riesgo toxicoldgico: Sistema europeo vs sistema armonizado. Toxicidad aguda vy
crénica. El modelo en columna. Mecanismos toxicoldgicos y toxicologia preventiva. -
Parametros sobre el medio ambiente. Clasificacion de las sustancias quimicas segun sus frases
de riesgo ecotoxicoldgico. - Pardmetros sobre la seguridad industrial. Inflamabilidad, limites de
explosividad. - Disefio quimico complejo. Optimizacion multiobjetivo. Interacciones entre
variables esenciales. Criterios para la busqueda de moléculas éptimas en términos EHS.

SABER UTILIZAR PRODUCTOS QUIMICOS SOSTENIBLES FUNCIONALES DE INTERES INDUSTRIAL:
Disolventes verdes. Sustitucion de disolventes halogenados (hexano, tolueno, NMP, DMF,
dimetilacetamida, isoforona en formuaciones agroquimicas, pinturas y varnices, coatings,
adhesivos, etc.) por disolventes no toéxicos isofuncionales. Biocarburantes: Biodiesel, S-50,
Bioetanol, otros biocarburantes de nueva generacion. Pirorretardantes. Sustitucion de
pirorretardantes orgdnicos polibromados por alternativas basadas en derivados de fésforo y
nitrégeno.

Materias Primas Renovables (3c)
1. Concepto de materias renovables. Biomasa. Productos quimicos a partir de fuentes
renovables. Biorrefinerias. Energia a partir de materias primas renovables. Economia
relativa a las materias renovables. Evaluacion de la biomasa como materia prima.

Resultados de aprendizaje

El alumno debe ser capaz de manejar con soltura la metodologia empleada en la obtencion de
materias primas quimicas a partir de biomasa, con especial atencion a la aplicable sobre
fuentes ricas en hidratos de carbono, lipidos, proteinas u otros productos naturales.

Conocer los métodos de obtencidn de energia utilizando fuentes renovables y sera capaz de
comparar su viabilidad.

Serd capaz de evaluar los potenciales productos a obtener de materias primas renovables.
Analizar el medio acuoso como disolvente.

Saber buscar, seleccionar y valorar la informacién asi como definir las herramientas de la
Quimica Sostenible en el drea de materias primas renovables.




Disolventes Benignos (3c)
1. Definicién de disolventes y sus caracteristicas: presidon cohesiva, parametros de
solubilidad de Hildreband, constante dieléctrica, indice de refraccion, etc.
2. Caracteristicas y empleo en procesos quimicos de disolventes benignos como agua,
liquidos idnicos, fluidos supercriticos, disolventes fluorados, etc.

Resultados aprendizaje

Conocer las propiedades fisico-quimicas y bioldgicas de los disolventes fluorados.

Poder disefiar procesos y reacciones quimicas empleando disolventes benignos.

Conocer las propiedades fisico-quimicas y bioldgicas de los liquidos Iénicos.

Conocer la Toxicidad y Cuestiones Ambientales de los disolventes empleados actualmente.
Conocer las propiedades de los Fluidos Supercriticos.

Catalisis Homogénea (3c)

Conceptos Basicos de Catalisis

- Catalisis Homogénea: Organocatalisis

- Catdlisis Asimétrica

- Catélisis Acido-Base

- Cicloadiciones catalizadas por Acidos de Lewis Quirales
- Hidreogenacion; Hidroformilacién.

- Epoxidacién; Ciclopropanacion; Aziridinacion.

- Reacciones con Pd

- Transformaciones Secuenciales

- Transformacién de la Luz en Energia Quimica: Procesos Cataliticos.
- Fotocatalisis Positiva

Resultados de aprendizaje

Conocer los conceptos generales y principios basicos de la Catalisis.

Conocer la situacién actual de la Catalisis Homogénea y cuales son los principales retos para
tratar de mejorar la sostenibilidad de un proceso catalitico.

Ser capaz de analizar y conocer los principales procesos y tipos de reacciones cataliticas.

Ser capaz de analizar y entender el papel que la luz juega en la formacion de enlaces carbono-
carbono en procesos cataliticos.

Saber buscar, seleccionar y valorar la informacién y asi como definir las herramientas de la
Quimica Sostenible en el drea de la Catalisis Homogénea.

Ser capaz de conocer y analizar el tipo de fotocatalizadores y el mecanismo de su accién.

Ser capaz de definir las herramientas de la Quimica Sostenible en el area de la Catalisis
Homogénea.




