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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura
< Se recomienda revisar los conocimientos adquiridos en la asignatura Introduccion al Laboratorio Quimico en cuanto
a llevar a cabo manipulaciones basicas y a trabajar de forma segura en el laboratorio y estar matriculado en las
asignaturas de Quimica Analitica I, Quimica Fisica I, Quimica Inorganica | y Quimica Orgénica I.
« La asistencia es fundamental para adquirir las destrezas propias del trabajo en el laboratorio y se recomienda la
participacion activa de los alumnos y llevar al dia el trabajo de la asignatura dado que la evaluacién sera continua.

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

En la presentacion de la asignatura se comunicara el calendario de sesiones practicas y seminarios a realizar durante el
curso académico asi como la forma de constituir los diferentes grupos de practicas.

Las fechas concretas en que tendran lugar las sesiones para cada uno de los grupos de alumnos y las distintas pruebas
gue, dentro de la evaluacion continua, tendran lugar a lo largo del curso se comunicaran a los alumnos con suficiente
antelacion.

Las pruebas globales de evaluacion tendran lugar en las fechas que se determinen en el calendario de la Facultad de
Ciencias, a consultar en el tablén de anuncios o en la pagina web de la Facultad:
http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do

Requisitos
Requisitos para cursar esta asignatura

Para cursar esta asignatura es necesario haber superado las asignaturas de Quimica General e Introduccién al
Laboratorio Quimico del primer curso del Grado en Quimica.

2.Inicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, deberda demostrar los siguientes resultados...

Resultados generales:

1. Adquiere experiencia en cuanto a las manipulaciones propias de un laboratorio quimico.
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3.
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Identifica los riesgos y el impacto ambiental asociados al uso de sustancias quimicas y adopta las medidas de

seguridad adecuadas para el trabajo en un laboratorio quimico.

Elabora un cuaderno de laboratorio e informes razonados acerca de los experimentos que realiza.
Maneja diferentes fuentes de informacion y las herramientas auxiliares béasicas para trabajar en un laboratorio.

Resultados especificos:

Bloque 1. Técnicas experimentales quimicofisicas

1.

2.

Manipula adecuadamente los materiales y equipos con los que se obtienen experimentalmente las propiedades
estudiadas en cada caso.

Utiliza las expresiones adecuadas para deducir las magnitudes quimicofisicas de interés a partir de los datos
obtenidos (propiedades termodinamicas, parametros cinéticos, magnitudes electroguimicas).

Realiza el tratamiento de los datos experimentales usando los procedimientos matematicos necesarios e interpreta
correctamente los resultados obtenidos.

Lleva a cabo correctamente experimentos con los que determinar parametros cinéticos en reacciones sencillas.

Blogue 2. Sintesis, purificacion y caracterizacion de compuestos inorganicos

1.

2.

3.

Demuestra habilidad manual para llevar a cabo los distintos procedimientos experimentales basicos que permiten la
sintesis, el aislamiento y la purificacion de productos inorganicos sencillos.

Comprende los procesos y reacciones quimicas que tienen lugar en los distintos experimentos e interpreta
adecuadamente los resultados de los ensayos y medidas realizados.

Realiza correctamente los calculos numéricos asociados a los diferentes procedimientos experimentales.

Blogue 3: Sintesis, purificacién y caracterizacién de compuestos organicos

1.

2.

Conoce las técnicas y tiene habilidades experimentales para llevar a cabo procesos de sintesis, aislamiento y
purificacion de compuestos organicos.

Deduce las condiciones experimentales para llevar a cabo procesos sintéticos nuevos basandose en los datos de
procesos ya conocidos.

Interpreta correctamente espectros de IR y RMN sencillos que le permitan caracterizar la estructura de un
compuesto organico.

Bloque 4: Métodos quimicosy eléctricos de andlisis

1.

2.
3.

Realiza correctamente las operaciones basicas necesarias para obtener resultados analiticos cuantitativos
mediante volumetrias, gravimetrias, potenciometrias y voltamperometrias.

Expresa los resultados analiticos cuantitativos obtenidos experimentalmente , evaluando la calidad de los mismos.
Demuestra que sabe interpretar las distintas operaciones descritas en un procedimiento analitico basico de
referencia.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

Laboratorio de Quimica es una asignatura obligatoria del segundo curso del Grado en Quimica que se encuadra dentro
del Médulo Fundamental del Grado. Es anual y tiene una duracion de 12 ECTS.

Su funcién es que el alumno adquiera competencias especificas del trabajo en el laboratorio en cada una de las areas
fundamentales de la Quimica, de modo que, asumiendo las particularidades del trabajo dentro de cada una de las areas,
pueda tener una visién global del trabajo experimental de un laboratorio quimico. Por ello, su docencia esta asignada de
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forma compartida a las areas de Quimica Analitica, Quimica Fisica, Quimica Inorganica y Quimica Orgéanica.

Su caracter practico hace que la mayor parte de la docencia tenga lugar en el laboratorio, donde los alumnos se
distribuiran en grupos pequefios tutelados por un profesor.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo fundamental de la asignatura Laboratorio de Quimica es capacitar al alumno para llevar a cabo de forma
rigurosa, segura y eficiente el trabajo basico en el laboratorio quimico y para que pueda aplicar de manera préactica
distintos conceptos, teorias, procedimientos, reacciones etc. del &mbito de la Quimica Analitica, Quimica Fisica, Quimica
Inorganica y Quimica Organica. Se ha planificado una asignatura que abarque todas las areas de la Quimica para que el
alumno adquiera una vision global de la misma y a la vez sea consciente de los diferentes métodos de trabajo y objetivos
de cada una de ellas.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

En una disciplina experimental como es la Quimica la formacion practica es muy importante. Dicha formacién tiene lugar
principalmente a través de practicas de laboratorio. Por ello, en el Grado en Quimica se han programado dos asignaturas
especificas de formacion experimental (Introduccién al Laboratorio Quimico y Laboratorio de Quimica), sin perjuicio de
gue en otras asignaturas una parte de los créditos tenga también caracter practico.

Tras haber aprobado la asignatura del médulo basico Introduccion al Laboratorio Quimico el alumno esté capacitado
para llevar a cabo manipulaciones mas complejas y avanzadas, que se materializan en la asignatura Laboratorio de
Quimica de 12 ECTS del modulo fundamental. Esta asignatura estd muy relacionada y complementa los contenidos de
las asignaturas de Quimica Analitica I, Quimica Fisica |, Quimica Inorganica | y Quimica Organica |, que también se
imparten en el 2° curso del Grado.

Los conocimientos y competencias adquiridos en esta asignatura capacitaran a los alumnos para abordar con éxito la
parte practica de las distintas asignaturas que se imparten en el tercer curso del Grado y en el médulo avanzado.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Competencias Generales:

1. Trabajar de una forma seguray eficiente en un laboratorio, sabiendo anticipar, reconocer y responder
adecuadamente a los riesgos de un laboratorio quimico.

2. Planificar y ejecutar experimentos basandose en la bisqueda y correcta asimilacion de la bibliografia.

3. Manejar las fuentes de informacion y las herramientas auxiliares basicas necesarias para el trabajo de laboratorio y
la redaccion de informes de resultados.

4. Elaborar un cuaderno de laboratorio, asi como informes razonados de resultados experimentales.

Competencias Especificas: Bloque 1. Técnicas experimentales quimicofisicas

1. Planificar y llevar a cabo los procesos necesarios para determinar magnitudes de interés quimicofisico (preparacion
de muestras, utilizacién de equipos de medida y auxiliares y procedimientos de toma de datos).

2. Manejar los datos experimentales con el fin de deducir magnitudes termodinamicas, cinéticas y electroquimicas
mediante la aplicacién de las ecuaciones y/o los métodos adecuados.
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3. Realizar el tratamiento matematico de validacion de los datos y valores e interpretar los resultados obtenidos.
Competencias Especificas: Bloque 2. Sintesis, purificacion y caracterizacion de compuestos inorganicos

1. Planificar y realizar los procesos experimentales dirigidos a la sintesis de productos inorganicos sencillos.
2. Utilizar adecuadamente las técnicas experimentales para realizar dichos experimentos.
3. Utilizar técnicas de caracterizacion sencillas e interpretar los resultados obtenidos.

Competencias Especificas: Bloque 3. Sintesis, purificacion y caracterizacion de compuestos organicos

1. Llevar a cabo procesos basicos de sintesis, purificacion y aislamiento de compuestos organicos.

2. Planificar experimentalmente procesos sintéticos para compuestos organicos sencillos, de acuerdo a su estructura
guimica y a su relacion con otros procesos de condiciones experimentales conocidas.

3. Identificar productos organicos sencillos.

Competencias Especificas: Bloque 4. Métodos quimicos y eléctricos de analisis

1. Llevar a cabo procedimientos analiticos para la obtencion de resultados cuantitativos basados en volumetrias,
gravimetrias, potenciometrias y voltamperometrias.

2. Expresar los resultados cuantitativos obtenidos experimentalmente por los procedimientos anteriores.

3. Identificar e interpretar la finalidad de las operaciones incluidas en un procedimiento experimental, asi como de
introducir modificaciones basicas en parametros experimentales que afectan a las propiedades analiticas del
mismo.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

Entre las competencias que debe adquirir un graduado en Quimica para desarrollar adecuadamente su labor profesional
figura el ser capaz de desenvolverse con seguridad en un laboratorio quimico, realizando distintas medidas y
experimentos, sacando conclusiones de los mismos. Para adquirir dichas competencias, el alumno debe aprender la
metodologia del trabajo experimental llevando a cabo distintas manipulaciones, observando los hechos experimentales y
tratando de relacionarlos con modelos y teorias. Las asignaturas de tipo practico son, por tanto, imprescindibles en una
disciplina empirica como es la Quimica. La asignatura de Laboratorio de Quimica, partiendo de los conocimientos
basicos adquiridos previamente, permite al alumno adquirir una formacion experimental mas avanzada y especializada
en las cuatro areas fundamentales de la Quimica.

4.Evaluacion
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

La evaluacién para comprobar que se han alcanzado los resultados de aprendizaje en cada bloque, sera continuay
tendra en cuenta los siguientes aspectos:

» Resolucion de cuestiones, guiones e informes.
« Valoracion del trabajo experimental, las manipulaciones llevadas a cabo, y en su caso, de los resultados obtenidos.
« Realizacién de una prueba practica o tedrico-practica al finalizar cada bloque.

La ponderacion de cada uno de dichos aspectos en los distintos bloques es la siguiente:

Bloque 1. Técnicas experimentales quimicofisicas

1. Resolucién de cuestiones previas al trabajo en el laboratorio (15 %).
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2. Valoracion del trabajo experimental en el laboratorio (20 %).
3. Elaboracion de informes de préacticas (25 %).

4. Realizacién de una prueba escrita de caracter tedrico-practico (40 %).

Para aprobar el Bloque 1 el alumno debera obtener una calificacion minima de 4 puntos sobre 10 en los

apartados 2, 3y 4y el promedio de las 4 calificaciones sera de 5 como minimo.

Bloque 2. Sintesis, purificacion y caracterizacion de compuestos inorganicos

1. Resolucién de cuestiones y elaboracién de informes (20 %).

2. Valoracién del trabajo experimental en el laboratorio (20 %).

3. Realizacion de una prueba escrita de caracter teérico-practico (60 %).

Para aprobar el Bloque 2 sera necesario obtener una calificacion de al menos 4 sobre 10 en cada uno de los apartados y
gue el promedio de las 3 calificaciones sea de 5 como minimo.

Bloque 3. Sintesis, purificacion y caracterizacion de compuestos organicos

1. Resolucién de cuestiones (20%).

2. Valoracién del trabajo experimental en el laboratorio (20%).

3. Realizacion de una prueba teérico-practica -que incluira un test y un examen practico- (60%).

Para aprobar el Bloque 3 el alumno debera obtener una calificacion minima de 4 sobre 10 en el apartado 3 (examen
practico) y que el promedio de todos los apartados sea de 5 como minimo.
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Bloque 4. Métodos quimicos y eléctricos de analisis

1. Valoracion del trabajo experimental en el laboratorio y resolucién de cuestiones (10%).
2. Valoracidn de los resultados cuantitativos obtenidos por el alumno (60%).

3. Realizacion de una prueba escrita de caracter tedrico-practico (30%).

Para superar la asignatura por la modalidad de evaluacién continua el alumno debera alcanzar los resultados de
aprendizaje previstos con una calificacién minima de 5 sobre 10 en cada uno de los bloques. La calificacion final sera el
promedio de las calificaciones obtenidas.

El alumno que no haya superado la evaluacién continua o quiera mejorar su calificacion podra presentarse a una prueba
global de tipo tedrico-practico, en la que tendra que demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
en la asignatura. Esta prueba se realizara tanto en la convocatoria de junio como en la de septiembre.

Los alumnos que no superen la evaluacidn continua por no haber alcanzado los resultados de aprendizaje en uno de los
bloques podran optar a ser evaluados Gnicamente de ese blogue en la prueba global, manteniéndose las calificaciones
obtenidas en la evaluacion continua del resto de los blogues.

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 calificacion, y de acuerdo a la misma se hara publico el horario, lugar y fecha en que se
celebrard la revision al publicar las calificaciones. Dicha normativa puede consultarse en:

http://wzar.unizar.es/servicios/coord/norma/evalu/evalu.html

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene caracter practico, lo que requiere que el alumno manipule, experimente y realice personalmente las
distintas actividades programadas en el laboratorio. Por ello, el grueso de la docencia se llevara a cabo en el laboratorio
con grupos pequefios de alumnos supervisados por el profesor. Las sesiones de laboratorio seran de 3 a 4 horas.
Adicionalmente se programan algunas sesiones en aula con grupos de alumnos mas grandes para impartir
conocimientos basicos y poner en contexto el trabajo a desarrollar en el laboratorio. Las sesiones de aula tendran una
duracién de 1 a 2 horas.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades:
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Actividad formativa de adquisicién de conocimientos basicos de trabajo en laboratorio (2 ECTS, en aula)

Actividad formativa de realizacion de practicas de laboratorio (10 ECTS, en laboratorio)

5.3.Programa

Programa de seminarios

Bloque 1. Técnicas experimentales quimicofisicas

a) Seminarios de presentacion de las técnicas a desarrollar en las practicas y tratamiento de los datos experimentales.

Bloque 3. Sintesis, purificacién y caracterizacion de compuestos organicos
a) Seminarios sobre espectroscopia de IR y RMN a nivel basico aplicadas a la determinacion estructural de compuestos

organicos sencillos

b) Utilizacion de videotutoriales sobre técnicas de laboratorio en Quimica Organica.

Bloque 4: Métodos quimicos y eléctricos de analisis

a) Conceptos basicos y fuentes de informacion en un laboratorio de Quimica. Seguridad en el laboratorio. Productos
guimicos. Fichas de datos de seguridad.

b) Aspectos practicos relativos a los métodos quimicos y eléctricos de analisis.

Programa de préacticas de laboratorio

Bloque 1. Técnicas experimentales quimicofisicas

a) Determinacion de propiedades termodinamicas. Se realizan 3 sesiones de 3 horas de duracion donde se lleva a cabo
la obtencién del calor de combustidn de un solido en una bomba calorimétrica, la medida de la presién de vapor de un

liquido por el método del isoteniscopio y la determinacién de una constante de equilibrio.
b) Determinacién de magnitudes electroquimicas . En 2 sesiones de 2,5 horas de duracion se realizan montajes
electroquimicos sencillos para llevar a cabo la determinacion del nimero de transporte de un ion por el método de la
interfase mévil y la medida de la fuerza electromotriz de algunas pilas sencillas y de concentracion.

c¢) Cinética de la reaccién quimica . Durante 3 sesiones de 4 horas de duracion se realiza el estudio cinético de diferentes
reacciones quimicas en disolucion acuosa, utilizando medidas espectrofotométricas, polarométricas y de conductividad.

Bloque 2. Sintesis, purificacion y caracterizacion de compuestos inorganicos
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Esta actividad se desarrollara en 8 sesiones de 3h 45 min cada una y consiste en la preparacion y aislamiento de
compuestos inorganicos sencillos utilizando las técnicas habituales de trabajo al aire y en disolucién acuosa,
incluyendo montajes para la obtencion y manipulacion de gases. También se realizaran ensayos de reactividad para
identificar reacciones y compuestos .

a) Preparacion de algunos compuestos de boro a partir de borax.

b) Ensayos en tubo con compuestos de elementos del grupo 15.

¢) Montaje para la produccién de gases. Preparacion de sales de cobre a partir de sulfato de cobre.
d) Preparacion de algunas sales de plomo a partir de minio.

e) Produccion de Cl 2 . Preparacion de K[ICI 4]-H 2 O.

f) Preparacion y purificacion de cloruro de manganeso(ll).

Bloque 3. Sintesis, purificacién y caracterizacion de compuestos organicos

a) Purificacién de sélidos por cromatografia en columna, comprobacion de pureza e identificacion frente a patrones (1
sesion).

b) Sintesis de compuestos mediante reacciones caracteristicas en sintesis organica , que conlleven ademas el uso de
las técnicas de aislamiento y purificacion propias de la quimica orgénica (5 sesiones).

Sesion 2. Reacciones de sustitucion nucledfila unimolecular: obtencién de cloruro de terc-butilo.
Sesion 3. Reacciones de oxidacion en quimica organica: oxidacién de difeniletanol a benzofenona.
Sesion 4: Reaccion de sustitucion electréfila aromatica: nitracion de bromobenceno.

Sesién 5: Reacciones de eliminacion: deshidratacion de alcoholes.

Sesidn 6: Reacciones de sustitucidn nucledfila bimolecular: sintesis de fenacetina.

c) Sintesis sencilla de un farmaco.

Esta actividad se desarrollard en 6 sesiones de 4h. A lo largo de estas sesiones se incidird en la busqueda de las
propiedades fisicas de los compuestos empleados, las precauciones que hay que tener en su manejoy en la
caracterizacion de los compuestos mediante técnicas espectroscépicas, para poner en practica los conocimientos
adquiridos en los seminarios de espectroscopia.

Bloque 4: Métodos quimicos y eléctricos de analisis
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a) Desarrollo de distintas determinaciones volumétricas (redox, complexométricas, acido-base y precipitacion).
Sesion 1: Determinacion del contenido de oxalato de sodio en una muestra por volumetria redox (permanganimetria)

Sesion 2: Determinacion de la concentracién de cloruros en agua mineral con gas mediante volumetria de precipitacion
(método de Mohr)

Sesion 3: Determinacion de la concentracién de Mg en una sal mediante valoracion complexométrica

Sesibnes 4 y 5: Determinacion de hidrogeno carbonato en agua mineral sin gas mediante volumetria acido-base:
indicadores del punto final quimicos (4) y potenciométricos (5).

b) Desarrollo de una determinacion potenciométrica mediante el uso de electrodos selectivos de iones (ISE) (sesién 6) y
de una determinacién voltamperométrica por redisolucion anddica (sesién 7).

Estas actividades se desarrollaran en sesiones de 3-4 h. A lo largo de estas sesiones se incidira en: la adecuacion de la
muestra a las condiciones de medida (si se requiere), el efecto de estas condiciones en la calidad de los resultados
obtenidos y la expresion adecuada de los resultados, evaluando la calidad de los mismos.

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario completo, una vez determinado los grupos de préacticas, estara a disposiciéon de los alumnos a principios de
curso. Se colgara en los tablones de anuncios de las aulas y en el Anillo Digital Docente.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

< Skoog, Douglas A.. Principios de analisis instrumental / Douglas A. Skoog, F. James Holler, Stanley R. Crouch ;
traductor, Maria Bruna Josefina Anzures ; revision técnica Francisco Rojo Callejas, Juan Alejo Pérez Legorreta . 62
ed. México, D. F. : Cengage Learning, cop. 2008

 Findlay, Alexander. Quimica Fisica practica de Findlay / revisada por B.P. Levitt, ediciones anteriores fueron
revisadas por Kitchener . 92 ed. Barcelona [etc.] : Reverté, D.L. 1979

» Curso experimental en Quimica Fisica / Juan José Ruiz Sanchez ... [et al.] . Madrid : Sintesis, 2003

« Szafran, Zvi. Microscale inorganic chemistry : a comprehensive laboratory experience / Zvi Szafran, Ronald M. Pike,
Mono M. Singh New York [etc.] : John Wiley & Sons, cop.1991

e Csak, Aurelio G.. Técnicas experimentales en sintesis organica / Aurelio G. Csak, M Angeles Martinez Grau . 22
ed. corr. y amp. Madrid : Sintesis, 2012

» Housecroft, Catherine E.. Quimica inorganica / Catherine E. Housecroft, Alan G. Sharpe ; traduccion, Pilar Gil Ruiz ;
revision técnica, José Ignacio Alvarez Galindo ... [et al.] . - 22 ed. Madrid [etc.] : Pearson Prentice Hall, D.L. 2006

 Shriver & Atkins Quimica inorganica / Peter Atkins ... [et al.] ; traduccion técnica, Emilio Sorde Zabay ; revision
técnica, Rodolfo Alvarez Manzo, Oralia Ordufio Fragoza. - 42 ed., 12 ed. en espafiol México D. F. :
McGraw-Hill/Interamericana, cop. 2008



