Guia docente 2008/2009

Plan 197 Ing.Tec.Forestal Esp Expl Forestales
Asignatura 22026 FUNDAMENTOS QUIMICOS DE LA INGENIERIA

Grupo 1

En el Plan de Estudios publicado en BOE de 28 de agosto de 1995 figura el siguiente descriptor:

QUIMICA GENERAL Y ORGANICA. ANALISIS INSTRUMENTAL.

Sustancias quimicas y estados de agregacion. Disoluciones y coloides. Reacciones quimicas: estequiometria,
equilibrio y cinética. Equilibrios idnicos en disolucién acuosa. Introducciéna la Quimica Orgéanica.

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA:
Proporcionar fundamentos quimicos para la comprension de procesos en el medio natural (suelos, aguas, vegetales),
del empleo de sustancias quimicas (fertilizantes, pesticidas), asi como de métodos y resultados analiticos.

CONOCIMIENTOS:
El alumno habra de mostrar una comprension suficiente de los conceptos clave desarrollados en el programa, lo que
incluye relacionarlos entre si y aplicarlos a situaciones concretas.

HABILIDADES:

El alumno seré capaz de resolver problemas numéricos relativos al programa, principalmente los que hagan
referencia a calculos de composicion de mezclas y disoluciones, célculos de estequiometria de reacciones quimicas y
calculos de composicion de mezclas de reaccién en equilibrio quimico.

TEMA 1: LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

1.1.- Introduccion: la Quimica y su objeto.

1.2.- Constitucién de la materia: a&tomos y moléculas; elementos y compuestos; sustancias y mezclas; mezclas
homogéneas y heterogéneas.

1.3.- Estructura atomica y Sistema Periddico de los Elementos: orbitales y niveles de energia; nimero atémico;
configuracioén electrénica de valencia; periodicidad de las propiedades; electronegatividad.

1.4.- El enlace quimico: tipos y propiedades.

1.5.- Introduccién a la Estequiometria: peso atémico, peso molecular y masa molar; el concepto de mol.

TEMA 2: FUERZAS INTERMOLECULARES Y ESTADOS DE AGREGACION

2.1.- Fuerzas intermoleculares:

2.1.1.- Interacciones entre dipolos.

2.1.2.- Enlace de hidrégeno.

2.1.3.- Fuerzas de dispersion.

2.1.4.- Relacién de las fuerzas intermoleculares con las propiedades de las sustancias; caso del agua.

2.2.- Estados de agregacién de la materia:

2.2.1.- Gases.

2.2.2.- Sélidos.

2.2.3.- Liquidos.

2.3.- Cambios de fase: equilibrio entre fases; presion de vapor; diagramas de fase; energética de los cambios de fase.

TEMA 3: DISOLUCIONES I: SOLUBILIDAD
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3.1.- Conceptos de disolucién y dispersién coloidal.

3.2.- Concentracion de las disoluciones. Formas de expresarla.

3.3.- El proceso de disolucion: mecanismo y espontaneidad; interaccién soluto-disolvente; solvatacién; balance
energético.

3.4.- Solubilidad. Disolucion saturada.

3.5.- Reglas de solubilidad en agua de sustancias inorganicas.

3.6.- Factores que influyen en la solubilidad:

3.6.1.- Efecto de la temperatura. Curvas de solubilidad.

3.6.2.- Efecto de la presién. Ley de Henry.

3.7.- Distribucion de un soluto entre dos disolventes no miscibles. Extraccion.

TEMA 4: DISOLUCIONES II: PRESION DE VAPOR Y PROPIEDADES COLIGATIVAS

4.1.- Concepto de propiedades coligativas.

4.2.- Presion de vapor de las disoluciones: Ley de Raoult.

4.3.- Ascenso ebulloscépico y descenso crioscopico.

4.4.- Osmosis. Presion osmotica.

4.5.- Propiedades coligativas en disoluciones de electrolitos.

4.6.- Disoluciones ideales y disoluciones no ideales.

4.7.- Presion de vapor en disoluciones de dos componentes volatiles. Destilacion:
- diagramas presién-composicion y temperatura-composicion; punto de ebullicion;
- destilacion simple y destilacion fraccionada;
- disoluciones no ideales; mezclas azeotropicas.

TEMA 5: LAS REACCIONES QUIMICAS Y LA ESTEQUIOMETRIA

5.1.- Concepto de reaccion quimica.

5.2.- Estequiometria.

5.2.1.- Relaciones cuantitativas en las reacciones quimicas.

5.2.2.- Ajuste de ecuaciones quimicas.

5.2.3.- Reactivo limitante y rendimiento.

5.2.4.- Concepto de equivalente. Normalidad.

5.3.- Tipos de reacciones quimicas.

5.3.1.- Diferentes criterios de clasificacion.

5.3.2.- Algunos tipos de reacciones: de combinacion o adicién; de descomposicion o eliminacion; de desplazamiento o
sustitucion; de metatesis o intercambio.

5.3.3.- Reacciones reversibles e irreversibles.

5.4.- Reacciones acido-base.

5.4.1.- Concepto y propiedades de los acidos y las bases. Modelos &cido-base de Arrhenius, Bransted-Lowry y Lewis.
5.4.2.- Reacciones de neutralizacion.

5.4.3.- Pesos equivalentes de acidos y bases.

5.5.- Reacciones de transferencia de electrones.

5.5.1.- Conceptos de oxidacion y reduccién. Namero de oxidacion.

5.5.2.- Ajuste de reacciones redox.

5.5.3.- Pesos equivalentes de oxidantes y reductores.

5.6.- Introduccién a las valoraciones.

TEMA 6: EL EQUILIBRIO QUIMICO

6.1.- La energia en las reacciones quimicas:
6.1.1.- Reacciones exotérmicas y endotérmicas.
6.1.2.- Energia interna, entalpia, calor de reaccion.
6.1.3.- Leyes de la termoquimica: Ley de Hess.
6.2.- Espontaneidad de las reacciones quimicas: entropia; energia libre.
6.3.- Concepto de equilibrio quimico.
6.4.- La constante de equilibrio:
- Expresion en funcidn de concentraciones y de presiones parciales.
- Relacion entre variacion de energia libre y constante de equilibrio.
- Cociente de reaccion y espontaneidad.
- Célculos con la constante de equilibrio.
6.5.- Equilibrios heterogéneos.
6.6.- Factores que afectan al equilibrio. Principio de Le Chatelier:
- Efectos de cambios en las concentraciones, la temperatura, la presion y el volumen.
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TEMA 7: CINETICA QUIMICA

7.1.- Introduccidn: el tiempo en los procesos quimicos.

7.2.- Concepto de velocidad de reaccion: velocidad media y velocidad instantanea; forma de expresar la velocidad de
reaccion.

7.3.- La velocidad de reaccion y las concentraciones. Ecuacion de velocidad: constante de velocidad; 6rdenes de
reaccion.

7.4.- Efecto de la temperatura sobre la velocidad de reaccion. Energia de Activacion.

7.5.- Modelos cinéticos:

7.5.1.- Teoria de las colisiones moleculares.

7.5.2.- Teoria del estado de transicion.

7.6.- Mecanismos de reaccion: procesos elementales y molecularidad; especies intermedias; etapa controlante.
7.7.- Velocidades de reaccidn y equilibrio quimico.

7.8.- Catalizadores. Tipos.

TEMA 8: FENOMENOS DE SUPERFICIE Y DISPERSIONES COLOIDALES

8.1.- Las interfases. Consideraciones generales.
8.2.- Fendmenos de superficie: adsorcion; agentes tensioactivos.
8.3.- La interfase electrificada: Doble capa eléctrica.
8.4.- Intercambio iénico.
8.5.- Dispersiones coloidales: conceptos. Tipos de dispersiones coloidales.
8.6.- Propiedades de los coloides: propiedades Opticas: efecto Tyndall; movimiento browniano; sedimentabilidad:
centrifugacioén; solubilidad y presion de vapor como funcién del tamafio de particula; propiedades eléctricas: punto
isoeléctrico, electroforesis.
8.7.- Preparacioén de dispersiones coloidales: métodos de dispersion y métodos de agregacion.
- Emulsiones. Agentes emulsionantes.
8.8.- Purificacion de coloides: ultrafiltracion; dialisis; electrodialisis.
8.9.- Estabilidad de dispersiones coloidales. Floculacion

TEMA 9: EQUILIBRIOS ACIDO - BASE

9.1.- Disociacion del agua.

9.1.1.- Producto iénico del agua.

9.1.2.- pH: una escala logaritmica de concentracion.
9.2.- lonizacidn de acidos y bases.

9.2.1.- Constantes de ionizacion.

9.2.2.- Fuerza de acidos y bases y grado de disociacion.
9.3.- Propiedades acido-base de las disoluciones de sales. Hidrdlisis.
9.4.- Disoluciones reguladoras. Efecto del ion comun.
9.5.- Acidos y bases polipréticos. Equilibrios simultaneos.
9.6.- Célculo de la acidez de las disoluciones.

9.7.- Medida del pH. Indicadores.

9.8.- Constantes de equilibrio de reacciones acido-base.

TEMA 10: EQUILIBRIOS DE SOLUBILIDAD

10.1.- Equilibrio de solubilidad de so6lidos iénicos poco solubles: Producto de solubilidad.
10.2.- Reacciones de precipitacion y producto de solubilidad.

10.3.- Efecto del ion comun.

10.4.- Equilibrios simultaneos que involucran compuestos poco solubles:

10.4.1.- Precipitacion fraccionada y simultanea.

10.4.2.- Acidos y bases y solubilidad.

10.5.- Disolucion de precipitados. Factores que afectan a su solubilidad.

10.6.- Las aguas naturales. Dureza del agua.

TEMA 11: EQUILIBRIOS CON COMPUESTOS DE COORDINACION

11.1.- Compuestos de coordinacién: generalidades, definiciones y tipos.

11.2.- Nomenclatura.

11.3.- Equilibrios de formacion y disociacion de iones complejos: constantes de estabilidad e inestabilidad.
11.4.- Equilibrios simultaneos que involucran compuestos de coordinacidn: intercambio de ligandos; complejos y
equilibrios acido-base; complejos y producto de solubilidad.
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TEMA 12: EQUILIBRIOS DE OXIDACION - REDUCCION. ELECTROQUIMICA

12.1.- Electrolisis. Leyes de Faraday.

12.2.- Pilas galvanicas o voltaicas. Fuerza electromotriz de la pila.

12.3.- Semipilas o electrodos.

12.3.1.- Electrodo normal o estandar.

12.3.2.- Electrodo normal de hidrégeno.

12.3.3.- Potenciales de electrodo. Fuerza de oxidantes y reductores.

12.4.- Efecto de la concentracién sobre la fuerza electromotriz de la pila: ecuacién de Nernst.

12.5.- Relacién entre fuerza electromotriz, variacién de energia libre y constante de equilibrio. Espontaneidad de las
reacciones redox.

12.6.- Equilibrios simultdneos que involucran reacciones redox: potenciales de electrodo y equilibrio de solubilidad;
potenciales de electrodo y formacion de iones complejos.

12.7.- Aplicaciones de la electroquimica: pilas y acumuladores; corrosion de metales.

TEMA 13: INTRODUCCION AL ANALISIS QUIMICO

13.1.- Introduccion: conceptos generales de analisis; tipos de analisis.

13.2.- Andlisis cualitativo.

13.3.- Andlisis cuantitativo: tipos; etapas; tratamiento de datos; exactitud y precision; elecciéon de métodos analiticos:
sensibilidad y selectividad.

13.4.- Operaciones generales de laboratorio.

13.5.- Gravimetrias.

TEMA 14: VOLUMETRIAS

14.1.- Volumetrias: Concepto y generalidades.

- Punto de equivalencia y punto final. Deteccion.
- Reacciones volumétricas: caracteristicas.

- Reactivos tipo y disoluciones valoradas.

14.2.- Tipos de volumetrias:

- directas, indirectas y por retroceso;

- segun tipo de reaccion.

14.3.- Curvas de valoracion.

14.4.- Volumetrias acido-base.

14.5.- Volumetrias redox.

14.6.- Complejometrias. Volumetrias de precipitacion

TEMA 15: CONCEPTOS GENERALES EN QUIMICA ORGANICA. HIDROCARBUROS

15.1.- Introduccion a la Quimica Organica. Propiedades generales de los compuestos organicos.

15.2.- Estructura de los compuestos organicos:

- Enlaces: resonancia, hibridacion.

- Efectos electrénicos.

- Grupos funcionales

15.3.- Isomeria.

- Tipos.

- Conformaciones moleculares.

15.4.- Las reacciones organicas: mecanismos principales: sustitucion; eliminacién; adicion.

15.5.- Polimeros: naturales y sintéticos.

15.6.- Hidrocarburos saturados o alcanos: Estructura general y tipos. Propiedades fisicas y reacciones de los alcanos
15.7.- Hidrocarburos alifaticos no saturados. Alquenos: estructura, isomeria, tipos, propiedades y reacciones.
Alquinos.

15.8.- Hidrocarburos aromaticos (arenos): estructura, enlace, propiedades y reacciones. Hidrocarburos aromaticos
policiclicos.

TEMA 16: COMPUESTOS ORGANICOS CON GRUPOS FUNCIONALES

16.1.- Halocarburos o haluros de alquilo: Estructura, propiedades y reacciones.

16.2.- Alcoholes: Estructura y propiedades del grupo hidroxi. Tipos de alcoholes. Reacciones y obtencién de
alcoholes. Alcoholes comunes.

16.3.- Fenoles. Eteres.

16.4.- Compuestos carbonilicos: Estructura y propiedades del grupo carbonilo. Aldehidos. Cetonas. Reacciones de los
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compuestos carbonilicos.

16.5.- Los acidos carboxilicos. El grupo carboxilo: estructura y acidez. Tipos, propiedades y reacciones de los acidos
carboxilicos. Sales de acidos carboxilicos

16.6.- Esteres y otros derivados de los acidos carboxilicos. Esterificacion y saponificacion.

16.7.- Grupos funcionales nitrogenados: Aminas: tipos; estructura y propiedades: basicidad. Amidas. Otros grupos
funcionales nitrogenados.

16.8.- Biomoléculas: Glicidos. Acidos grasos y glicéridos. Aminoécidos, péptidos y proteinas. Otros compuestos
organicos de origen natural: terpenos; esteroides, compuestos polifendlicos, alcaloides, etc.

Programa Préctico
* DE AULA:

Las practicas de aula se dedicaran a ejercicios y problemas y desarrollan el programa que a continuacion se indica.
Los grupos para estas clases practicas seran 2, los mismos que para las clases tedricas, y frecuentemente se
intercalaran ambos tipos de docencia.

1.- Pesos atémicos y moleculares. El concepto de mol.
2.- Composicion centesimal y formulas de compuestos.
3.- Composicion de mezclas y sustancias impuras.

4.- Concentracion de las disoluciones.

5.- Ajuste de reacciones redox.

6.- Estequiometria.

7.- Equivalentes e introduccion a las valoraciones.

8.- Equilibrio quimico.

9.- Equilibrios acido-base.

10.- Equilibrios de solubilidad y precipitacion.

11.- Equilibrio de formacién de complejos.

12.- Electroquimica.

13.- Gravimetria.

14.- Volumetrias.

* DE LABORATORIO:

Las précticas de laboratorio constaran de siete sesiones de tres horas que se realizaran de acuerdo con el calendario
que se anunciara oportunamente y en horario de 16 a 19 h. Inicialmente estan previstos 6 grupos (aunque el nimero
final puede modificarse en funcion del total de alumnos matriculados y la necesaria coordinacién con otras asignaturas
que comparten laboratorios). El programa a desarrollar sera:

12 Reconocimiento y uso del material de laboratorio. Preparacién de disoluciones por dilucién. Determinacion de
humedad. Determinacion de materia organica por calcinacion.

22 Preparacion de disoluciones y valoraciones &cido-base.

32 Determinacion del nitrdgeno de una muestra por el método Kjeldahl.

42 Indice de permanganato del agua.

52 Determinacion de la dureza del agua por complexometria.

62 Determinacion cualitativa y cuantitativa de sulfatos solubles.

72 Determinacion de la concentracidn de una disolucidn de biuret por métodos espectrofotométricos.

NORMAS PARA LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

La realizacién de las practicas de laboratorio sera obligatoria para aprobar la asignatura. Los alumnos que las hayan
efectuado en el curso precedente pueden optar por no volver a realizarlas.

Antes del comienzo de las practicas los alumnos deberan disponer de los Guiones de Practicas (disponibles en el
Servicio de Reprografia) y haber leido, por lo menos, la introduccién y la primera practica.

Al finalizar la realizacion de las practicas y en el plazo que se fije para cada grupo, los alumnos deberan presentar un
informe de las mismas, segun detallara cada profesor en el momento de incorporacion al laboratorio.

Los interesados en cambiar de grupo podran solicitarlo con antelacién al comienzo del grupo en el que se les
convoque. Se intentara atender su solicitud siempre que sea posible por motivos de organizacion. Tendran prioridad
los que presenten causa justificada (entre ellas, pertenecer a grupo de clase distinto al que inicialmente corresponda
por apellido) y las solicitudes de permuta por comun acuerdo entre dos alumnos.

Cualquier problema para la realizacién de las practicas de acuerdo con el programa convocado sera comunicado a los
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profesores en cuanto sea conocido por el alumno y, siempre que sea posible, con suficiente antelacion al comienzo
del grupo en el que esté convocado, a fin de buscar solucién.

Las faltas de asistencia no justificadas penalizaran en la nota final de las practicas y pueden suponer que no se dé por
cubierto el requisito de realizacion de las mismas.

Evaluacion

a) Un examen parcial escrito sobre la materia impartida en el primer cuatrimestre. Los alumnos que aprueben dicho
parcial o, al menos, superen una calificacion de 4, s6lo deberan examinarse en el final del resto de la materia.

b) Un examen final escrito que incluira un ejercicio sobre las practicas de laboratorio.
En cada examen habr& una parte de teoria y otra de problemas, que promediaran a partes iguales.

De la calificacion final un 75 % corresponde a teoria + problemas y un 25 % a las practicas de laboratorio (10 % por la
calificaciéon que el alumno recibe en su trabajo de laboratorio y 15 % por el ejercicio sobre practicas del examen final).
Respecto a la calificacion de teoria + problemas promediaran por igual las partes correspondientes al primer
cuatrimestre y al segundo. Aquellos alumnos que en el examen parcial obtengan nota entre 4 y 5 deberan compensar
en el final la nota hasta alcanzar el aprobado.

En la convocatoria de septiembre los alumnos se examinaran de toda la materia, incluido el ejercicio sobre practicas.
CRITERIOS DE EVALUACION

Los criterios que se enuncian a continuacion son basicamente los aplicados con caracter general para los examenes
de las asignaturas de Quimica en las Pruebas de Acceso a las Universidades de Castilla y Ledn en los pasados
Cursos:

1. La calificacibn maxima la alcanzaran aquellos ejercicios que, ademas de bien resueltos, estén bien explicados y
argumentados, cuidando la sintaxis y la ortografia y utilizando correctamente el lenguaje cientifico, las relaciones entre
las cantidades fisicas, simbolos, unidades, etc.

2. La formulacién incorrecta de los compuestos quimicos se penalizara con un 50% en el apartado correspondiente.
3. La resolucion de problemas numeéricos sin razonamiento supondra una disminucion de hasta el 25% en la
calificacion obtenida en el apartado correspondiente.

4. La resolucidn correcta y razonada de un problema con una solucién numérica incorrecta, pero no absurda, se
penalizara con un 10% en el apartado correspondiente.

5. En el caso de que dos apartados de un mismo problema estén relacionados entre si, un error en alguno de ellos no
supondra la anulacién del otro, siempre que los resultados obtenidos no sean absurdos.

6. La falta de argumentacion en las cuestiones de tipo tedrico invalidara el correspondiente apartado.

La puntuacion de cada problema o cuestiéon y de sus apartados estara indicada en la hoja de enunciados.

En los ejercicios de teoria o practica en que se incluyan preguntas de eleccion entre respuestas mdltiples (“tipo test"),
estas estaran formuladas de manera que haya una Unica respuesta valida por pregunta. La valoracién de este tipo de
ejercicios se realizara, como es habitual, considerando que si hay N respuestas para elegir y cada respuesta correcta
suma 1 punto, entonces cada respuesta erronea descuenta 1/(N-1) de la puntuacion.
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