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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

Asignatura de tipo experimental con competencias y contenidos asociados a las areas de Quimica
Fisica (asignaturas de Quimica Fisica | y Quimica Fisica Il) y Quimica Inorganica (asignaturas Quimica
I, Quimica Inorgénica I).

1.2 Relacién con otras materias

La asignatura se relaciona con las materias de las dos areas de conocimiento cursadas por el alumno
en primero y segundo cursos del Grado en Quimica.

1.3 Prerrequisitos

Es recomendable haber superado las asignaturas de primer curso de las areas de Quimica Fisica y
Quimica Inorganica y estar cursando las asignaturas de segundo.

En particular, la parte de QF es compleja y dificil de seguir si anteriormente no se ha cursado la QFI ni
se esta cursando la QFlI
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2. Competencias
G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8, G9
EC1, EC2, EC3, EC4, EC5, EC6, EC7, EH1, EH2, EH3, EH4, EH5, EH6, EH7, EH8, EH9, EH10

2.1 Generales

G.1- Ser capaz de comunicarse con correccion tanto de forma oral como escrita.

G.2- Ser capaz de resolver problemas tanto de naturaleza cualitativa como cuantitativa y de tomar decisiones.

G.3- Ser capaz de encontrar y manejar informacion, tanto de fuentes primarias como secundarias.

G.4- Ser capaz de trabajar de forma eficaz y autbnoma mediante la planificacion y la organizacién de su trabajo y
de su tiempo.

G.5- Ser capaz de trabajar en equipo, apreciando el valor de las ideas de otras personas para enriquecer un
proyecto, sabiendo escuchar las opiniones de otros colaboradores.

G.6- Conseguir usar con destreza las tecnologias de la informacién, en lo que se refiere al software méas habitual,
recursos audiovisuales e Internet.

G.7- Alcanzar un manejo del idioma inglés suficiente para leer y comunicarse, en aspectos generales y también
especificos de su campo cientifico.

G.8- Poseer los habitos, capacidad de aprendizaje y autonomia necesarios para proseguir su formacién posterior.

G.9- Conocer y apreciar las responsabilidades éticas y profesionales

2.2 Especificas
1) Conocimiento de la disciplina:

Los aspectos basicos en los que un graduado en quimica debe ser competente y que ha de conocer de la disciplina
son los que aqui se recogen. Estas competencias, referidas al conocimiento, se diversificaran en aspectos mas
concretos en cada materia y asignatura, de modo que las competencias adquiridas en todas ellas resulte en el

conjunto que se enumera a continuacion:

EC.1- Conocer y manejar los aspectos principales de terminologia quimica.

EC.2- Conocer la Tabla Periddica, su utilidad y las tendencias periddicas en las propiedades de los elementos.
EC.3- Conocer los modelos y principios fundamentales de enlace entre los atomos, los principales tipos de
compuestos a que esto da lugar y las consecuencias en la estructura y propiedades de los mismos.

EC.4- Comprender los principios fisicoquimicos que rigen las reacciones quimicas y conocer los tipos
fundamentales de reacciones quimicas.

EC.5- Conocer los principales tipos de compuestos organicos e inorganicos

EC.6- Conocer los procesos generales de sintesis, aislamiento y purificacion de substancias quimicas.

EC.7- Conocer los métodos fundamentales de analisis y caracterizacion estructural de compuestos quimicos.

2) Habilidades y destrezas relacionadas con la Quimica:

2.1) Habilidades cognitivas:

EH.1- Ser capaz de demostrar el conocimiento y comprensién de conceptos, principios y teorias
esenciales en relacion con la quimica.

EH.2- Ser capaz de aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas cualitativos y

cuantitativos.
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EH.3- Ser capaz de reconocer y analizar un problema y plantear estrategias para su resolucién.

EH.4- Ser capaz de analizar, interpretar y evaluar informacién quimica y datos quimicos.

EH.5- Ser capaz de comunicar informacion quimica y argumentar sobre ella.

EH.6- Manejar las herramientas computacionales y de tecnologia de la informacion basicas para el

procesamiento de datos e informacion quimica.

b.2) Habilidades practicas:

EH.7-Manipular con seguridad materiales quimicos atendiendo a sus propiedades fisicas y quimicas y
evaluar los riesgos que conlleva su uso.

EH.8- Ser capaz de llevar a cabo en el laboratorio un procedimiento previamente descrito tanto de caracter
sintético como analitico.

EH.9- Aplicar con rigor los métodos de observacion, medida y documentacion de los procedimientos de
trabajo en el laboratorio.

EH.10- Manejar la instrumentacion basica de laboratorio.
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3. Objetivos

Como resultado de la realizacién de las actividades formativas anteriores y teniendo en cuenta los contenidos de la
materia, los alumnos han de ser capaces de:

e  Manipular los reactivos quimicos y compuestos inorganicos con seguridad.

Conocer los procedimientos basicos de sintesis y purificacion de compuestos inorganicos (sales y
complejos de coordinacién sencillos) y ser capaces de llevarlas a cabo.

e Planificar y llevar a cabo experimentalmente sintesis sencillas de compuestos inorganicos utilizando las
técnicas adecuadas.

Asignar y determinar la estructura de los distintos tipos de compuestos inorganicos.
Interpretar los datos procedentes de las reacciones quimicas en el laboratorio en términos de su
significacion y de las teorias que la sustentan.

e Conocer los principios y precauciones que se deben tomar para trabajar con seguridad con los laseres e
instrumentacién espectroscépica.

e Conocer la aplicacién de los principios de la Mecanica Cuantica a la descripcion de las propiedades de los
atomos y las moléculas.

e Conocer los fundamentos de la interaccion radiacién-materia, el origen de los fenémenos
espectroscopicos, su fundamento cuantico y las diferentes técnicas de investigacion estructural.

e Adquirir destreza en el manejo de las principales técnicas espectroscopicas modernas empleadas en
quimica, conocer qué informacion proporcionan, en qué condiciones son aplicables y poder determinar a
través del trabajo experimental las propiedades estructurales de los sistemas quimicos.

e Adquirir destreza en el manejo de programas informaticos de calculo de propiedades microscopicas de la
materia y programas de simulacion.

e Adquirir destreza en el tratamiento y propagacion de errores de las magnitudes medidas en el laboratorio y
en el manejo de programas informaticos para llevar a cabo el tratamiento de datos experimentales.

e  Comprender y utilizar la informacion bibliografica y técnica referida a los fenémenos quimicos.

Estos resultados implican la adquisicién, de forma completa o parcial de las competencias que se indican mas
arriba (algunas competencias se adquieren o perfeccionan a lo largo de todo el periodo formativo del grado).
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: “Nombre del Bloque”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 3

a. Contextualizacién y justificacién

b. Objetivos de aprendizaje

Utilizar correctamente los conceptos de energia libre y velocidad de reaccion, potenciales de reduccion
y tabla de potenciales normales. Aprender a conciliar los calculos tedricos con los resultados
experimentales y a buscar las causas de las discrepancias.

Afianzamiento del uso de los potenciales de reduccion para predecir la espontaneidad de una reaccion
redox. Aprender a racionalizar la variacion del poder oxidante dentro del grupo de los halégenos.
Distinguir cuando un compuesto se disuelve por solvatacién por el disolvente o por reaccidén quimica.
Preparacion de dos compuestos de la quimica del azufre donde este elemento se encuentra en distintos
estados de oxidacion. Estudio de sus mecanismos de reaccion. Estudio de su estructura en estado
sélido.

Desarrollo de habilidades en la preparacion y purificacion de sustancias.

Asentar los conceptos de sal sencilla, sal doble y sal compleja. Distinguir entre agua de coordinacion y
agua de red. Observar los grados de disociacion de diferentes compuestos en disolucion.

Evaluacion cualitativa de la estabilidad termodinamica de diferentes complejos.

Conocer los procesos de obtencidon de metales empleando un proceso metalotérmico utilizando los
diagramas de Ellingham.

Conocer la formulacién, modo de preparacion y caracteristicas de las dispersiones coloidales y su
aplicacién a la obtencion de geles.

c. Contenidos

Se estructuran las practicas en dos bloques, uno de ensayos de reactividad, que se haran en tubo de
ensayo siempre que se pueda, y otro de sintesis quimica en medio acuoso. En cada sintesis de este
segundo bloque se pueden incluir los experimentos cualitativos en tubo de ensayo que sean necesarios
para su discusion.

I. Ensayos de reactividad (12 horas):
1.- Reactividad de metales. Reacciones de metales con acidos, prediccion de la espontaneidad,
complejacién, pasivado. Reacciones de metales con bases. Reacciones redox entre metales.

2.- Reactividad de los halégenos. Reacciones redox entre halégenos. Reacciones entre haldégenos y
Cu(ll). Formacion de interhalégenos. Reacciones entre halégenos y acido sulfurico.

Il. Sintesis (30 horas)

3.- Preparacion de algunos complejos y sales de cobre: [Cu(NH3)4]SO4-H20, Cu(NH4)2(S0O4)2:6H20 y
CuCl.

4.- Preparacion y caracterizacion de algunos compuestos de cromo (alumbre y [Cr(H20)6]Cls) Sintesis
inorganica mediante una reaccion redox. Instalaciéon y manejo de un montaje de desprendimiento de
gases.

5.- Preparacion de tiosulfato y tetrationato sédicos. Sintesis en disolucion por adicién de un sélido
reactivo. Cristalizacion por concentracion. Reaccion redox de condensacion.
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6.- Preparacion de Ks[Fe(ox)s] -3H20). Ensayos cualitativos de estabilidad de diferentes complejos de
hierro.

7.- Reaccion en estado sélido de 6xido de cobre con cinc metalico. Obtencién de cobre metalico a partir
de 6xido de cobre con Zn metalico y eliminacién de los subproductos generados en el proceso para
separarlos del cobre generado.

8.- Sintesis de gel de silice y crecimiento de silicatos con sales metalicas. Preparacion de gel de silice a
partir de una disolucién acuosa de un silicato sédico. El gel formado tiene una estructura en la que las
particulas solidas de SiO2 forman una especie de enrejado en el que se atrapan las moléculas del medio
de dispersion, en este caso H20, de modo que el gel de silice es una sustancia usada como desecante
que tiene la propiedad de perder y recuperar agua de forma reversible. En la segunda parte se ilustra la
cristalizacioén inducida de silicatos por la adicién de diferentes sales inorganicas. Proceso controlado por
dsmosis y por una difusidn en condiciones fuera del equilibrio.

d. Métodos docentes

Se trata de una asignatura experimental basada en sesiones presenciales en los Laboratorios de
Practicas del Departamento. La asistencia al laboratorio es obligatoria y requisito para la evaluacion
positiva de este bloque.

e. Plan de trabajo

Las horas presenciales se dedicaran a las sesiones experimentales en el laboratorio. El alumno debera
registrar en un cuaderno de laboratorio los resultados obtenidos. Las horas no presenciales de trabajo
del alumno se destinaran a la preparacion de las practicas, el tratamiento de datos, a la elaboracion de
informes, la presentacion de resultados y a la preparacidon de examenes, asi como la asistencia a las
tutorias de los profesores de la asignatura.

f. Evaluacion

La evaluacion de los alumnos se realizara mediante:

a) Seguimiento continuo del trabajo del alumno en el laboratorio. Se valorara el cumplimiento de las
obligaciones (asistencia, puntualidad...), el trabajo experimental (resultados obtenidos, uso correcto del
material, limpieza, cumplimiento de las normas de seguridad...), cuaderno de laboratorio (claridad y
exactitud de las anotaciones y observaciones, correccion en la interpretacion de resultados...) y las
respuestas a las cuestiones.

b) Examen final, que tendra una parte tedrica y una practica.

En la calificacion final tendra un peso equivalente la nota obtenida en el examen final y la nota de la
evaluacion continua. La asistencia a las sesiones practicas de laboratorio es obligatoria

g Material docente
Es fundamental que las referencias suministradas este curso estén actualizadas y sean completas. Los
profesores tienen acceso, a la plataforma Leganto de la Biblioteca para actualizar su bibliografia recomendada
(“Listas de Lecturas”). Si ya lo han hecho, pueden poner tanto en la guia docente como en el Campus Virtual el
enlace permanente a Leganto.

__g.1 Bibliografia basica

"Chemical activities". C. L. Borford and L. R. Summerlin. American Chemical Society. Washington
(1988).

Universidad de Valladolid
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"Curso Practico de Quimica General" J. L. Lopez Varona. Sal Terrae (1971).

"Practicas de Quimica Inorganica". Departamento de Quimica Inorganica. Universidad de Valladolid.
“Experimentos de Quimica clasica” The Royal Society of Chemistry, Ed. Sintesis 2002.

"Técnicas Experimentales de Quimica". A. Horta Zubiaga, UNED (1994).

~g.2 Bibliografia complementaria

"Chemistry of the Elements". N. N. Greenwood, A. Earnshaw. 22 edicion, Butterworth-Heinemann, 1997

(12 edicioén, Pergamon Press, 1984).

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

h. Recursos necesarios
Las actividades se llevaran a cabo en un laboratorio de quimica provisto de las infraestructuras
(extraccion de gases, mesas, potencia eléctrica, agua, etc) , asi como del equipamiento comun e
individual del alumno (pequefio aparataje, material de vidrio reactivos, etc.) tipicos para este tipo de
trabajo.
Asimismo, el alumno ha de venir provisto para su uso personal de: bata de laboratorio, gafas de
seguridad, espatula.

i. Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

Bloque 2: Quimica Fisica

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

En este bloque se realizaran las practicas relacionadas con las asignaturas de Quimica Fisica | y
Quimica Fisica Il.

b. Objetivos de aprendizaje

Adquirir competencias experimentales relacionadas con la Quimica cuantica y la Espectroscopia,
observando la conexién entre los principios y modelos mecanocuanticos y los diferentes tipos de
espectros atémicos y moleculares.

Familiarizarse con los procedimientos de laboratorio, la manipulacion de muestras, la prediccién de

propiedades moleculares con métodos computacionales, el registro de propiedades espectroscépicas,
el tratamiento de datos y la presentacion cientifica de resultados.
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Adquirir destreza en la utilizacion de herramientas computacionales para la prediccion, analisis e
interpretacion de los datos experimentales.

Ser capaz de entender e interpretar los datos procedentes de las observaciones experimentales y
ponerlos en conexion con los modelos tedricos.

Reconocer e incorporar buenas practicas cientificas de medida, experimentacién y documentacion.

c. Contenidos

- Modelo del electrdn libre. Molécula de B-caroteno.

- Método semiempirico de Huckel. Predicciones moleculares para moléculas aromaticas y
haloderivados.

- Curva de potencial de moléculas diatémicas. Moléculas del diéxido de carbono y cloruro de hidrégeno.

- Modelizacion de vibraciones moleculares y transiciones infrarrojas. Calculo de las moléculas del agua,
monoxido de carbono, didxido de carbono y cloruro de hidrégeno.

- Modelizacion de orbitales moleculares y transiciones electronicas. Tratamiento mecanocuantico de las
moléculas de acetaldehido, acetona, acido acético, cloruro de acetilo y acetofenona.

- Espectros atomicos. Espectros del hidrégeno, helio y sodio.

- Espectros de rotacion-vibracion de moléculas diatémicas y triatdmicas. Espectros de las moléculas del
cloruro de hidrégeno, mondxido de carbono, didxido de carbono y agua.

- Espectros infrarrojos. Frecuencias de grupo y caracterizacion de grupos funcionales.

- Espectros Raman. Complementariedad y diferencias con los espectros infrarrojos. Espectros Raman e
IR del CCla.

- Espectros vibréonicos de moléculas diatémicas. Espectro del yodo gaseoso.

d. Métodos docentes

Se trata de una asignatura experimental basada en sesiones presenciales en los Laboratorios de
Practicas del Departamento. La asistencia al laboratorio es obligatoria y requisito para la evaluacién
positiva de este bloque.

e. Plan de trabajo

Las horas presenciales se dedicaran a las sesiones experimentales en el laboratorio. El alumno debera
registrar en un cuaderno de laboratorio los resultados obtenidos. Las horas no presenciales de trabajo
del alumno se destinaran a la preparacion de las practicas, el tratamiento de datos, a la elaboracion de
informes, la presentacion de resultados y a la preparacidon de examenes, asi como la asistencia a las
tutorias de los profesores de la asignatura.

f. Evaluacion

La evaluacion se realizara en dos bloques independientes correspondientes a las dos areas. Dentro del
bloque de Quimica Fisica la evaluacion tendra en cuenta: (a) Seguimiento continuo del trabajo del
alumno en el laboratorio. Se valorara la preparacion de la practica y el trabajo experimental (resultados
obtenidos, uso correcto del material, limpieza, cumplimiento de las normas de seguridad, etc.), asi como
el cuaderno de laboratorio (claridad y exactitud de las anotaciones y observaciones, correccion en la
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interpretacion de resultados...). (b) Informe final de practicas, incluyendo las respuestas a las cuestiones
planteadas en cada una de ellas, asi como su presentacion preferente en formato de publicacion
cientifica (Introduccién, aspectos tedricos, resultados, discusién, conclusiones y bibliografia). (c)
Examen final (se requerira nota superior a 3). La valoracion de estos apartados sera: (a) 20%, (b) 40%,
(c) 40%.

g. Bibliografia basica

P.W. Atkins, J. de Paula, Physical Chemistry (9 Ed.), W. H. Freeman Eds. (versién espafiola de Ed.
Omega), 2009.

I.N. Levine, Physical Chemistry (6 Ed.), McGraw-Hill (version espafola de Ed. McGraw-Hill), 2008.
A. Requenay J. Zuhiiga, Espectroscopia, Pearson-Prentice-Hall, 2004.

h. Bibliografia complementaria

I. N. Levine, Quantum Chemistry (6 Ed.), Prentice-Hall (version espafiola de Ed. Pearson), 2008.

J. Bertran Rusca, Quimica Cuantica: Fundamentos y Aplicaciones Computacionales, Edit. Sintesis,
2000.

J. M. Hollas, Modern Spectroscopy (4 Ed.), Wiley, 2004.

i. Recursos necesarios

Laboratorios de practicas con diferentes tipos de técnicas espectroscopicas y medios computacionales.
El alumno precisa obligatoriamente de bata, asi como cuaderno de laboratorio, calculadora y memoria
USB.

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

La asignatura Quimica Experimental Il es una asignatura de tipo experimental por lo que toda la docencia se
realiza en el laboratorio. Los alumnos realizan, de forma individual o por parejas, las practicas de laboratorio
con la ayuda y guia del profesorado correspondiente.
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Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura
ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS

Clases tedrico-practicas (T/M) Estudio y trabajo auténomo individual 25
Clases practicas de aula (A) Estudio y trabajo auténomo grupal 20
Laboratorios (L) 84 Realizacién de informes 10
Practicas externas, clinicas o de campo
Seminarios (S) 5
Tutorias grupales (TG)
Evaluacién 6

Total presencial 95 Total no presencial 55

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la

clase impartida por el profesor.

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Bloque 1 Quimica Inorganica 50%
Bloque 2 Quimica Fisica 50%

La nota final sera un promedio de las
calificaciones de ambos bloques, siempre que
estén ambos aprobados o uno suspenso con
calificacion superior a 4. En el examen
extraordinario se conservara la nota de un bloque

si éste estuviera aprobado.

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria: La calificacién final del alumno tendra en cuenta tanto el trabajo de laboratorio
como el resultado de las correspondientes pruebas de evaluacién (una por cada Area de conocimiento).
Dada la naturaleza de la asignatura la asistencia del alumno al laboratorio es condicién necesaria (no
suficiente) para superar la misma (articulo 34.4 del ROA).

e Convocatoria extraordinaria: Las mismas que las de la convocatoria ordinaria. La asistencia al
laboratorio es condicién necesaria (no suficiente) para superar la asignatura también en la convocatoria
extraordinaria (articulo 35.4 del ROA).

8. Consideraciones finales

m Universidad de Valladolid
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