UNB

Quimica Inorgénicay del Equilibrio

Universitat Autbnoma
de Barcelona Codigo: 106045
Créditos ECTS: 9
Titulacion Tipo Curso Semestre
2500897 Ingenieria Quimica FB 1 2
Contacto

Nombre: Francisco Cespedes Mulero

Correo electronico: francisco.cespedes@uab.cat
Idiomas de los grupos

Puede consutarlo a través de este enlace. Para consultar el idioma necesitara introducir el CODIGO de la
asignatura. Tenga en cuenta que la informacion es provisional hasta el 30 de noviembre del 2023.

Equipo docente

Fernando Novio Vazquez

Prerrequisitos

Conocimientos basicos de quimica general. Conocimiento general de los elementos de la Tabla Periddica y
sus reactividades. Formulacién y nomenclatura de las sustancias quimicas inorganicas.

Objetivos y contextualizacion
Contexto

La asignatura Quimica Inorganica y del equilibrio se imparte en el Grado de Ingenieria Quimica como materia
basica dentro del primer curso académico. Es una asignatura de caracter introductorio y también finalista, ya
que no tiene continuidad en el Plan de Estudios.

Objetivos

Adquirir los conocimientos basicos para comprender y resolver los problemas relacionados con los equilibrios
i6nicos heterogéneos y homogéneos en medios acuosos (acido-base, complejos, precipitacion y redox).
Comprender y aplicar las aproximaciones sucesivas en la resolucién simplificada de los sistemas en equilibrio.
Conocer las valoraciones acido-base y cémo escoger un indicador adecuado. El objetivo de la segunda parte
de la asignatura es proporcionar al alumno un conocimiento basico de los diferentes elementos de la tabla
periddica y de sus compuestos, con especial énfasis en aquellos de mayor interés industrial. Por este motivo,
en cada grupo de la tabla periédica se han seleccionado uno o dos productos, de entre los que se obtienen en
la industria a gran escala, para explicar su sintesis y aplicaciones con cierto detalle.


https://sia.uab.cat/servei/ALU_TPDS_PORT_ESP.html

Competencias

® Aplicar conocimientos relevantes de las ciencias basicas: Matematicas, Quimica, Fisica y Biologia, asi

como principios de Economia, Bioquimica, Estadistica y Ciencia de Materiales que permitan la
comprension, descripcion y solucion de problemas tipicos de la Ingenieria Quimica.

® Habitos de trabajo personal
® Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que

parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se
apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

® Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacioén de una forma profesional

y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

Resultados de aprendizaje

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

. Aplicar las diferentes teorias de enlace y estructura en Quimica Inorganica, a la prediccion de las

propiedades fisicas y quimicas y comportamiento (reactividad), de los elementos y sus compuestos.
Aplicar las normas de nomenclatura para nombrar los compuestos quimicos y reconocer las diferentes
formas de expresar las concentraciones en disolucion.

Aplicar los conocimientos sobre abundancia, estado natural y reactividad de los elementos quimicos al
método/s de obtencion y/o purificacion.

. Comprender el estado natural en que se encuentran los elementos en base a sus propiedades

fisico-quimicas.

Comprender la importancia de las disoluciones reguladoras y aplicarlas a la generacion de medios de
acidez controlada.

Comprender la naturaleza de los equilibrios acido-base y analizarlos mediante balances de materia 'y
carga, tanto en el caso de especies monopréticas como polipréticas

. Comprender los principios que rigen los procesos de extraccion y precipitacion y aplicarlos a la

interpretacion de los equilibrios en fase heterogénea.

Evaluar la implicacion de la quimica inorganica en la elaboraciéon de nuevos materiales, contaminacion,
descontaminacion, nuevas fuentes de energia, etc.

Explicar el origen de la ordenacion de los elementos quimicos en la Tabla Periédica y como varian las
diferentes propiedades periddicas a través de la Tabla Periddica.

Identificar i predecir la reactividad, tendencias y el comportamiento de los elementos en funcion de los
del grupo periodo y bloque al que pertenecen.

Identificar las reacciones en las que se producen cambios en los estados de oxidacién y comprender
los principios que rigen la espontaneidad de dichas reacciones asi como las principales aplicaciones y
consecuencias de los procesos electroquimicos.

Identificar los principales compuestos inorganicos de interés industrial y su sintesis a gran escala.

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se
apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

Reconocer los diferentes procesos de valoracion acido base mediante sus curvas y ser capaz de elegir
el indicador adecuado.

Reconocer los principales utiles del laboratorio quimico y usarlos de forma adecuada para llevar a cabo
las operaciones basicas de laboratorio.

Trabajar de forma autonoma.

Contenido



Contenido tedrico

Primera Parte

.- Introduccion

Leccion 1: Energia libre: criterio de espontaneidad. Relacién entre AGP y el estado de equilibrio. Constante de
equilibrio de una reaccion. Dependencia de la constante de equilibrio con la temperatura. Expresiones de la
constante de equilibrio. Principio de Le Chatelier.

Leccion 2: Introduccién al estudio del equilibrio idnico. Electrolitos. Teoria de Arrhenius. Caracteristicas del
agua como disolvente.

.- Equilibrio acido-base

Leccion 3: Acidos y bases. Teorias y definiciones histéricas. Autoionizacién del agua. Definicion de pH. Fuerza
relativa de un par acido-base, pKa.

Leccion 4: Balance de materia en electrolitos fuertes y débiles. Regla de la electroneutralidad. Balance
eléctrico. Calculo riguroso del pH de una disolucion acuosa de un par acido base. Férmula general.

Leccion 5: Calculo del pH de una disolucién de un acido o de una base. Calculo del pH en mezclas de acidos
y bases conjugadas. Disoluciones reguladoras Delphi: preparacion y propiedades. Calculo del pH de mezclas
de pares acido-bases. Acidos polipréticos.

Leccion 6: Volumetrias acido - base. Solucion amortiguadora. Capacidad amortiguadora. Curvas de
neutralizacién. Protolitos fuertes y débiles, monopréticos y polipréticos. Acidimetria y alcalimetria. Soluciones
valorantes. Patrones primarios. Indicadores acido-base.

.- Equilibrios de formacion de complejos

Leccién 7: Introduccién. Convenios. Acidos de Lewis. Constantes de estabilidad y constantes de formacion de
complejos. Complejos y acidas.

IV.- Equilibrios de precipitacion

Leccion 8: Solubilidad y producto de solubilidad de un sélido poco soluble en agua. Efecto de otros solutos en
la solubilidad de una sustancia. Efecto de la temperatura en la solubilidad de un soélido.

Leccion 9: Solubilidad y acidez. Solubilidad y complejacién. Precipitacion fraccionada.
V.- Equilibrios de oxidacion-reduccion

Leccion 10: Grado de oxidacion. Definiciones. Pilas electroquimicas. Convenios. Medida de la f.e.m. de una
pila. Ecuacion de Nernst.

Leccion 11: Potencial de electrodo. Potencial normal. Potencial de reduccion a 250C. Factores que influyen en
el potencial de electrodo: acidez del medio, precipitacion de alguna de las especies del par redox.
Aplicaciones. Medida del pH. Electrodos de vidrio y de referencia.

Segunda Parte
Contenidos tedricos

Leccion 1: Generalidades. Abundancia de los elementos en el universo y en la corteza terrestre. Estados de
oxidacion y configuraciones electronicas en los elementos s y p. El tamafo de los atomos y los iones. La
importancia de la energia de enlace y la electronegatividad. Polarizabilidad y capacidad polarizando: Reglas
de Fajans. Productos inorganicos para la industria quimica



Leccion 2: Hidrogeno. Obtencion, propiedades y reacciones del hidrégeno elemental. Tipo de hidruros y
reactividad. La economia del hidrogeno.

Leccion 3: Los elementos del bloque s: elementos alcalinos y alcalinotérreos. Generalidades del grupo.
Compuestos simples: halogenuros, 6xidos, hidroxidos y carbonatos. Bases para la industria quimica:
carbonato calcico, carbonato sédico (proceso Solvay) e hidréxido sédico (proceso cloro-alcali).

Leccion 4: Los elementos del grupo 13. Generalidades del grupo. Compuestos importantes de boro. La
obtencion de los metales. El proceso de obtencion del aluminio.

Leccion 5: Los elementos del grupo 14. Generalidades del grupo. El carbono y sus 6xidos. El efecto
invernadero. Compuestos de silicio: 6xido de silicio, silicatos y aluminosilicatos. La industria del cemento y el
vidrio.

Leccion 6: Los elementos del grupo 15. Generalidades del grupo. La sintesis del amoniaco y del acido nitrico
y sus aplicaciones. La industria de los fosfatos.

Leccion 7: Los elementos del grupo 16. Generalidades del grupo. El oxigeno y los productos de la destilacion
fraccionada del aire. El ozono y el problema de la capa de ozono. El peréxido de hidrogeno. Sintesis industrial
y aplicaciones del acido sulfurico.

Leccion 8: Los elementos del grupo 17 y 18: halégenos y gases nobles.Generalidades de cada grupo.
Aplicaciones del cloro. Acido clorhidrico.

Leccion 9: Los elementos del bloque d. Algunos productos industriales importantes de los compuestos de los
elementos del bloque d.

Sesiones practicas

Practica 1. Balanzas. material volumétrico
Teoria: Medidas de masa. Medidas volumétricas. Unidades de concentracion. Diluciones. Densidad.

Laboratorio: Técnica de pesada. Determinacion de la densidad de soluciones estandar. Calculo de la
concentracion de una solucién de cloruro de sodio a partir de la determinacion de su densidad.

Practica 2. Determinacion del grado de acidez de un vinagre comercial
Teoria: Volumetria &cido-base.

Laboratorio: Evaluacién del grado de acidez de un vinagre comercial.
Practica 3. Medida del pH. Fuerza relativa de acidos y de bases
Teoria: Acidos y bases. Escala del pH. El pH-metro.

Laboratorio: Fuerza relativa de acidos y bases. Hidrdlisis de sales. Soluciones amortiguadoras y no
amortiguadoras.

Practica 4. Extraccion simple
Teoria: Concepto de extraccion simple. Fundamento tedrico. Equipo de extraccion. Emulsiones.

Laboratorio: Separacién de una mezcla de acido benzoico, 1,3-dinitrobenceno y anilina. Extracciéon con una
fase acuosa basica y acida.

Practica 5. Separacion y purificacion de solidos

Teoria: El mechero Bunsen. Filtracion por gravedad y succién.



Laboratorio: Separacion de los componentes de una mezcla. Filtracién y sublimacion. Identificacion de los
compuestos

Practica 6. Extraccion de cobre a partir de un mineral
Teoria: Reacciones redox y precipitacion.

Laboratorio: Extraccién de cobre metalico a partir de un mineral de cobre. Equilibrios de
solubilidad/precipitacion de compuestos metalicos.

Practica 7. Reactividad de elementos del bloque p (compuestos de azufre)
Teoria: Compuestos de oxoacidos yoxosales de azufre. Reacciones redox.

Laboratorio: Sintesis y reactividad del tiosulfato. Reflujo, filtracién, cristalitzacion y purificacion.

Metodologia

Aunque el profesor utilizara la clase magistral para transmitir conocimientos de los aspectos nucleares de
cada tema, el alumno debera formar parte activa del proceso de aprendizaje (clase magistral interactiva). En
este sentido, se promoveran iniciativas sobre la indagacion, la motivacién y el proceso de conocimiento de las
cosas, habiendo el alumno de crearlas y adaptarlas a su propio proceso de aprendizaje. Los alumnos
realizaran practicas de laboratorio con el objetivo de completar y reforzar los conocimientos adquiridos en las
clases tedricas y seminarios. El profesor realizara tareas de orientacion, guia y refuerzo de aquellos aspectos
que presenten mayor dificultad. Se pondra a disposicién del alumnado abundante material bibliografico
incluyendo contenidos tedricos y también ejercicios. Para fomentar el razonamiento critico, la discusion y la
reflexion por parte del alumno, se habilitaran grupos de trabajo en las clases de problemas y en los seminarios
con el fin de completar el proceso de aprendizaje mediante la discusién en grupo.

Encuestas de satisfaccion: Se reservaran aproximadamente 15 minutos de una clase, dentro del calendario
establecido por el centro o por la titulacion, para que alumnado pueda responder las encuestas de evaluacion
de la actuacion docente del profesorado y de la evaluacion de la asignatura o médulo.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacion de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o modulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de problemas 16 0,64 3,1,2,8,7,4,5,6,9, 12,10, 11, 13, 14, 15, 16, 17
Seminarios 7 0,28 3,1,8,7,4,5,6,12,10, 11, 13, 14, 15, 16, 17
Sesiones de Laboratorio 28 1,12 3,1,2,8,7,4,5,6,12,10, 11, 15, 16, 17
clases magistrales 32 1,28 3,1,8,7,4,5,6,9, 12,10, 11, 15, 16

Tipo: Supervisadas




Tutorias programadas 9 0,36 3,1,8,7,4,5,6,12,10, 11,15, 16

Tipo: Auténomas

Estudio autbnomo 124 4,96 3,1,2,8,7,4,5,6,9,12,10, 11, 15, 16, 17

Evaluacioén
Evaluacion

La evaluacion sera individual y se realizara de forma continuada en las diferentes actividades formativas que
se han programado.

Pruebas escritas individuales: Se haran tres examenes parciales que incluiran los contenidos abordados en
las diferentes lecciones, cuyo peso sera el 75% de la nota final. A final de curso sera posible realizar un
examen de recuperacion a todos los alumnos con la asignatura no superada y que tengan las practicas con
una nota superior a 5,0.

Informes de Laboratorio: Estan programadas 7 sesiones practicas. Las practicas se realizaran en parejas. Al
final de cada practica se tendra que llenar un informe (por pareja) que se entregara antes de la finalizacion de
cada sesion (tiempo de 45 minutos para hacer el informe). La nota de cada informe sera la nota obtenida para
cada miembro de la pareja de alumnos. Todas las sesiones practicas son obligatorias. Una practica no
realizada (y no justificada a criterio del profesor) sera un suspenso automatico de la asignatura. El profesor
responsable de la asignatura evaluara los casos de las faltas justificadas por el alumno. La nota obtenida en
cada informe de practicas, se complementara con una nota de la libreta de laboratorio y la actitud. El peso
total de la nota final de practicas sera de un 20% sobre la nota final de la asignatura.

Entrega de ejercicios y trabajos: A lo largo del curso el alumno debera entregd ejercicios que seran
propuestos por el profesor. Debera ejercicios que se tendran que realizar en clase, y otros se tendran que
hacer como trabajo auténomo del alumno. En ningun caso, se programara los dias que se haran los ejercicios
y no habra aviso previo. Todos los ejercicios seran obligatorios.

Actitud en las actividades formativas: La participacion activa, asistencia presencial, asi como la actitud en las
diferentes actividades formativas como las clases magistrales, problemas, seminarios y sesiones practicas de
laboratorio, tendran una valoracién subjetiva por parte del profesor.

Los ejercicios entregados y la actitud tendran un peso en la nota final del 5%.

Se considerara NO EVALUABLE como calificacién final cuando se cumpla cualquiera de estos casos:
- Faltar a todas las sesiones de practicas de laboratorio

- No realizar ninguna prueba escrita individual (parciales) y no hacer el examen de RECUPERACION

Para aprobar la asignatura, es necesario obtener una puntuacion igual o superior a 5,0 sobre 10 en la NOTA
FINAL a la vez que se cumplen los siguientes condicionantes:

- Tener las practicas de laboratorio con una nota media igual o superior a 5,0 sobre 10

- Haber asistido a todas las sesiones de practicas de laboratorio (3 tedricas + 7 practicas). Si hay cualquier
falta de asistencia, debera ser debidamente justificada.

- Tener una nota igual o superior a 4,5 sobre 10 en la nota media de las 2 primeras pruebas escritas
individuales (2 parciales) de la parte de equilibrio.

- Tener una nota igual o superior a 4,5 sobre 10 en la nota de la prueba escrita individual (1 parcial) de la parte
de inorganica.

Derecho al examen de recuperacion:



- En el caso de no aprobar la asignatura con todos los requisitos mencionados anteriormente, el alumno
tendra derecho a un EXAMEN de RECUPERACION donde se evaluara de TODA LA MATERIA. Para aprobar
la asignatura y hacer la media ponderada de este examen de recuperacion con otras actividades evaluables,
es obligatorio sacar una NOTA EXAMEN RECUPERACION igual o superior a 5,0, pero en este caso,
solamente se hara la media ponderada con un valor de NOTA EXAMEN RECUPERACION igual a 5,0.

- Una vez hecha la media ponderada de todas las actividades evaluables, para superar la asignatura, la NOTA
FINAL (examen Recuperacion) tendra que ser > 5,0.

NOTA FINAL (por parciales) = (NOTA MEDIA 2 PARCIALES EQUILIBRIO (> 4,5)) + NOTA 1 PARCIAL
INORGANICA (> 4,5))/2 * 0,75 + NOTA PRACTICAS (> 5) * 0,20 + (EJERCICIOS + ACTITUD) * 0,05

NOTA FINAL (examen Recuperacién) = NOTA EXAMEN RECUPERACION (toda la materia) (5,0 si la NOTA
EXAMEN RECUPERACION > 5,0) * 0,75 + NOTA PRACTICAS (>5) * 0,20 + (EJERCICIOS + ACTITUD) *
0,05

Sila NOTA PARCIALES es <4,5y / o la NOTA EXAMEN RECUPERACION es <5,0, en el expediente
académico figurara una nota de 4,5 (suspendido), si la NOTA FINAL es igual o superior a 5,0.

Las notas finales de los alumnos que superen la asignatura se podran distribuir entre 5 y 10, manteniendo
siempre la ordenacién de los alumnos de acuerdo con la nota NOTA FINAL obtenida, a fin de alcanzar la
distribucién entre aprobados, notables, excel y MHs, que los profesores consideren idénea.

Los alumnos tendran que actuar de forma honesta a lo largo del curso. La participacion en actitudes
deshonestas (copiar, dejar copiar o toda accion encaminada a distorsionar una evaluacioén) en cualquier
prueba de seguimiento o examen seran motivo de una calificacion de "Suspendido” con una nota final de 0 en
la asignatura, independientemente de laresto de notas obtenidas por los alumnos implicados. En particular,
durante las pruebas escritas, los teléfonos méviles o cualquier otro aparato de telecomunicacién deben estar
desconectados y guardados en las bolsas o mochilas que tendran que estar sobre la tarima. En caso de que
se detecte que un alumno lleva algun dispositivo no autorizado encima durante el examen y/o prueba de
seguimiento, el alumno sera expulsado del aula y tendra una calificacion de "Suspendido” en la asignatura.

Actividades de evaluacién continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Realizacién de informes de Laboratorio 20% 2 0,08 3,1,2,8,4,12,10, 13, 14, 17
Realizacién de trabajos y resolucion de 5% 2 0,08 3,1,2,8,7,4,5,6, 12,10, 11, 15, 16,
problemas. Actitud. 17
Realizacion de tres pruebas parciales escritas 5% 5 0,2 3,1,2,8,7,4,5,6,9, 12,10, 11, 13,
14,15, 16, 17
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