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PRESENTACION

Descripcién: La asignatura "Laboratorio de Sintesis Inorganica" proporciona al estudiante del
Grado en Quimica, Quimica-ScBP y en Quimica-Bioquimica competencias que le facultan
para la preparacion de sintesis de elementos y compuestos inorganicos en el laboratorio,
para su disefio experimental y para su comprensién acerca de los fundamentos tedricos de
€s0S procesos.

Titulacién: Grado en Quimica, Doble Grado Quimica-Bioquimica, Grado en Quimica Science
and Business Program.

Médulo y Materia: Médulo Il (Quimica Experimental) y Laboratorio de Sintesis Inorganica.
ECTS: 1.5

Curso, semestre: 2° Grado Quimica, Doble Grado Quimica-Bioquimica, Quimica-ScBP, 1er
Semestre.

Caracter: Obligatoria.

Profesorado: Dr. Adridn Durdn Benito (responsable de la asignatura), Dra. Cristina Sola
Larrafiaga, Graduado Alessandro Speziale (Apoyo a la Docencia).

Idioma: Castellano. Se requieren conocimientos de Inglés.

Aula, Horario: Laboratorio 012. 7 sesiones en las mafianas de los siguientes dias: - Jueves 4
septiembre (9-12 horas); - Viernes 5 septiembre (10-13 horas); - Lunes 8 septiembre (11-14
horas); - Miércoles 10 septiembre (10-13 horas); - Jueves 11 septiembre (10-13 horas); -
Miércoles 17 septiembre (10-13 horas); - Jueves 18 septiembre (10-13 horas).

Examen practico: Lunes 22 septiembre (10-12 horas), Examen tedrico: Martes 23 septiembre
(10-12 horas), Aula 17.

Aula y Edificio: Laboratorio 012, Edificio Ampliacién Biblioteca de Ciencias.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Competencias)

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

CONOCIMIENTOS

1. Realizar de manera practica y profundizar en sintesis inorganicas frecuentes. Conocer el
fundamento quimico de las reacciones producidas.

2. Conocer los reactivos y sus propiedades, medios de reaccion, soluciones y material de uso
frecuente en sintesis inorganicas.

3. Afianzar el concepto de rendimiento quimico y las formas de aumentar el rendimiento de
una reaccion.

HABILIDADES Y ACTITUDES
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4. Adquirir capacidad de consulta de textos especificos para resolucion de preguntas
concretas y el manejo de manuales de constantes fisico-quimicas.

5. Capacidad de emplear en la practica las expresiones quimicas de concentracion y su
manejo en el laboratorio. Capacidad de resolver problemas.

6. Asociar conocimientos adquiridos en asignaturas de Quimica Inorganica con su
realizacion, fundamento y problematica practica.

7. Manejar y dominar la formulacién inorganica.

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

8. El alumno debe ser capaz de plantear y realizar una sintesis inorganica desde el punto de
vista experimental, siguiendo un guion dado, con especial atencién a la seguridad del
proceso, al material empleado y al rendimiento a obtener. Debe también ser capaz de
establecer el fundamento quimico del proceso, apoydndose, cuando sea necesario, en las
fuentes bibliograficas disponibles.

9. El alumno debe ser capaz de anticipar, a la vista de un planteamiento experimental, y
detectar situaciones de peligro potencial (desprendimiento de gases peligrosos,
proyecciones, liberaciones de grandes cantidades de energia, ...) y tomar las medidas de
precaucién necesarias.

10. El alumno debe demostrar que puede explicar, en el contexto de la Quimica Inorganica,
los procesos que se siguen en el laboratorio y que se contienen en el programa.

El alumno debera (acorde con la evaluacién):

1. Resolver, buscando en las fuentes bibliograficas cuando sea necesario, las cuestiones
de razonamiento y/o contenidos indicadas por el profesor en el laboratorio o a través
de ADI y contestarlas o entregarlas para su evaluacion.

2. Completar periddicamente su cuaderno de laboratorio, incluyendo las respuestas a
las cuestiones que se planteen asi como el calculo de los rendimientos conseguidos.

3. Realizar de manera individual o por parejas las sintesis propuestas, previo estudio
documentado y demostracién oral ante el profesor del dominio del fundamento
quimico del proceso.

4. Realizar un examen practico en el laboratorio, de manera individual o por parejas,
llevando a cabo una sintesis inorganica, diferente a las contenidas en el programa,
siguiendo la estructura aprendida durante el desarrollo de la asignatura, a fin de
evaluar el manejo en el laboratorio, capacidad de busqueda bibliografica y
comprensién de los contenidos esenciales de la materia

5. Completar de forma individual un examen final escrito para evaluar la adquisicion de
conocimientos y la habilidad de resolucién de cuestiones practicas (diluciones,
cdlculos de rendimiento, ...).

COMPETENCIAS DEL TITULO

CE2: Procesar, computar, evaluar, interpretar y sintetizar datos e informacién quimica.

CE3: Planificar, disefiar y ejecutar investigaciones y experimentos practicos, desde la
identificacion del problema hasta la evaluacion de resultados incluyendo su redaccién y
exposicion escrita -en informes fidedignos y coherentes- u oral.
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CE4: Manejar instrumentacién quimica estandar, propia de caracterizaciones,
determinaciones y separaciones.

CES5: Relacionar, prever e interpretar el comportamiento y propiedades macroscépicas de los
tipos de materiales mas relevantes como resultado de una determinada composicién
quimica y microestructura.

CE7: Conocer los elementos quimicos y sus compuestos - organicos, inorganicos y
organometalicos- mas relevantes, y los grupos funcionales en moléculas organicas, asi como
sus propiedades, aplicaciones y principales vias de obtencién o rutas de sintesis.

CES8: Llevar a cabo procedimientos estandares de laboratorios tanto analiticos como de
sintesis, en sistemas inorganicos y organicos, cumpliendo con la praxis quimica adecuada y
con un manipulacién segura de los materiales y reactivos quimicos.

CE9: Conocer las caracteristicas de los estados de la materia.

CE10: Conocer los tipos de reacciones quimicas y sus caracteristicas, ademas de su cinéticay
catalisis. Comprender la aplicacion de las reacciones a los procedimientos usados en el
analisis quimico para identificar, caracterizar y determinar los compuestos quimicos.

CE11: Analizar los principios de disciplinas diversas tales como la termodinamica, la
mecanica cuantica, la espectroscopia y la electroquimica. Conocer sus aplicaciones en
quimica, su papel en la descripcién de estructuras y propiedades de atomos y moléculas o
su funcién en técnicas de investigacion analitica o estructural.

CE12: Conocer los materiales mas relevantes, sus propiedades, en funciéon de su
composicién quimica y estructura. ldentificar las diversas técnicas de analisis y de
determinacion estructural.

CG2: Pensar de forma integrada y abordar los problemas desde diferentes perspectivas.
Tener razonamiento critico. Aportar soluciones a problemas en el ambito cientifico.

CG3: Trabajar en equipo, seleccionar y elegir la metodologia de trabajo y distribucién de
funciones. Saber escuchar y hacer uso de la palabra oportunamente con intervenciones
positivas y constructivas.

CG4: Fomentar el sentido de responsabilidad, aplicar en la profesién y en la vida cotidiana la
ética desde una perspectiva cientifica. Buscar informacién, evaluarla, asi como analizar,
sintetizar, resumir, comunicar, citar y presentar trabajos.

CG5: Comunicar de forma escrita y oral sobre temas relacionados con la profesion con un
estilo y lenguaje adecuado a la situacion y al interlocutor.

CG6: Usar correctamente el método de induccién. Ser capaz de generalizar el conocimiento
obtenido en una ocasién a otros casos u ocasiones semejantes que puedan presentarse en
el futuro.

CB2: Que los estudiantes sepan aplicar los 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 resolucién de problemas dentro de un area de
estudio.

CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.
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CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas y soluciones a un publico
tanto especializado como no especializado.

CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

PROGRAMA

1. El laboratorio de Sintesis Inorganica.

2. Preparacion de sulfato de hierro (Il) heptahidratado y obtencién de la sal de Mohr.
3. Preparacion de alumbre de hierro.

4. Preparacion del 6xido de cromo (llI).

5. Preparacion de cromo por aluminotermia.

6. Preparacion de un complejo de manganeso (lll).

7. Obtencion de nitrato de niquel (Il) hexahidrato.

8. Obtencion de nitrato de plomo (ll) y preparacion de cloruro de plomo (ll).

9. Obtencion de cloruro de estafio (IV).

ACTIVIDADES FORMATIVAS

1. Sesiones prdcticas de laboratorio (21 h aprox.):

Al tratarse de una asignatura experimental, se realizaran siete sesiones practicas de
laboratorio de, aproximadamente, 3 horas de duracién. Con el guion de practicas y la
visualizacion del video explicativo del guidn de practicas (genially - Guion), cada alumno
debe, de manera individual, apoyandose en sus conocimientos previos, en los textos de
consulta o en informacion de la Web:

- Plantear las reacciones quimicas que tienen lugar asi como su fundamento, con caracter
previo a la realizacién de la practica.

- Advertir problemas o situaciones de peligro potencial (desprendimiento de gases
peligrosos, proyecciones, ...).

- Defender un conocimiento del proceso a realizar ante el profesor, que evaluara de manera
concisa si el alumno puede o no acometer la realizacidén experimental de la practica.

Una vez resueltos estos aspectos, el alumno realizara la practica propuesta, empleando
libremente - pero con sentido - el material que se pone a su disposicién. Anteriormente,
debera visualizar el video del desarrollo de la practica (genially - En el laboratorio). Finalizado
el proceso, calculara el rendimiento de la sintesis (en algunos casos) y almacenara hasta su
inspeccion el producto resultante.

Simultdaneamente, el alumno debe dar explicacién en el contexto de la Quimica Inorganica a
los procesos que se verifican, contestando a las cuestiones indicadas por el profesor en clase
y completando su cuaderno de laboratorio, que sera revisado y evaluado.
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Finalizada la realizacién de la practica, se realizara una puesta en comun, tutelada por el
profesor responsable de la asignatura, de la evolucién de la misma, insistiendo vy
relacionando el proceso quimico con algunos contenidos tedricos. Los alumnos tendran a su
disposiciéon un video explicativo de los procesos y contenidos tedricos de cada practica
(genially - Fundamento).

Periddicamente el profesor responsable de la asignatura realizara preguntas sobre las
sintesis propuestas, mecanismos de reaccién, fundamentos de los mismos y encuadre en el
contexto de la Quimica Inorganica: estas cuestiones, de caracter oral o escrito, serviran
también para configurar la nota practica.

La asistencia a todas las sesiones tiene caracter obligatorio. El alumno que falte a alguna de
las sesiones perdera su derecho al examen final de la materia, y sera calificado como NO
PRESENTADO.

Cada alumno debe, obligatoriamente, acudir provisto de bata de laboratorio, espatula,
tijeras y su guion de practicas. La utilizacion de gafas de seguridad en el laboratorio es
obligatoria.

2. Tutorias (2 h aprox.):

Podran mantenerse, a demanda del alumno, entrevistas personales, donde, entre otros
aspectos, se tratara sobre el enfoque del alumno del estudio de la materia.

3. Sesiones de evaluacion (4 h aprox.):

Ademas de las actividades contempladas en 1, evaluables, el alumno realizard un examen
practico en la uUltima sesion de la asignatura. Se asignara al alumno un breve guién de una
sintesis propuesta. Se evaluaran el manejo en el laboratorio, la capacidad de busqueda
bibliografica y la comprension de los contenidos esenciales de la materia (resultados de
aprendizaje 8 a 10)

Ademas, se realizara también un examen final escrito de la materia, en el que se evaluara la
adquisicion de conocimientos y la habilidad de resolucion de cuestiones tedrico-practicas.

4. Estudio personal del alumno (11 h aprox.):

El alumno debera comprender los conceptos tedricos subyacentes a las sintesis
desarrolladas en el laboratorio, en el ambito de la Quimica Inorganica y la Ciencia de los
Materiales.

EVALUACION

CONVOCATORIA ORDINARIA
Calificacién prdactica (50 %):
Se obtendra una calificacion practica promediada como se indica a continuacién:

- 30%: Evaluacion del trabajo diario en el laboratorio: destreza en el manejo del material,
precaucion en el uso de reactivos, planteamiento del desarrollo practico y rendimientos
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obtenidos. Evaluacién del cuaderno de laboratorio. Preguntas orales y escritas a los alumnos
sobre conceptos de la materia en relacién con la practica propuesta o cuestiones propuestas
a los alumnos para su investigacion bibliografica, razonamiento y respuesta.

- 20%: Examen practico, a realizar en el laboratorio, que consistira en proponer al alumno la
realizacion de una sintesis diferente a las estudiadas, evaluandose su manejo en el
laboratorio, ejecucidon practica, obtencidn del compuesto y rendimiento, capacidad de
busqueda bibliografica y comprension de los contenidos esenciales de la materia.

No podra presentarse a examen un alumno con falta de asistencia a alguna de las sesiones.
Calificacién tedrica (50%):

Mediante examen final tedrico preparado al efecto se configurara la calificacion tedrica.
Dicho examen constara de preguntas cortas y preguntas tipo test (50 % aprox.) y ejercicios y
problemas (50% aprox.) relacionadas:

- Con el manejo de las expresiones de concentracion y calculos de rendimientos de reaccion.
Resolucion de problemas especificos

- Con las sintesis inorganicas efectuadas y/o propuestas, con atenciéon especial al
fundamento quimico de las mismas.

Se evaluara en funcion de los contenidos, orden en la exposicién y/o desarrollo de los
problemas planteados, vocabulario empleado, concision y claridad en los conceptos
quimicos y precisién y exactitud de los resultados.

No podra presentarse a examen un alumno con falta de asistencia a alguna de las sesiones.

Para superar la asignatura, se debera obtener al menos un 50 % del total (5.0 sobre 10).
Ademas habra que obtener un minimo del 40 % (4.0 sobre 10) en cada una de las dos partes
(tedrica y practica) a evaluar.

Se calificara con NO PRESENTADO al alumno que falte a alguna de las sesiones de
laboratorio o que no se presente a alguno de los examenes, practico o teorico, a realizar.

Las actividades evaluables se realizaran de forma presencial.

Para los alumnos internacionales de intercambio, se podran explorar otras posibilidades de
evaluacion.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

En la convocatoria extraordinaria se mantendran las calificaciones obtenidas que dieron
lugar a la calificacién practica (50% de la nota final). El examen final de la convocatoria
extraordinaria sera un examen final tedrico, que supondra un 50% de la nota final, debiendo
obtenerse un minimo de un 40 % (4.0 sobre 10) en cada parte para poder promediar.
Igualmente, se calificara con NO PRESENTADO al alumno que no se presente a la realizacion
del examen final extraordinario o al que hubiera faltado a alguna de las sesiones practicas
durante el curso.

Las actividades evaluables se realizaran de forma presencial.

Para los alumnos internacionales de intercambio, se podran explorar otras posibilidades de
evaluacion.
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ALUMNOS REPETIDORES: Se aplicara la normativa correspondiente a la CONVOCATORIA
EXTRAORDINARIA.

Para los alumnos internacionales de intercambio, se podran explorar otras posibilidades de
evaluacion.

ALUMNOS CON NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES: Aquellos alumnos con necesidades
educativas especiales deberan ponerse en contacto con el profesor responsable de la
asignatura a lo largo de la primera semana de curso o durante la primera sesion practica.
Tanto las actividades formativas como la evaluacidn seran adaptadas en lo posible a sus
requerimientos, todo ello manteniendo la calidad de la ensefianza.

Las actividades evaluables se realizaran de forma presencial.

*Los estudiantes con necesidades educativas especiales deberdn ponerse previamente en
contacto con la Coordinacion de Estudios de la (facultad/escuela) para obtener la
autorizacion correspondiente a las adaptaciones (por ejemplo, disponer de mds tiempo en
los examenes). Dicha autorizacion debera ser enviada por el alumno al profesor. Se
recomienda realizar esta gestion al comienzo del cuatrimestre.

- Nota: ATENCION: Se recuerda que cualquier intento de fraude, copia, plagio u otro
comportamiento irregular supone una infraccion grave tal y como esta contemplado en el
titulo 1V "Normas de disciplina académica de los estudiantes" dentro del Sistema de normas
sobre la convivencia en la Universidad de Navarra.

HORARIOS DE ATENCION

Dr. Adrian Durdan Benito (adrianduran@unav.es)

e Despacho 1011 Edificio de Investigacién. Planta 12

e Horario de tutoria: Durante el desarrollo de las sesiones practicas en el propio
laboratorio en cualquier momento. Ademas, en cualquier momento previa cita.
Las sesiones de tutorias se desarrollaran presencialmente o via on line mediante
meet o correo electrénico.

BIBLIOGRAFIA y recursos

- Gutiérrez Rios E. “Quimica inorganica” (22 edicion). Reverté, 2024. Localizalo en la Biblioteca

- Brauer G. "Handbook of Preparative Inorganic Chemistry". Academic Press 2" Ed (2
volumenes), 1963 (Versién espafiola de la primera edicion: "Quimica Inorganica Preparativa",
Reverté ) Localizalo en la Biblioteca

- Del Hierro | (ed). “Experimentaciéon en Quimica Inorganica”. Universidad Rey Juan Carlos |
(Servicio de Publicaciones), 2009. Localizalo en la Biblioteca

- Girolami GS, Rauchfuss TB, Angelici R]. “Synthesis and Technique in Inorganic Chemistry. A
laboratory manual”. University Science Books 3" Ed, 1999 Localizalo en la Biblioteca



mailto:mail@unav.es
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/117a7h4/cdi_digitalia_books_DIGRVRT0514
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1rptdpl/alma991008790159708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1rptdpl/alma991000286379708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1rptdpl/alma991010112509708016

Universidad
de Navarra

- Greenwood NN, Earnshaw A. “Chemistry of the Elements”. Butterworth-Heinemann, 2nd
Ed., 1998. Localizalo en la Biblioteca

- Mahr C. “Prdcticas fundamentales de quimica inorganica”. Ed. Grijalbo, 1965. Localizalo en
la Biblioteca

- Marr G, Rockett BW. “Practical Inorganic Chemistry”. Van Nostrand-Reinhold, 1972.
Localizalo en la Biblioteca

- Remy H. “Treatise on Inorganic Chemistry”. Vol. 1y Vol. 2. Elsevier, 1965. Vol. 1 Localizalo en
la Biblioteca y Vol. 2 Localizalo en la Biblioteca

- Schlessinger GG. “Inorganic Laboratory Preparation”. Chemical Publishing Company, 1962
(Versidon espafiola: “Preparacion de compuestos inorganicos en el laboratorio”, Compaiiia
Editora Continental, 1965). Localizalo en la Biblioteca

- 0. Gonzalez Mendia. "Los elementos quimicos en el arte". Calamo. 22 edicion. 2021.
Localizalo en la Biblioteca

- Housecroft CE, Sharpe AG. “Quimica Inorganica”. Prentice Hall 2"d Ed, 2006. Localizalo en la
Biblioteca [Recurso electrénico]

- Miessler GL, Fischer PJ, Tarr DA. "Inorganic Chemistry". Pearson 5th Ed, 20214.
-Overby J. "Quimica de Chang". McGraw Hill 152 edicién, 2025

- Rodgers GE. “Quimica Inorganica. Introduccién a la quimica de coordinacién, del estado
sélido y descriptiva”. MacGraw-Hill, 1995. Localizalo en la Biblioteca

- Shriver DF, Atkins PW, Langford CH. “Quimica Inorganica”. Reverté, 1998. Vol. 1 y Vol. 2
Localizalo en la Biblioteca

- I.A. Figueroa Vargas, B. Ojeda Ramirez, C.S. Flores Rosa. 2024. "Introduccion a la Ciencia e
Ingenieria de Materiales: Manual de practicas de laboratorio". Caduceus. Localizalo en la
Biblioteca
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