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. EQUIPO DEL PROYECTO

Coordinadora Carmen lzquierdo Misiego misiego@usal.es
Francisco Salvador Palacios salvador@usal.es
M2 Jesus Sanchez Montero chusan@usal.es
Nicolas Martin Sanchez nico4ig@hotmail.com
Colaboradores [ jonnifer Pelaz Fernandez ipf@usal.es

Il. INTRODUCCION

1. Ambito de actuacion

Uno de los aspectos basicos inherentes a los nuevos planteamientos metodoldgicos
de los estudios de Grado es la adquisicién por el estudiante de una formacién general, orientada
a la preparacion del ejercicio de actividades profesionales (art. 9.1 del R.D. 1393/2007),

En consecuencia, la formacion de caracter practico es necesario considerarla de
especial relevancia en el curriculum formativo de de nuestros Graduados. En este sentido la
formacion del futuro Graduado en Ingenieria Quimica culmina con la realizacién de unas
Practicas de Empresa que representaran su primer contacto con el mundo laboral; la preparacion
para ese final y, sobre todo, para su futuro profesional desde el punto de vista practico, se inicia
en los laboratorios del Centro donde va realizar sus estudios de Grado.

Por ello, resulta evidente la necesidad de contar con recursos, disefios y desarrollos
de las actividades practicas en los laboratorios que garanticen la adquisicion de las
competencias y habilidades que se desea que alcancen los nuevos Graduados en Ingenieria
Quimica.

En un proyecto precedente (Cdodigo: ID10/138) se creo un catalogo de practicas de
Quimica Fisica para dar coherencia a la ensefianza practica de nuestra area en las diferentes
asignaturas del Grado en Ingenieria Quimica que son competencia del Departamento de
Quimica Fisica. Dicho catalogo esta siendo desarrollando a lo largo de los afios mediante
proyectos concedidos para la mejora de la docencia practica (cf. supra proyectos resefiados a
este respecto)

El presente Proyecto presenta una propuesta que contribuira a complementar y
mejorar la ensefanza-aprendizaje a través del trabajo practico en nuestros laboratorios. El
ambito de desarrollo de la propuesta que se plantea sera, en principio, la asignatura de Quimica
Fisica de 1° Curso del Grado en Ingenieria Quimica que contempla en su programacion una
serie de trabajos practicos ligados a las materias tedricas relacionadas con el ambito de la
Termodinamica y la cinética Quimica.

La experiencia a lo largo de muchos anos con el alumnado de nuevo ingreso ha
demostrado que su preparacién en el ambito del trabajo practico de laboratorio es practicamente
inexistente. Esto dificulta en gran medida la realizacion y adecuada comprension de los trabajos
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experimentales que se consideran adecuados a este nivel. Este hecho es el que nos ha llevado
a plantear nuestra propuesta como complemento que puede contribuir en gran medida a mejorar
este aspecto tan fundamental de la formacién de nuestros alumnos.

2. Obijetivos

Nuestra propuesta planteaba el inicio de un trabajo con continuidad a largo plazo
consistente en la creacion de videos de apoyo para el conjunto de practicas que se desarrollan
en el contexto de las asignaturas que son competencia de la Quimica Fisica en el grado en
Ingenieria Quimica y que podrian ser aplicables en algunos casos también para el alumnado del
Grado en Quimica

El objetivo concreto para iniciar este trabajo lo centramos en la creacién de videos
para la preparacion previa a la entrada en el laboratorio de asignatura de Quimica Fisica del
alumnado de primer curso de Ingenieria Quimica. Concretamente, se pretendia elaborar videos
para la iniciacion del alumno en el manejo una serie de técnicas basicas de andlisis quimico
fisicos:

Procedimiento para la medida de la densidad de liquidos puros y multicomponentes.
Manejo y aplicaciones de la Técnica de Refractometria

La Espectroscopia UV-Visible como técnica de analisis

Estudio Cinético de un procesos quimicos

YV V V V

3. Destino de la Subvencion Concedida

El presupuesto solicitado para conseguir nuestros objetivos se ha destinado a
sufragar los gastos de colaboracion de un especialista en la produccién de videos educativos
que ha sido el encargado de realizar el rodaje y montaje de todo lo necesario para, finalmente,
disponer de una serie videos en formato atractivo para el alumnado al que va dirigido con el
objetivo de motivar su interés por lo que va a hacer en el laboratorio.

lll. METODOLOGIA: ORGANIZACION Y TAREAS DESARROLLADAS.
1. Seleccion de los Contenidos de los Videos

En primer lugar se procedi6 a analizar las fases necesarias para garantizar que el
disefio de cada uno de los videos reuniera los requisitos formativos que se pretendian obtener.
Sobre la base de la experiencia adquirida en afos precedentes en relacién con el desarrollo de
las primeras préacticas que se imparten al alumnado nada mas iniciarse el curso se decidi6
elaborar los videos de forma que fueran claramente ilustrativos de los procedimientos operativos
implicados en las siguientes operaciones basicas:

4 Preparacién de una disolucién binaria por pesada de los componentes.
+Medida de la densidad por el método del picnémetro.
+Medida del indice de refraccion
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+Preparacién de una disolucién en un matraz aforado.
+Obtencion del espectro de absorciéon de una sustancia
4 Andlisis del cumplimiento de la ley de Beer-Lambert

Esta serie de aspectos basicos eran la base para conseguir los objetivos planteados para
las siguientes practicas propuestas en el temario de la asignatura de Quimica Fisica.

» Propiedades molares parciales
» Refractometria como técnica de andlisis
» Espectroscopia UV- Visible: Ley de Beer-Lambert.

La primera de ellas constituye uno de los temas fundamentales del ambito de la
Termodinamica y el objetivo era que llegado el momento, el alumno dispusiera ya de los datos
experimentales de volumen especifico de disoluciones binarias como funcién de su composicién
en peso para comprender uno de los procedimientos para llegar a establecer los volumenes
molares parciales de disoluciones binarias y su funcionalidad con la composicién.

En cuanto a las otras dos, representan técnicas basicas de analisis en quimica fisica
y la espectroscopia UV-Visible en particular constituye una de las técnicas fundamentales para el
andlisis de la evolucién temporal de los procesos quimicos y seria utilizada posteriormente con
este propésito en el contexto del aprendizaje de las bases de la cinética quimica formal.

2. Equipamiento y Materiales Necesarios para la filmacion.

Para la preparacion de disoluciones por pesada y medida de su densidad por el
método del picndmetro se utilizan materiales muy sencillos que aparecen reflejados en la Figura
1. El alumno no suele conocer la nomenclatura correcta pese a conocer alguno de ellos y debe
conocer las caracteristicas de los mismos para su adecuado manejo.

® -

] )
T =
ﬂ ' :f’_f,;@-
Bureta Balanza Analitica Picnémetro
Vaso de precipitados (precision 0.00019)

Figura 1: Medida de la densidad por el método del picnometro: Materiales
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Para la medida del indice se utilizara el refractémetro de Abbe que aparece en la
Figura 2. Este equipo no es conocido por el alumno: a través del video aprendera los pasos a
seguir para hacer una correcta medida del indice de refraccién una vez identificados los
elementos béasicos de este equipo.

Figura 2: Refractometro de Abbe

El alumno aprenderd viendo el video como debe proceder en el laboratorio para
preparar una disoluciéon con precision en un matraz aforado utilizando el instrumental que
aparece en la Figura 3.

Finalmente, se le mostrard cémo el procedimiento a seguir para manejar
adecuadamente un espectrofotémetro (Figura 4): su calibrado, la manera de obtener el espectro
de absorcién de una sustancia y la forma de llevar a cabo medidas puntuales de absorbancia de
una bateria de disoluciones de concentracién conocida previamente preparadas tal y como se le
ha indicado.

Figura 3: Preparacion disolucion en matraz aforado

Matraz Puntas pasteur
Aforado

Figura 4: Espectrofotometro
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3. Materiales de Apoyo Didactico.

El disefio del video estara enfocado esencialmente al aprendizaje de los
procedimientos practicos a seguir en el laboratorio para conseguir los diferentes objetivos tal y
como se ha indicado. No obstante, previo a la visualizaciéon de la realizacién practica de cada
uno de los procedimientos, se ofrecerd al alumno breves introducciones tedricas que le
permitiran comprender los fundamentos de las técnicas que va a utilizar. Concretamente se
dedicara especial atencién a la explicacion de las bases de la refractometria y la espectroscopia
en general y en particular la UV-Visible.

Estos materiales han sido preparados para incorporarlos a cada uno de los videos
dedicados a las distintas técnicas. A titulo de ejemplo, en el Anexo 2 se muestran algunas de las
imagenes que serviran de apoyo para estas explicaciones que permitiran al alumno conocer y
aprender, de forma sencilla y atractiva, los fundamentos necesarios.

Ademas, se han disefiado materiales encaminados a conseguir que, a través de la
visualizacion del video, el alumno desarrolle la capacidad de de presentar datos experimentales
o resultados obtenidos a partir de ellos mediante la elaboracion de tablas adecuadamente
cumplimentadas. Se muestran algunas de ellas en el Anexo 3; apareceran incorporadas en los
videos intercaladas en los distintos pasos de los procedimientos donde su uso va a ser
necesario.

Asi mismo, el video proporcionara al alumno un visién de los pasos de célculo que
debe realizar para llegar finalmente a los objetivos que se han planteado al inicio del mismo tanto
para su trabajo individual como para el obtenido globalmente por un grupo de trabajo.

IV. RESULTADOS
En cuanto a los resultados obtenidos cabe destacar lo siguiente:

12 Se ha procedido al rodaje en el laboratorio de todos los procedimientos a los que se ha
hecho referencia haciendo especial hincapié en el audio de las precauciones que el alumno
debe tener a la hora de trabajar con los distintos materiales 0 manejar los equipos cuya
utilizacion se se pretende que conozca.

22 Se ha hecho el disefio de montaje de la parte desarrollada propiamente en el laboratorio con
las introducciones tedricas, proceso de toma de datos y calculo de resultados.

32 Se ha configurado el material en 2 videos diferenciados que se pondran a disposicién del
alumno con las siguientes denominaciones:

4+ Preparacion de una disolucion por pesada y medida de la densidad por el
método del picnémetro

4+ Espectrofotometria UV-Visible: Comprobacion de la ley de Beer-Lambert
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V. CONCLUSIONES Y CONTINUIDAD DEL PROYECTO

A la vista de todo lo precedente se puede concluir que el Proyecto al que hace
referencia a esta Memoria permitird combinar la ensefianza virtual con la presencial; creemos
que de esta forma la ensefianza aprendizaje del alumno sera mas efectiva. Por otra parte, la
preparacion previa del alumno a través de los videos cabe esperar que redunde en una
optimizacién en el aprovechamiento del tiempo disponible en los laboratorios.

Los videos cuyo disefio y elaboracién se describen en esta Memoria estaran
disponibles al inicio del proximo curso. Nuestra intencidon es proceder a incorporarlos como
material docente para analizar la efectividad de esta estrategia de ensefanza-aprendizaje que
combina lo virtual con lo presencial. Este anadlisis se realizara tanto desde el punto de vista del
profesor como del alumnado a través de las encuestas y analisis de resultados obtenidos por los
alumnos en el trabajo para el que se han disefado los videos complementarios de la asistencia
personal del profesor.

Esta experiencia y sus resultados nos permitiria pensar en la continuidad de este
tipo de proyectos con la preparacién de videos complementarios para los distintos trabajos
contemplados en el catédlogo de Practicas de Quimica Fisica que se ha ido poniendo en marcha
a lo largo de afos sucesivos.

Por otra parte, todos estos resultados de experiencias didacticas desarrollados con
el alumnado se podran presentar en foros dedicados a la innovacién en las metodologias de
ensefianza-aprendizaje a nivel universitario.
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ANEXO 1

RESUMEN DEL CATALOGO GENERAL DE PRACTICAS DE QUIMICA FiSICA
PARA EL GRADO EN INGENIERIA QUIMICA
(Elaborado con la Financiacion concedida por el Programa de Ayudas de la USAL a la
Innovacion Docente. Convocatoria 2010 (Proyecto de Innovacién Docente 1D10/138)

INTRODUCCION

I. DATOS EXPERIMENTALES DEL LABORATORIO Y SU TRATAMIENTO
Il. ELABORACION DE UN INFORME DE TRABAJO EXPERIMENTAL
ll. TECNICAS EXPERIMENTALES BASICAS

ESPECTROFOTOMETRIA: Espectro de absorcion y Ley de Beer Lambert
CONDUCTIMETRIA: Valoracion conductimétrica

REFRACTOMETRIA: indices de Refraccion de sustancias puras y mezclas
POLARIMETRIA: Ley de Biot para la sacarosa

Ll AN

TERMODINAMICA

I. SUSTANCIAS PURAS

Il. SISTEMAS MULTICOMPONENTES
1. PROPIEDADES MOLARES PARCIALES
Medida de la densidad por el método del picnémetro.

2. DISOLUCIONES

3. DIAGRAMAS DE FASES Y SUS APLICACIONES
4. EQUILIBRIO QUIMICO

5. TERMOQUIMICA

6. TERMODINAMICA BASICA DE SUPERFICIES

7. PROCESOS TERMODINAMICOS DE INTERES INDUSTRIAL

CINETICA QUIMICA

. METODOLOGIA BASICA EN CINETICA QUIMICA
Il. MECANISMOS DE REACCION
ll. CATALISIS
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ANEXO 2

MATERIALES DIDACTICOS: FUNDAMENTOS TEORICOS

ESPECTROFOTOMETRIA

Visible Light
Ultraviolet

(uvy

REFRACTOMETRIA

Ley de la refraccion

seni _n;
senr mny

n

1

n=c/v=seni/senr

I/vl Ry, = (M/p) (n1)/(n? + 2) | Component®>
I Rusz = [(M g, ) (1)(n? + 2)] | Qezcla>
| Ruiz = X1Ru + X;Ryp | I Ru12 = Ryy + X5(Ryz = Ryy) |

| REFRACCION MOLAR
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ANEXO 3

MATERIALES PARA LA RECOGIDA DE DATOS EXPERIMENTALES

12 PREPARACION DE LA DISOLUCION (N2 ) 22 CALIBRADO PICNOMETRO (Ne )

m_ . / m. . / |m /
Comp 1: AGUA P, =1 g/em? para célculo previo g ( H’gua) agua 9
Componente 2 : ETANOL ..........ccouueee. P, =0,808 g/cm® (vacio)

Masa de disolucién: 50 g

Composicion prevista : (Dz =

CALCULO PREVIO: Vol io de cada p
Masa agua m, = * o _
1 Viy=m,/p,=
Masa alcohol m, = *o_
2 V,=m,/p,=
DATOS REALES VALOR MEDIO
Masa agua m, = * o
1 Vy=m,/p,=
Masa alcohol m,= V' =m /p - Temperatura: T =
2”2 Densidad del H,O(mirar Tabla) : p =

RESULTADO: RESULTADO: Volumen del Picnémetro: V =

Composicion de la Disolucion Preparada: (02 =

32 MEDIDA DE LA DENSIDAD DE LA DISOLUCION RESULTADOS GLOBALES DEL EQUIPO
1. Enjuagar el picnémetro con un poco de la disolucion
2. Llenarlo 3 veces consecutivas y pesarlo en balanza analitica PAI:‘EJA o, o, v/(cm?/g) iNDICE DE
) ON??
N2 (m,; ordi won) 1 O PREVISTA REAL REFRACCION??
1 0.05
12
2 0.10
22 3 0.20
4 0.30
32
5 0.40
VALOR MEDIO 6 045
7 0,50
8 0,55
9 0,60
Masa del Picnémetro (Valor Medio del Calibrado) : mp =
Volumen del Picnémetro (Obtenido en el calibrado) : V= 10 0,70
Masa de disolucién: mg =
1 0,80
RESULTADOS:
q A A2 12 0,90
Densidad de la Disolucién : Pp =

COMPOSICION REAL: @, =
VOLUMEN ESPECIFICO DE LA DISOLUCION: v, =1/ Pp=
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