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ADMINISTRACION NACIONAL DE EDUCACION PUBLICA
CONSEJO DE EDUCACION TECNICO-PROFESIONAL
EXP. 5242/17
Res. 21/19
ACTA N° 181, de fecha 31 de enero de 2019.
VISTO: La Resolucion N° 2671/17 adoptada en sesion de fecha 24/10/17 (Acta

N° 123), la cual aprueba el Plan de Estudio, Esquema Curricular, Anexo de
Reglamento y Programas de la Reformulacion de Educacion Media Tecnoldgica
en Quimica Industrial;

RESULTANDO: I) que a fs. 588 la Sra. Karina MARQUIZO - Inspectora

Técnica de Quimica considera necesario actualizar los Programas de Segundo y
Tercer afio, del area de Quimica, para cumplir con el nuevo perfil de egreso;

II) que las Comisiones Programaticas elaboraron los nuevos Programas
solicitados por la Inspeccion de Quimica y luego remitidos al Programa de
Planeamiento Educativo (Departamento de Desarrollo y Disefio Curricular);

III) que dicha Comision estuvo integrada por los Profesores Marta LINDER,
Julio AMY, Araceli CAPUTI, Mariela MUSSETI, Odali DOMINGUEZ,
Fabiana SAN MARTIN, Anarella GATO, Gonzalo HEIJO, Gabriela
SCAGLIONE, Pablo ALVAREZ y Ratil BRITOS;

CONSIDERANDQ: que corresponde la aprobacion de los Programas

mencionados a fs. 594;

ATENTO: a lo expuesto;

EL CONSEJO DE EDUCACION _TECNICO-PROFESIONAL _POR
UNANIMIDAD (TRES EN TRES), RESUELVE:

1) Aprobar los Programas de Segundo y Tercer afio de la Reformulacion de

Educacion Media Tecnologica en Quimica Industrial que a continuacion se

detallan:



PROGRAMA
ec:)g[il%% Descripcion en SIPE
TIPO DE CURSO 049 Educacion Media Tecnologica
PLAN 2004 2004
SECTOR DE ESTUDIO 410 Quimica y Termodinamica
ORIENTACION 76R Quimica Industrial
MODALIDAD - -
ANO 1 Primero
TRAYECTO - -
SEMESTRE - -
MODULO E -
AREA DE ASIGNATURA 631 Quimica Basica e Industrial
ASIGNATURA 3652 Quimica General [
ESPACIO o COMPONENTE TesnolSgico
CURRICULAR
MODALIDAD Rk Actuacion durante el curso
APROBACION
DURACION DEL CURSO Horas totales: 192 | Horas semanales: 6 Cantidad de semanas: 32
Fecha de N° Resolucion
Presentacion: Exp. N°5242/17 Res. N°21/19 | ActaN°® 181 | Fecha 31/01/19
10/10/18 del CETP
FUNDAMENTACION

En el ambito laboral en que se deberan desempeiiar los egresados de la EMT en
Quimica Industrial, asi como las tareas correspondientes a su perfil de egreso y
su continuidad educativa, hacen necesaria una formacion en la cual el manejo de
ciertos conceptos y competencias propias de la Quimica son imprescindibles.
Superada la etapa media basica de educacion formal, la presencia de la Quimica
General en el disefio curricular de esta EMT, Reformulacion 2017, se justifica
en la medida en que su aporte sera significativo a las competencias
profesionales del egresado, para que pueda profundizar la compresion del
mundo en que vive e intervenir en él en forma consciente y responsable.

Este nuevo posicionamiento en las verdaderas necesidades de la persona como
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ser global que ha de dar respuesta a los desafios que le plantea la vida en
sociedad, (resolver problemas de la vida real, procesar la informacion siempre
en aumento y tomar decisiones acertadas sobre cuestiones personales o
sociales), modifica las directrices organizadoras del curriculo. Detras de la
seleccion y de la importancia relativa que se le atribuye a cada una de los
diferentes espacios, trayectos y asignaturas que en ¢l se explicitan, existe una
clara determinacion de la funcion social que ha de tener la Ensefianza Media

Tecnoldgica, la comprension de la realidad para intervenir en ella vy

transformarla.

Teniendo en cuenta la fundamentacion y disefio curricular de este curso asi
como el perfil de egreso, la propuesta de ensefianza para la Asignatura Quimica
General I, II y III, serd el espacio pedagdgico para la construccién de
competencias fundamentales propias de una formacion cientifico — tecnologica.
La busqueda de regularidades, la elaboracion de leyes, modelos y teorias que
permitan hacer grandes sintesis, es uno de los objetivos principales de la
Ciencia.

Estos modelos, leyes y teorias vertebradoras de la Quimica como ciencia,
constituyen el ambito de conocimiento de la Quimica General y por lo tanto
justifican su inclusion en el disefio curricular de todo plan que necesite de esta
area del conocimiento.

La extension y el grado de complejidad de este conocimiento, hacen necesario
su desarrollo a través de tres cursos consecutivos. En ellos, los contenidos han
sido secuenciados atendiendo a los conocimientos previos de los estudiantes, a
los objetivos del plan, a las necesidades del desarrollo coordinado del Espacio

Curricular Tecnoldgico y a una logica que permita evolucionar en el grado de



abstraccion y complejidad.

Perfil especifico

Las competencias Cientifico — Tecnoldgicas, construidas, desarrolladas y
consolidadas durante los tres afios de la Educacion Media Tecnologica en
Quimica Industrial posibilitan al egresado:

- Realizar determinaciones fisicas y fisico-quimicas: determinaciones de
magnitudes tales como masa, volumen, temperatura, presion, densidad, pH,
indice de refraccion, rotacion especifica.

- Realizar determinaciones quimicas de identificacion y cuantificacion: aplica
técnicas de analisis cualitativo para el reconocimiento de especies quimicas
organicas e inorganicas. Aplica métodos y técnicas de analisis cuantitativo:
gravimétricas (ej. humedad), volumétricas (acido-base, redox,
complejométricas), espectrofotométricas, refractométriéas, polarimétricas, u
otras nuevas, empleando criterios generales.

- Aplicar criterios para el acondicionamiento y manejo de instrumentos,
materiales y productos quimicos de forma adecuada y segura: Utiliza, limpia y
almacena material de laboratorio. Maneja instrumental siguiendo manuales de
uso. Maneja y almacena productos quimicos segun normas. Elimina residuos
siguiendo normas.

- Aplicar conocimientos teoricos y estrategias propias de la actividad cientifica
para resolver problemas tecno-cientificos: Comprende la naturaleza quimica de
las sustancias con las que trabaja al nivel de prever su comportamiento y su
sustitucion en caso de ser necesario. Comprende los fundamentos
correspondientes a métodos, técnicas, equipos, materiales y procesos quimicos

aplicados. Selecciona aquellos que mejor se adapten a la resolucion de un
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problema dado. Conoce los fundamentos de algunas aplicaciones
biotecnoldgicas y valora sus implicancias econdmicas, ambientales, sociales y
éticas. Evallia el impacto socio-ambiental de aspectos relacionados con las
aplicaciones tecnoldgicas.

- Interpretar y comunicar informacidon cientifico-tecnoldgica: Registra,
interpreta y comunica resultados. Comprende, selecciona, organiza y utiliza
informacion presentada en lenguaje cientifico-técnico, bajo la forma de:
bibliografia técnica, manuales, normas circulares técnicas, tablas y graficos de
distinto tipo, lenguaje matematico, planillas etc. Produce y comunica
informacion mediante lenguaje coherente, logico y riguroso, recurriendo a
formas de presentacion de diversa complejidad: graficos, tablas, memos,
informes pautados y abiertos utilizando las tecnologias de informacion y
comunicacion. Comprende informacion técnica especifica del area en inglés.

- Trabajar en equipo: Desempefia diferentes roles en un equipo de trabajo.
Desarrolla una actitud critica ante el trabajo personal y del equipo.

- Reconocer la dualidad beneficio-perjuicio del desarrollo cientifico
tecnologico, en las personas, el colectivo social y el ambiente: Reconoce a la
Ciencia y Tecnologia como parte integrante del desarrollo de las sociedades.
Valora el impacto de la ciencia en el ambiente y las condiciones de vida de los
seres humanos. Reflexiona sobre las relaciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad.

El egresado estard en condiciones reglamentarias de:

Ingresar al mundo del trabajo como Bachiller Tecnolégico en la especialidad
afin.

Continuar sus estudios a nivel superior - terciario (Universidad, Institutos de



Formacion Docente y Consejo de Educacién Técnico-Profesional) en la

especialidad afin.

OBJETIVOS:

Atendiendo al desarrollo de las competencias correspondientes al perfil de
egreso del estudiante de EMT en Quimica Industrial y al nivel de evolucién
cognitiva y académica del mismo, la asignatura Quimica General I, define su
aporte mediante el conjunto de objetivos, traducidos en las competencias

especificas a construir y desarrollar.
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CONTENIDOS:

Las asignaturas Quimica General I, I y III en los tres afios se tratara en forma
global y coordinada y en cada afio su enfoque sera tedrico-practico, en estrecha
coordinacion con las asignaturas especificas que conforman el ECT del curso,
siendo sus tematicas conductoras:

Se considera pertinente tener una vision global de la relacion entre los ejes
tematicos abordados en cada asignatura en los tres niveles. A estos efectos se

adjunta la siguiente tabla.

PRIMER ANO

GENERAL I

SOL I

TALLER PENSAMIENTO
CIENTIFICO - QUIMICO

Materia y sus estados de

agregacion

El trabajo en el laboratorio
Manejo de productos quimicos
Material de laboratorio

Mediciones en el trabajo de laboratorio de
quimica

Las soluciones y sus propiedades

Soluciones

Reacciones quimicas

Introduccion a la valoracién acido - base

Espacio pedagdgico para fortalecer las
competencias cientifico — tecnologicas
y pre requisitos conceptuales en
coordinacion con las  asignaturas
especificas del ECT.

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.

SEGUNDO ANO

GENERAL II

SOL II

ORGANICA

Estequiometria.
(todas las dificultades)

Volumetria 4cido base, potencio métrica.
(practico)

Composicion  de  los  sistemas
organicos. estudio estructural de los
compuestos organicos y su relacion
con las propiedades fisicas y quimicas

Redox-Electroquimica.

Purificacion de sélidos.
Filtracion, tipos.
Cristalizacion
Precipitacion

Secado

Equilibrio Quimico.

Extraccion Liquido liquido
Sélido liquido
Punto de Fusion

Estudio de las principales reacciones
de los compuestos organicos.
Reactividad e  inercia

comprension de sus
estructurales.

quimica;
causas

Equilibrio Fisico
Destilacion

Destilacion Simple
Recuperacion de solvente.
Armado del aparato
Conceptos tedrico basicos.

propiedades coligativas

Proyecto Final

Reacciones de los diferentes grupos
funcionales;

sustitucion.

Eliminacion

sintesis

adicion

redox

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.
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TERCER ANO

INTRODUCCION AL ANALISIS

QUIMICO (IAQ) QUIMICA BIO ORGANICA

GENERAL IIT

Introduccion al curso. Pautas de | Bio moléculas. Importancia; funcion
trabajo. Generalidades sobre andlisis | como componentes basicos de los
cual y cuantitativo ¢ instrumental. | principales sistemas biologicos.
Campos de aplicacion. Importancia a nivel industrial.

Estructura atomica.
Perisferia Nuclear.

Dilucion sucesiva, preparacion de | Estudio  estructural de las  bio
soluciones stock por masada directa; | moléculas.
por dilucién intermedia y sucesivas.

Profundizacion del estudio del enlace
quimico.

Tratamiento estadistico de datos
analiticos
Analisis cualitativo de cationes.

lones complejos. Geometria molecular ) ) o Propiedades fisicas de las  bio
Titulaciones quelatométricas

Geometria molecular

i £ moléculas.
Técnicas analiticas:
Espectrofotometria Polarimetria
Refractometria Cromatografia
Reactividad quimica Estudio de las propiedades quimicas de
Termodinamica Quimica las blomf)léculas.
Cinética Quimica Biocatalizadores. ~ Cinética de las

reacciones enzimaticas.

Estudio de biomeléculas asociadas:
fosfolipidos,  glucolipidos;  4cidos

nucleicos; esteriodes; hormonas;

vitaminas.

Introduccion al metabolismo. Glicolisis
Nucleo  atomico.  Estabilidad e y energia metabolica, almacenamiento;
inestabilidad nuclear. ATP, ADP; reservas energéticas.

PROYECTO FINAL DE EGRESO

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.

TEMATICAS CONDUCTORA DE QUIMICA GENERAL I
LA MATERIA Y SUS ESTADOS DE AGREGACION

El objeto del estudio de la quimica es la materia y los cambios fisicos y

quimicos.

El estudio de la materia, sus estados de agregacion y los cambios de fase,
permiten trabajar la idea de modelo.

La construccién de un modelo permite establecer diferencias entre este y los
fenomenos que intenta explicar, asi como también comprender su importancia

como herramienta teorica.

LAS SOLUCIONES Y SUS PROPIEDADES

Las soluciones revisten una gran importancia en los procesos quimicos que



tienen lugar en el laboratorio, en el ambito biolégico y en la industria.
A partir de los modelos de enlace se interpreta el fendémeno de la solubilidad

integrandose en una sola quimica a los compuestos organicos e inorganicos.

REACCIONES QUIMICAS

La reaccion quimica es el proceso fundamental y diferenciante de la ciencia
quimica.

De la enorme diversidad del comportamiento natural surge la necesidad de
caracterizar e interpretar distintos tipos de cambios quimicos para su estudio y
comprension.

Seran sus EJES TRANSVERSALES

SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO. TECNICAS DE
PREVENCION

Se abordaran en todo momento, durante todo el desarrollo programatico

relacionados directamente con la temdtica a trabajar.

Técnicas de lucha preventiva.
Higiene industrial. Metodologia de actuacion. Evaluacion higiénica: ambiental y

biologica.
SEGURIDAD E Contaminantes quimicos, fisicos y bioldgicos
HIGIENE EN EL Productos quimicos. Clasificacion segtn peligrosidad. Rotulacion y codigos.
TRABAJO Manejo seguro. Almacenamiento. Transporte. Disposicion final. Normativa.

Toxicidad. Factores. Parametros. Frases de la exposicion a contaminantes en aire.
Valores de exposicion ambiental.
Inflamabilidad. Pardmetros. Fuego, prevencion y combate

APLICACIONES EN PROCESOS INDUSTRIALES

Nota: Teniendo en cuenta el perfil de egreso, de esta formacion, basicamente

orientado a los procesos industriales y sus controles analiticos, se sugieren

tematicas a abordar. Sera el docente al planificar su curso, quien seleccione

aquellas que se relacionen directamente con los contenidos programaticos a

desarrollar.
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Proceso industrial

- Operaciones unitarias. Generalidades sobre los procesos industriales.

- Diferencias entre procesos industriales y operaciones unitarias. Estudio de las etapas que componen un
proceso industrial completo (sin reaccion quimica) de fabricacion de un cierto producto (por ejemplo,
produccion de pintura, mayonesa, aceite) y de otro con reaccién quimica (por ejemplo, fabricacién de un
detergente, aceite hidrogenado o parte de la produccion de un yogur).

- Identificacion de las operaciones unitarias involucradas en cada uno.

- Clasificacion general de las operaciones unitarias. Diferencias y semejanzas entre las operaciones
realizadas en un laboratorio y las etapas del correspondiente proceso industrial.

- Funciones del laboratorio de control en los procesos industriales y su relacion con la direccion de
fabricacion. Muestreo y puntos criticos de control.

Operaciones de transferencia de calor

- Definicion de flujo de calor. Conduccion, conveccion (natural y forzada) y radiacion.

- Estudio de algunos equipos de calentamiento, enfriamiento,

- Controles analiticos.

- Comparacion con las operaciones correspondientes realizadas en el laboratorio Ejemplos de aplicacién en
la industria nacional

Operaciones con transferencia de materia

- Generalidades sobre la transferencia de materia.

- Estudio de algunas de las siguientes operaciones: destilacion, extraccion liquido-liquido (extraccién con
solvente), cristalizacion, secado.

- Breve descripcion de los equipos industriales empleados en las operaciones estudiadas.

- Controles analiticos. Comparacion con las correspondientes operaciones realizadas en el laboratorio.
Ejemplos de aplicacion en la industria nacional

Operaciones en las que intervienen particulas de sélidos

- Propiedades 'y tratamiento de las particulas solidas. Porosidad.

- Estudio de algunas de las siguientes operaciones: reduccion de tamatfio, filtracion.

- Otras separaciones mecénicas.

- Breve descripcion de los equipos industriales empleados en las operaciones estudiadas. Controles
analiticos.

- Comparacion con las correspondientes operaciones realizadas en el laboratorio. Ejemplos de aplicacién en
la industria nacional.

Operaciones en las que intervienen fluidos

- Fluidos compresibles y no compresibles.

- Caracterizacion de los flujos laminar y turbulento utilizando el namero de Reynolds. Man6metro de uso
industrial.

- Fluidos newtonianos y no newtonianos. Viscosidad dindmica y cinemética.

- Balance de materia. Velocidad masica media

- Operaciones de mezclado y dispersion. Agitacion y mezclado. Tipo de agitadores

La reaccion quimica como etapa de un proceso industrial

- Conceptos basicos de disefio de reactores industriales discontinuos ("batch™).

- Variables de operacion. Control analitico de la reaccion quimica.

- Cinética quimica en sistemas cerrados. Comparacion con procesos realizados en el laboratorio. .

- Variables de operacion. Control analitico de la reacciéon quimica. Ejemplos de aplicacion en la industria
nacional.

- Columnas de fraccionamiento.

- Reactores industriales continuos.

- Concepto de tiempo de residencia

- Cinética quimica en sistemas en flujo

CONTENIDOS MINIMOS

Los contenidos minimos son aquellos considerados como requisito



imprescindible, al egreso de este primer curso.

LA MATERIA Y SUS ESTADOS DE AGREGACION

1. Revision:

- Concepto de materia y de estado de agregacion.

- Propiedades de la materia.

- Concepto de difusion, compresibilidad y dilatacidn térmica.

2. Estado Gaseoso:

- Concepto de modelo. Modelizacion del gas ideal. Teoria cinético molecular.
(TCM).

- Mezcla de gases ideales. Presiones parciales: Ley de Dalton. Ecuacion de
estado de gas ideal.

- Cantidad de sustancia y masa molar.

3. Interpretacion del estado solido y liquido.

4. Cambios de estado de agregacion.

- Concepto.

- Graficos de calentamiento y enfriamiento. Explicacion utilizando TCM.

- Concepto de temperatura de fusion, de congelamiento y de ebullicion.
Diferencia entre temperatura y calor.

5. Equilibrio de fases. Concepto. Diagramas.

LAS SOLUCIONES Y SUS PROPIEDADES.

1. Revision:

- concepto de enlace quimico, formacion y tipos de enlace. Propiedades de las
sustancias en funcion del enlace que presentan.

2. Polaridad:

- Concepto de polaridad de un enlace y de una molécula. (mencion de la

geometria molecular).
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- Sustancias covalentes polares y no polares. Propiedades fisicas. Atracciones
intermoleculares: puentes de hidrogeno y dipolo — dipolo.

3. Dispersion y solucion verdadera.

- Concepto y diferenciacion.

- Solucidn, soluto, solvente, solvatacidn, solucion saturada y no saturada,

4. Coeficiente de solubilidad y equilibrio de solubilidad.

- Gréficos de solubilidad.

- Factores que afectan la solubilidad para distintos tipos de soluto.

5. Concepto de concentracion y sus formas de expresarla: g/, M, % m/m y
ppm.

6. Concepto de dilucion y su aplicacion practica.

7. Conduccion de la corriente eléctrica en soluciones acuosas. Concepto de
electrolito fuerte y débil.

REACCIONES QUIMICAS

1. Teorias acido-base:

- Arrhenius, Bronsted-Lowry aplicadas a acidos y bases fuerte y débiles.

- Medios acuosos 4acidos, basicos y neutros. Equilibrio ionico del agua.
Concepto de pH y escala. Reactivos indicadores.

- Calculo de pH en acidos y bases fuerte.

2. Proceso quimico.

- Concepto.

- Representacion: Ecuacion quimica global, ionica y neta. Igualacion de
ecuaciones.

3. Tipos de procesos quimicos:

- Reacciones acido — base. Reacciones de neutralizacion. Formacion de sales.

Formulacién y nomenclatura de sales.



- Concepto de titulacion acido-base fuertes, punto final, punto de equivalencia,

medio en el punto de equivalencia.

- Concepto de hidroélisis de sales y prediccion del medio de una solucion salina.

- Reacciones de precipitacion. Uso cualitativo de tablas de solubilidad para

identificar compuestos poco solubles.

- Reacciones de oxidacion-reduccion. Concepto N° de oxidacion e igualacion.

4. Estudio cualitativo de procesos quimicos: exo y endotérmicos, rapidos y

lentos, completos e incompletos.

5. Estudio cuantitativo de procesos quimicos.

- Estequiometria. Concepto de relaciones estequiométricas.

- Calculos sencillos en moles, masa y volumenes de gases.

- Estequiometria en solucion

CONTENIDOS DE PROFUNDIZACION

Los contenidos de profundizacion y temas de
contextualizacion constituyen sugerencias que podrin
modificarse de acuerdo con las particularidades del

grupo.

CONTENIDOS DE CONTEXTUALIZACION
Seran aquellos que el docente seleccione segun los
intereses de sus alumnos y el contexto socio-
cultural-tecnolégico.

Se plantean algunas sugerencias.

Concepto de plasma y sus propiedades.
Gases reales. Ecuacion de Van der. Waals
Cristales liquidos.

Fluidos supercriticos y liofilizacion

Funcionamiento de la olla a presion y la autoclave
El buceo y las leyes de los gases.
Industria del hielo seco, aire liquido y diamante

Fenomenos térmicos asociados a la formacion de
soluciones.

Emulsiones, suspensiones, etc.

Normalidad.

Fraccion molar.

Factores que afectan la conductividad de diferentes
electrolitos.

Identificacion de especies anféteras.

Industria lechera.
Cosméticos

Antiacidos

Industria del acido sulfurico
Fertilizantes

Calculo de pH en diluciones

Concepto de interferencia: resoluciones de situaciones
practicas

Interpretacion de las curvas de titulacion entre dcidos y
bases fuertes y débiles.

Seleccion del reactivo indicador. Prediccion del medio
en el punto de equivalencia

Introduccion al concepto de reactivo limitante y
porcentaje de pureza. Rendimiento de un proceso.

Antisépticos y desinfectantes

Estudio quimico del suelo.
Potabilizacion y ablandamiento de agua
Tratamiento de efluentes
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RED DE CONTENIDOS. DIAGRAMA DE FLUJO

La tematica englobada en torno a estas tres lineas rectoras se presenta en forma

de diagrama de flujo. Esto permite al docente planificar su curso sin que exista

una secuencia prefijada.

UNIDAD TEMATICA 1

Materia:
propiedades

A

Estados de la materia:
Caracteristicas generales.

Estados  solido y / \

liquido: caracteristicas. Estado £ascoso:
caracteristicas.

T, /

Cambios de fase

)

Equilibrio de fases.

l

Revision sobre enlace
auimico.

}

Molécula de Agua.

v

Propiedades del agua en
funcion  del  puente de

hidrogeno.

(1 ) Estudio de las propiedades fisicas de

/ compuestos polares y no polares

Dispersiones




UNIDAD TEMATICA 2

Formacion
soluciones:

de

Tipos desolutos.

Tipos de - proceso de disolucion >
S — - solutos y solventes
) polares y no polares. /
Saturadas. No saturadas. Electrolitos.
Equilibrio Efectos de la T :
| Seld . y la P sobre la - - Soluciones
solubtiida solubilidad. Expresiones de la acidas y
concentracion: basicas
¢/L, M, %m/m,
p.p.m. l
Propiedades
acido base
Coeficiente de
solubilidad. — l \
B Dilucion.

\

No
electrolitos.

Concepto de acido y
de base: teorias
deArrhenius y
Bronsted

Escala pH
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Estudio
cuantitativo

Ecuacion quimica

|

[gualacion

UNIDAD TEMATICA 3

Reaccion quimica

Introduccion a las
caracteristicas generales de

los cambios quimicos

Redox

/

de

Numero

oxidacion

Concepto

Energéticas Cinéticas Extension
Estudio
cualitativo
de Acido-base

precipitacion

Sales:

Estequiometria sencilla:

En mol, en masa, en
volumen de gases, en
solucion.

Titulacion acido-

base.

concepto

nomenclatura.

y

Neutralizacion

A

l

v

Reconocimiento de
ablandamiento,
efluentesportadores de metales pesados, etc.

Situaciones de aplicacion:
iones,
tratamiento

dureza,
de

Reactivos

Hidrolisis

A

Indicadores




SUGERENCIAS METODOLOGICAS:

El curso esta concebido de modo que teoria y practica constituyen una Unica
accion educativa, que se nutren mutuamente y que no guardan un orden de
precedencia jerarquico ni didactico, mas alla del que el docente estime
conveniente en cada instancia de trabajo. Asi conceptualizado, se hace necesario
disponer de dos espacios claramente diferenciados. Uno de practica en el
laboratorio y otro de teoria a cargo del mismo docente. Ambos estan
fundamentados en la existencia de objetivos y contenidos propios.

La construccidn del conocimiento en ciencia hace imprescindible la actividad de
laboratorio. Esto que es cierto en general adquiere una significacion especial en
la formacion de un Bachiller en Quimica Industrial. El laboratorio, es el ambito
en el cual se desarrollara su actividad laboral.

En los cursos de Quimica es necesario adecuar el enfoque de los programas a
los intereses y sobre todo, a las necesidades de estos alumnos. En la
planificacion de sus clases, el docente tendra que tener muy presente el tipo de
alumnado que tiene que formar, asi como el perfil de egreso de esta carrera, en
la que la Quimica en un laboratorio de control de calidad en la Industria es el
area fundamental de su formacion.

Como ya ha sido dicho en la fundamentacion, los cursos de Quimica General se
encuentran estructurados en dos espacios: uno de teoria y otro de practica en el
laboratorio.

En el espacio correspondiente al teodrico, se abordaran los contenidos
enfatizando la conceptualizacion de los mismos, en situaciones de aplicacion
vinculadas a la vida cotidiana y a los procesos industriales. El docente debe
considerar que el grado de profundizacion sea adecuado al nivel cognitivo del

alumno asi como a las necesidades propedéuticas.
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Apuntando a la preparacion inicial del alumno para los trabajos especiales
previstos en los cursos de los niveles posteriores, se considera adecuado regular
el grado de complejidad de las situaciones problematicas abordadas, hasta
alcanzar aquellas .que comprendan la busqueda, seleccion y aplicacion de
técnicas sencillas segun objetivos prefijados y la produccion de los informes
correspondientes con la orientacion permanente del docente. Los informes
deberan abarcar, ademas del tradicional de laboratorio, informacion acerca de la
aplicacion del producto o proceso estudiado, su vinculacion con problemas
ambientales, posibilidades de sustitucion, u otros aspectos que el docente
considere pertinentes. En esta primera aproximacion a los trabajos especiales,
seria conveniente la resolucion del informe a través de preguntas-guia
formuladas por el docente.

En el marco del Espacio Curricular Tecnologico (ECT), de Quimica Industrial,
las actividades practicas solo admiten rigidez en cuanto a la obligatoriedad de su
cumplimiento. El docente tiene libertad en lo que refiere al disefio, asi como a
su concepcidn, que serd la mas amplia posible, abarcando ademas de las
actividades clasicas de laboratorio otro conjunto de actividades como ser
investigaciones de campo, busqueda de informacion utilizando los medios
adecuados, discusiéon y disefio de experiencias y la resolucion de situaciones
problema.

En la seleccion y disefio de las actividades practicas, el docente debera
considerar no solamente su riqueza cognitiva, sino también su aporte al
desarrollo de habilidades y destrezas propias del trabajo en un laboratorio de
control de calidad en la Industria. Con las actividades experimentales no se

pretende la memorizacion de técnicas ni el aprendizaje por repeticion, sino la



adquisicion de criterios, habilidades y destrezas que se pondran en accion frente
a situaciones variadas y diferentes, alin en las instancias de evaluacion.

Debe exigirse al alumno, desde el comienzo de su formacidn, la realizacion co-
rrecta de todas las manipulaciones, el orden y la prolijidad en el laboratorio y la
observacion estricta de las normas de seguridad. Si bien en el disefio curricular
se proponen asignaturas especificamente relacionados con la seguridad en el
laboratorio, frente a cada manipulacion que implique alguna precaucion o riesgo
para el operador o para el éxito de la operacidn, deberd insistirse en los criterios
de seguridad.

Dada la importancia que la actividad de laboratorio tiene en la formacién de este
egresado, resulta esencial la posibilidad de la manipulacion individual y la
atencion personalizada por parte del docente. Estos requisitos hacen
imprescindible el trabajo con grupos de préctiéo que no superen los 16
(dieciséis) alumnos (recomendacion UNESCO).

En atencion a la finalidad pedagdgica que las practicas de laboratorio cumplen,
éstas deberan realizarse en un 100%. En caso de que en forma justificada el
alumno se vea impedido de asistir, debera recuperar la actividad en un plazo que
no desvirtie su sentido. Esta recuperacion serd acompafiada de acciones
posteriores por parte del docente que aseguren el objetivo buscado.

El desarrollo de competencias comunicativas-expresivas requiere promover
instancias significativas de busqueda, procesamiento de informacién y de su
presentacion oral o escrita, bajo diferentes formas como informes de
laboratorio, cuestionarios, fichas, disertaciones cortas, etc., utilizando también
las herramientas de la tecnologia informatica a su alcance.

Atender el contexto tecnologico debe ser una de las preocupaciones
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permanentes del docente, tanto por su caracter motivacional como por constituir
la esencia del estudio de la asignatura en la Ensefianza Media Tecnoldgica. El
abordaje a través de temas contextualizados resulta una estrategia que permite la
coordinacion con otras disciplinas del ECT. Tanto la selecciéon como la
resolucion didéactica de éstos deberan hacerse considerando su fuerte
vinculacién con el ambito de la industria quimica y con su aporte a la
visualizacion de los problemas ambientales y de relacion entre la ciencia, la
tecnologia y la sociedad.

Teniendo en cuenta el ambito laboral futuro del egresado, resulta de primordial
importancia la realizacion de visitas didacticas a diferentes industrias.

Sin dejar de reconocer la validez de la ejercitacion, en algunas instancias del
proceso de ensefianza y aprendizaje, el docente debera propiciar las actividades
capaces de generar la transferencia a situaciones nuevas.

EVALUACION:

En el marco de los lineamientos generales sobre evaluacion ya expuestos, se
considera pertinente, ademas de resaltar la concepcion de la evaluacion como
sumativa, formativa y de proceso, establecer la importancia de considerar tanto
el plano cognitivo como el actitudinal.

La asiduidad, puntualidad, responsabilidad individual y grupal, el compromiso y
espiritu de colaboracidn, el orden y método en el trabajo, el cumplimiento de los
plazos de entrega de las tareas, la creatividad y la prolijidad, la iniciativa y
ductilidad en el trabajo en equipo, el cumplimiento de las normas, el respeto en
su relacionamiento, y el uso de un lenguaje adecuado son aspectos
fundamentales en la formacion de un ciudadano integrado a la sociedad y

especialmente valorados en el ambito de la industria.



El docente debera trasmitir al alumno clara y permanentemente la importancia
que se le asigna a estos aspectos de su formacidn, asi como la incidencia que
cada uno de ellos tiene en el concepto que acerca de €l se elabora.

La sistematizacion de esta evaluacion podria realizarse a través de fichas de
observacion u otras técnicas cualitativas.

Mas allad de la existencia de instancias cotidianas que hacen posible evaluar
estos aspectos, como es el trabajo en el laboratorio, se recomienda planificar
tareas que requieran del trabajo en equipo, de la creatividad y de un correcto
manejo del lenguaje, como investigaciones cortas, disertaciones, foros, entre
otros.

El registro y comunicacion al alumno de los resultados de estas evaluaciones es
esencial como generador de modificaciones positivas en sus actitudes.

La evaluacion de los aspectos cognitivos debera hacerse enfrentando al alumno
a situaciones nuevas que requieran de la elaboracion de los conceptos y
procedimientos estudiados y no su mera repeticion. Siempre que sea posible,
estas situaciones deberan estar relacionadas a lo cotidiano o a aplicaciones
industriales.

Ademas de la evaluacion diaria a través de la participaciéon en clase, la
observacion del desempefio en el laboratorio, la entrega sistematica de informes,
la resolucion de fichas teoricas, etc., se recomienda la instrumentacion de
instancias orales o escritas de sintesis al finalizar un tema o una unidad didactica
y especialmente la realizacion de dos actividades que integren el componente
quimico del ECT y que abarquen los aprendizajes adquiridos en la primera y
segunda mitad del curso, respectivamente.

El registro sistemdtico de la informacion recogida en cada instancia de
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evaluacion y su devolucion en tiempo y forma al alumno, constituyen
obligaciones inherentes a la labor docente. Esto permite la correccion de
rumbos, la replanificacion y la modificacion de estrategias por parte del
docente y el legitimo conocimiento de su situacion y la evolucion autocritica
del alumno.

BIBLIOGRAFIA:

PARA EL ALUMNO:

Alegria, Ménica et al., “Quimica I (Polimodal)”, Ed. Santillana, 1999

Alegria, Monica et al., “Quimica II (Polimodal)”, Ed. Santillana, 1999
American  Chemical  Society, “QuimCom”. Ed. Addison Wesley
Iberoamericana, 1998

Brown et al., “Quimica La ciencia central”. Ed. Prentice Hall, 1998

Ceretti, Helena M. y Zalts,Anita. “Experimentos. en contextol’". Ed. Pearson
2000

Chang, Raymond. “Quimica”. Ed McGraw Hill.6* Edicion. 1998.

Daub, G. William y Seese, William.S.” Quimica”, Prentice Hall, 7ma Edicion
Dickerson, Richard. E. “Principios de quimica”. 2° ed. Ed Reverté. 198
Garritz-Chamizo, “Tu y la quimica”, Prentice Hall, 2001.

Hill-Kolb, “Quimica para el nuevo milenio”, Prentice Hall, 1999

Masterton, W. Et al. ”Quimica general superior”. 6° ed. Ed McGraw Hill. 1994.
Ruiz, Antonio et al. “Quimica 2 Bachillerato”. Ed Mc Graw Hill. 1996.
Valenzuela, Cristobal. “Introduccion a la quimica inorganica”. Ed Mc

Graw Hill 1999

PARA EL DOCENTE:

Castellan, Gilbert W. “Fisicoquimica”. Ed. Addison-Wesley Iberoamericana.



Segunda edicion.

Chems. “Quimica una ciencia experimental”. Guia del Profesor y Manual del
Laboratorio. Ed. Reverté. S.A. 1975.

Hackett y Robbins. “Manual de seguridad y primeros auxilios”. Ed. Alfaomega.
1992.

Mahan, Bruce H. “Quimica. Curso Universitario”. Ed. Addison-Wesley
Iberoamericana. Tercera Edicion.

Milone J. O. “Merceologia I, II, III, IV”. Ed. Estrada.

Mortimer,Charles. “Quimica”. Ed Grupo Iberoamérica. 1979.

Wittcoff, Harold A., Reuben, Bryan G.”Productos quimicos organicos
industriales. Vol. 2”. Ed. LIMUSA. 1991.

DIDACTICA Y APRENDIZAJE DE LA QUIMICA:

Fourez, G. (1997) “La construccion del conocimiento cientifico”. Narcea.
Madrid

Fumagalli, L. (1998). “El desafio de ensefiar ciencias naturales”. Editorial
Troquel. Argentina.

Gomez Crespo, M.A. (1993) “Quimica. materiales didacticos para el
bachillerato”. MEC. Madrid.

Martin, M?. J; Gémez, M.A.; Gutiérrez M*.S. (2000), “La fisica y la quimica en
secundaria”. Editorial Narcea. Espafia

Perrenoud,P. (2000). “Construir competencias desde le escuela”. Editorial
Dolmen.Chile.

Perrenoud,P. (2001). “Ensinar: agir na urgéncia, decidir na certeza” .Editorial
Artmed.Brasil

Pozo,] (1998) “Aprender y ensefiar ciencias”. Editorial Morata. Barcelona
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Alambique. “Didéctica de las ciencias experimentales”. Graé Educacion.
Barcelona.
“Ensefianza de las ciencias”. ICE de la Universidad Auténoma de Barcelona.

Barcelona.

MATERIAL COMPLEMENTARIO:

Fichas de seguridad de las sustanciasguias praxis para el profesorado ciencias de
la naturaleza. Editorial praxis.

Handbook de fisica y quimica

Publicaciones de ANEP. CETP. Inspeccion de quimica.

REVISTAS

Mundo cientifico. La Recherche. Francia.

Investigacion y ciencia.

Journal of chemicaleducation (recomendado para el docente)

SITIOS WEB

http://www.altavista.com/msds

http://ciencianet.com

http://unesco.org/general/spa/

http://www.campus-oei.org/oeivirt/

http://neon.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/

http://www.scientificamerican.com

http://www.edu.aytolacoruna.es/aula/quimica/index.html

http://www.anit.es/enbor/quimica.html
http://edie.cprost.sfu.ca/~rlogan/index.html

http://web.mit.edu/

http://www.onu.org




http://www.unesco.org

http://www.bancomundial.org/informacion.html

http://www.educoea.org

http://www.diccionarios.com

http://www.eduteka.org/

http://quest.arc.nasa.gov/
http://ciencianet.com/
http://www.uned.es/webuned/home.htm
http://www.exploratorium.edu
http://galileo.imss.firenze.it/
http://www.nmpft.org.uk/

REVISTAS ELECTRONICAS
http://www.UNESCO.org/courier

http://www.horizonteweb.com/magazine/index.html
http://hiper-textos.mty.itesm.mx/

http://www.uca.es/HEURESIS/
http://www.ciberaula.net/icceciberaula/ciber@ula/revista/revista.htm
http://www.campus-oei.org/novedades.htm#Revistas
http://www.techknowlogia.org/

http://ww.melma.es/ (recomendada para el docente)
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Cadigo N 4
en SIPE Descripcion en SIPE
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SECTOR DE ESTUDIO 410 Quimica y Termodinamica
ORIENTACION 76R Quimica Industrial
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TRAYECTO - -
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MODULO - -
AREA DE ASIGNATURA 659 Seguridad y Operaciones en el Laboratorio
3839 Seguridad y Operaciones Laboratorio [
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3847 Seguridad y Operaciones Laboratorio II
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CURRICULAR &
MODALIDAD DE Actuacion durante el curso
APROBACION o durante et cur
. Horas semanales: . ]
DURACION DEL CURSO Horas ~totales. 192 — Cantldfld de semanas: 32
cada afio N cada afio
2do aiio: 6hs
e de N° Resolucion
Presentacion: Exp. N° 5242/17 Res. N°21/19 ActaN°® 181 | Fecha31/01/19
del CETP
10/10/18
FUNDAMENTACION

Las asignaturas SEGURIDAD Y OPERACIONES Iy II, ubicadas en el Espacio

Curricular Tecnoldgico, en primero y segundo afio, respectivamente, del disefio
curricular de la EMT en Quimica Industrial (Reformulacién 2017), responde a
la necesidad de una formacion en la cual la apropiacion y comprension de
conceptos propios de esta disciplina serdn aportes significativos a las
competencias profesionales del egresado asi como las tareas correspondientes a
su perfil de egreso enfatizando la comprension de la realidad y desarrollando la

capacidad de intervenir en ella en forma consciente y responsable.



Este espacio pedagdgico contribuird construccion de competencias
fundamentales propias de una formacién cientifico —tecnoldgica superando la
disociacidn entre la formacidon académica y la formacion tecnolégica, buscando
satisfacer las demandas de la practica profesional.

La ensefianza de las ciencias requiere de la adquisicién de conocimientos, del
desarrollo de competencias especificas y de metodologias adecuadas para lograr
en los jovenes una apropiacion duradera, por tal razdén, los contenidos que
constituyen el objeto del proceso de ensefianza y aprendizaje propuestos para
estas asignatura atienden tanto lo relacionado con el saber, como con el saber
hacer y el saber ser.

Dado el perfil de egreso previsto para esta EMT, resulta imprescindible la
formacion de los estudiantes en el trabajo de laboratorio desde las etapas mas
tempranas de la misma. La asignatura Seguridad y Operaciones de Laboratorio
(SOL) propone la formacion del estudiante en el trabajo de laboratorio teniendo
en cuenta la correcta manipulacién de equipos e instrumentos sencillos, el
desarrollo de una actitud preventiva en aspectos relacionados con el cuidado de
si mismo y del entorno, el desarrollo de habitos de trabajo como asiduidad,
puntualidad, orden y limpieza.

Esta previsto que el desarrollo de destrezas manipulativas se base en los marcos
tedricos correspondientes.

Se pretende también contribuir al desarrollo de destrezas mas alla de la
manipulacion de materiales de laboratorio, como el registro y el tratamiento de
datos y la presentacion de resultados en distintas formas.

Para cumplir con estos lineamientos, esta asignaturas disponen de con seis horas
semanales de clase en el laboratorio, distribuidas en dos modulos de tres horas.

En el primer afio de la asignatura Operaciones de Laboratorio I (SOL 1) se
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inicia el desarrollo de estas habilidades, haciendo especial énfasis en la
seguridad y en la manipulacion correcta de reactivos, materiales, equipos e
instrumentos sencillos como balanzas y material volumétrico, dejando para el
segundo afio la formacion en operaciones y procedimientos experimentales que
involucren técnicas mas compleja.

La asignatura Seguridad y Operaciones de Laboratorio II (SOL II), mantiene
las caracteristicas de Seguridad y Operaciones de Laboratorio I del primer
curso, basicamente experimental.

Su propuesta se dirige a la consolidacidon de competencias logradas en el primer
curso, el desarrollo de las ya iniciadas y la adquisicion de otras nuevas, todas
ellas enmarcadas en las competencias definidas para el Espacio Curricular
Tecnologico.

El aprendizaje de la correcta manipulacion de materiales y reactivos, el
desarrollo de criterios y de una actitud preventiva en el trabajo delaboratorio es
un proceso que se da en el tiempo, con conocimiento, ejercitacion, aplicacion y
transferencia de las competencias adquiridas a distintas situaciones a las que se
enfrente el estudiante.

Sobre la base de los conocimientos del primer curso y esa primera aproximacion
al trabajo en el laboratorio de quimica, se plantea una nueva etapa donde se
recurre a distintas operaciones que permiten la ampliacidon e incorporacion de
fundamentos tedricos y manipulaciones que movilizan nuevos conocimientos.
Estos propician la comprension de procesos usuales de laboratorio y facilitaran
su proyeccion a escala industrial.

En este segundo curso de SOL se plantean actividades experimentales
relativamente mas complejas, cuya dificultad puede presentarse tanto en el

material empleado y el tiempo de ejecucion, como en su fundamento tedrico.



Esta complejidad requiere de un abordaje interdisciplinario que reune a las
asignaturas del Espacio Curricular Tecnologico: Fisica I, Quimica General II y
Quimica Organica.

De esta manera, se continla con el proceso necesario para lograr los
aprendizajes que se traduciran en una serie de desempefios observables y cuyo
detalle aparece conformando el perfil de egreso.

PERFIL DE EGRESO

Las competencias construidas, desarrolladas y consolidadas durante los tres
afos de la Educacion Media Tecnoldgica en Quimica Industrial posibilitan al
egresado:

- Realizar determinaciones fisicas vy fisico-quimicas: determinaciones de

magnitudes tales como masa, volumen, temperatura, presion, densidad, pH,

indice de refraccion, rotacion especifica.

- Realizar determinaciones quimicas de identificacidon y cuantificacién: aplica
técnicas de analisis cualitativo para el reconocimiento de especies quimicas
organicas e inorganicas. Aplica métodos y técnicas de analisis cuantitativo:
gravimétricas  (e]. humedad), volumétricas  (4cido-base, redox,
complejométricas), espectrofotométricas, refractométricas, polarimétricas, etc. u
otras nuevas empleando criterios generales.

- Aplicar criterios para el acondicionamiento y manejo de instrumentos,

materiales y productos quimicos de forma adecuada y segura: Utiliza, limpia y

almacena material de laboratorio. Maneja instrumental siguiendo manuales de
uso. Maneja y almacena productos quimicos segiin normas. Elimina residuos
siguiendo normas.

- Aplicar conocimientos teoricos y estrategias propias de la actividad cientifica

para resolver problemas tecno-cientificos: Comprende la naturaleza quimica de
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las sustancias con las que trabaja al nivel de prever su comportamiento y su
sustitucion en caso de ser necesario. Comprende los fundamentos
correspondientes a métodos, técnicas, equipos, materiales y procesos quimicos
aplicados. Selecciona aquellos que mejor se adapten a la resolucion de un
problema dado. Conoce los fundamentos de algunas aplicaciones
biotecnologicas y valora sus implicancias economicas, ambientales, sociales y
éticas. Evalua el impacto socio-ambiental de aspectos relacionados con las
aplicaciones tecnoldgicas.

- Interpretar y comunicar informacion cientifico-tecnologica: Registra,

interpreta y comunica resultados. Comprende, selecciona, organiza y utiliza
informaciéon presentada en lenguaje cientifico-técnico, bajo la forma de:
bibliografia técnica, manuales, normas circulares técnicas, tablas y graficos de
distinto tipo, lenguaje matematico, planillas etc. Produce y comunica
informacion mediante lenguaje coherente, logico y riguroso, recurriendo a
formas de presentacion de diversa complejidad: graficos, tablas, memos,
informes pautados y abiertos utilizando las tecnologias de informacion y
comunicacion. Comprende informacion técnica especifica del area en inglés.

- Trabajar en equipo: Desempefia diferentes roles en un equipo de trabajo.

Desarrolla una actitud critica ante el trabajo personal y del equipo.

- Reconocer la dualidad beneficio-perjuicio del desarrollo cientifico

tecnologico, en las personas, el colectivo social y el ambiente: Reconoce a la

Ciencia y Tecnologia como parte integrante del desarrollo de las sociedades.
Valora el impacto de la ciencia en el ambiente y las condiciones de vida de los
seres humanos. Reflexiona sobre las relaciones entre ciencia, tecnologia y

sociedad.



MATRIZ DE

COMPETENCIAS

TECNOLOGICO

DEL ESPACIO CURRICULAR

MACRO
COMPETENCIAS

COMPETENCIAS

SABER HACER

Aplica estrategias
propias de la
actividad cientifica

Realiza determinaciones fisicas y
fisico-quimicas (1)

- Mide: temperatura, presion, densidad, pH, indice de
refraccion , viscosidad, masa, rotacion especifica

Realiza determinaciones quimicas de
identificacion y cuantificacion (2)

- Aplica técnicas de analisis cualitativo para el
reconocimiento de especies quimicas organicas ¢
inorganicas

- Aplica técnicas de analisis cuantitativo: gravimétrica (ej:
humedad), volumétricas (acido-base, redox,
complejometricas), espectrofotométrica, refractométrica,
polarimétrica.

Aplica criterios  para el | - Utiliza, limpia y almacena material de laboratorio
acondicionamiento 'y manejo de |- Maneja instrumental, métodos y técnicas nuevas aplicando
instrumentos,  materiales y | criterios generales
sustancias  quimicas de forma | - Maneja y almacena productos quimicos seglin normas
adecuada y segura (3) - Elimina residuos siguiendo normas
- Comprende la naturaleza quimica de las sustancias con las
que trabaja al nivel de prever su comportamiento y su
Aplica conocimientos tedricos y | sustitucion en caso de ser necesario.

estrategias propias de la actividad
cientifica para resolver problemas
tecno-cientificos. (4)

- Comprende los fundamentos correspondientes a métodos,
técnicas, equipos, materiales y procesos quimicos aplicados.
Selecciona aquellos que mejor se adapten a la resolucion de
un problema dado.

- Selecciona métodos y técnicas que mejor se adapten a la
resolucion de un problema dado

- Conoce la naturaleza de las biotecnologias y valora sus
implicancias econdmicas, ambientales, societales y éticas

- Evalta el impacto socio-ambiental de aspectos
relacionados con las aplicaciones tecnoldgicas.

Comunica
informacion
relacionada con el
conocimiento
cientifico a través de
codigos verbales y

no verbales

Interpreta y comunica informacion
cientifico-tecnologica (5)

- Registra e interpreta y comunica resultados obtenidos

- Comprende, utiliza, selecciona y organiza informacion
presentada en lenguaje cientifico-técnico, organizado en
diversas fuentes y formas de presentacion: bibliografia
técnica, manuales, circulares técnicas, tablas y graficos de
distinto tipo, lenguaje matematico y planillas.

- Produce y comunica informacion mediante lenguaje
coherente, logico y riguroso, recurriendo a formas de
presentacion de diversa complejidad: graficos, tablas,
memos, informes pautados y abiertos

- Comprende informacion en inglés.

Trabaja en equipo

Reconoce y desempena diferentes
roles integrandose al equipo de
trabajo (6)

- Establece con los compaiieros de grupo normas de
funcionamiento y distribucion de roles. Acepta y respeta las
normas establecidas

Desarrolla una actitud critica ante el
trabajo personal y del equipo (7

- Escucha las opiniones de los integrantes del grupo
superando las cuestiones afectivas en los analisis cientifico.
Argumenta sus explicaciones.

- Participa en la elaboracion de informes grupales escritos y
orales, atendiendo a los aportes de los distintos integrantes
del grupo.

Evalia la dualidad
beneficio-perjuicio

del  impacto  del
desarrollo  cientifico
tecnologico, en las
personas, el colectivo

Reconoce la incidencia de la ciencia
y la tecnologia en el desarrollo de las
sociedades  (8)

- Conoce la evolucion de la ciencia y tecnologia quimica y la
interpreta desde un punto de vista cientifico, tecnoldgico y
social.

Evalta el impacto de la ciencia en el
ambiente y las condiciones de vida
de los seres humanos ~ (9)

- Analiza e interpreta avances cientifico tecnologicos
- Forma opinion sobre dichos aportes y los comunica en
forma adecuada
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social y el ambiente

Reflexiona sobre los problemas que
hoy plantean las relaciones entre
ciencia, tecnologia y sociedad  (10)

- Contextualiza en su entorno, en Uruguay y en la region los
problemas asociados a los avances cientifico tecnoldgicos.

CONTENIDOS

Los programas de las asignaturas Seguridad y Operaciones de Laboratorio [ y II,

han sido conceptualizados en forma global, con la secuencia logica que se

corresponde a la elaboracion de conceptos y construccion del saber y atendiendo

aquellos conocimientos que se consideran de relevancia para la formacion

técnica en el area que esta orientacion atiende. Estas asignaturas definen el

campo de trabajo de las mismas: la seguridad y las operaciones de laboratorio.

Para establecer una secuencia de contenidos que permita formar a los

estudiantes en los aspectos actitudinales, cognitivos y procedimentales que

hacen al trabajo en el laboratorio, haciendo énfasis en la seguridad y en la

higiene, se establecen unidades tematicas, para cumplir los objetivos especificos

de las asignaturas.

PRIMER ANO

GENERAL I

SOL 1

TALLER PENSAMIENTO
CIENTIFICO - QUIMICO

Materia y sus estados de

agregacion

El trabajo en el laboratorio
Manejo de productos quimicos
Material de laboratorio

Mediciones en el trabajo de laboratorio de
quimica

Las soluciones y sus propiedades

Soluciones

Reacciones quimicas

Introduccion a la valoracion 4cido - base

Espacio pedagdgico para fortalecer las
competencias cientifico — tecnologicas
y pre requisitos conceptuales en
coordinacion con las asignaturas
especificas del ECT.

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.

SEGUNDO ANO

Estequiometria.
(todas las dificultades)

Volumetria acido base, potencio métrica.
(practico)

Composicion  de  los  sistemas
organicos. estudio estructural de los
compuestos organicos y su relacion
con las propiedades fisicas y quimicas

Redox-Electroquimica.

Purificacion de sélidos.
Filtracion, tipos.
Cristalizacion
Precipitacion

Estudio de las principales reacciones
de los compuestos organicos.

Reactividad ¢ inercia  quimica;




Secado

Equilibrio Quimico.

Extraccion Liquido liquido
Sélido liquido
Punto de Fusidn

comprension de sus causas

estructurales.

Equilibrio Fisico
Destilacion

Destilacion Simple
Recuperacion de solvente.
Armado del aparato
Conceptos teorico basicos.

propiedades coligativas

Proyecto Final

Reacciones de los diferentes grupos
funcionales;

sustitucion.

Eliminacion

sintesis

adicion

redox

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.

TERCER ANO

GENERAL III

INTRODUCCION AL ANALISIS
QUIMICO (IAQ)

QUIMICA BIO ORGANICA

Estructura atomica.
Perisferia Nuclear.

Introduccion al curso. Pautas de trabajo.
Generalidades sobre analisis cual 'y
cuantitativo e instrumental. Campos de

Bio moléculas. Importancia; funcion
como componentes bdsicos de los
principales sistemas biol6gicos.

Reactividad quimica
Termodinamica Quimica
Cinética Quimica

Técnicas analiticas:
Espectrofotometria Polarimetria
Refractometria Cromatografia

aplicacion. Importancia a nivel industrial.
Profundizacion del estudio del | Dilucion  sucesiva, reparacion  de . .
o s : preparas Estudio estructural de las bio
enlace quimico. soluciones stock por masada directa; por j
S . . moléculas.
dilucién intermedia y sucesivas.
Geometria molecular Tratamiento estadistico de datos analiticos
Andlisis cualitativo de cationes.
lones complejos.  Geometria
molecular
Titulaciones quelatométricas Propiedades fisicas de las bio

moléculas.

Nacleo atomico. Estabilidad e
inestabilidad nuclear.

Estudio de las propiedades quimicas
de las biomoléculas.

Biocatalizadores. Cinética de las
reacciones enzimaticas.

Estudio de biomeléculas asociadas:

fosfolipidos,  glucolipidos;  acidos
nucleicos;  esteriodes;  hormonas;
vitaminas.

Introduccion al metabolismo.

Glicdlisis 'y energia metabolica,
almacenamiento; ATP, ADP; reservas
energéticas.

PROYECTO FINAL DE EGRESO

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.
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SEGURIDAD Y OPERACIONES DE LABORATORIO I
OBJETIVOS ESPECIFICOS SOL I

- Comprender las propiedades de las sustancias quimicas con las que se
trabajaran. En torno a éstas se puede enmarcar una serie de competencias
especificas que son parte esencial del trabajo en el laboratorio de quimica (y de
la Quimica misma). Implica el conocimiento progresivo de distintas sustancias,
desde la formulacidén, nombres, propiedades y uso seguro, teniendo en cuenta la
naturaleza y comportamiento quimico.

- Comprender y aplicar los criterios establecidos para el uso del material
volumétrico. El manejo de los distintos materiales requiere criterios que
permitan su eleccion en funcion de los objetivos de trabajo, que se basan en
aspectos tedricos o en datos bibliograficos, de caracter cuali o cuantitativo.

- Conocer y comprender, los fundamentos de operaciones sencillas e
instrumentos que utiliza en el curso; debe desarrollar criterios de seleccion en
funcion de la precision de los resultados esperados, saber que informacion
aparece en los manuales y como utilizarla. Debe aprender como cuidar el equipo
durante el trabajo, las operaciones criticas que pueden afectar su funcionamiento
y los resultados.

CONTENIDOS PARTICULARES SOL 1

En torno a estos tres objetivos, se articula los contenidos del curso, vinculando
distintos aspectos que se transforman en contenidos transversales: el trabajo
seguro en el laboratorio, dando importancia a la exactitud y precision, la
realizacion de medidas e interpretacion correcta de resultados y al desarrollo de
los saber hacer y comprender lo que se hace.

La secuencia propuesta atiende una retroalimentacion continua de

conocimientos en cada una de las unidades tematicas.



Unidad tematica 1: “El trabajo en el laboratorio” se plantea la presentacion del

tema, los aspectos fundamentales del trabajo seguro, las instituciones y los
estandares que suele usarse como referencia.

Unidad temadtica 2:“Manejo de productos quimicos” Se profundizan los

aspectos del trabajo seguro.

Unidad temadtica 3: “Material de laboratorio”. Se retoma el tema en aspectos

relacionados con el uso de estos materiales atendiendo normas y criterios de
seguridad.

Unidad tematica 4:“ Mediciones en el trabajo de laboratorio de quimica”. Se

corresponde a la secuencia légica que permite la profundizacion del uso del
material volumétrico.

ILas unidades tematicas 5 y 6 “Preparacion de soluciones vy valoracion acido

base” conjugan los aprendizajes adquiridos en el curso. Corresponden a la
aplicacion practica de los mismos, contribuyendo al desarrollo de las
competencias y objetivos previstos.

Se puede efectuar una larga serie de puntos a ser tratados en una seccion de la
secuencia de contenidos y profundizados o retomados en otra, lo importante a
tener en cuenta es que la secuencia propuesta es una forma posible de llevar a
cabo una formacion continua y progresiva en el trabajo seguro en el laboratorio
de quimica. Los profesores de la asignatura, en coordinacion, pueden sugerir

formas alternativas de cumplir con los objetivos.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO MINIMOS

Instalaciones y servicios

Seguridad en el laboratorio e industria .Introduccion a la seguridad e higiene en el
1 laboratorio: riesgos, precauciones, accidentes y tratamiento. Toxicidad (LD50, LC50,),

El trabajo en el laboratorio | corrosividad , inflamabilidad (LSI, LIT ,PF,Peb,FP,AIT ) .elementos de proteccion

personal(EPP ) :gafas ,tunica ,guante mdscara, calzado, casco, etc. elementos de proteccion

:ducha ,lava ojo, campana .extintores colectivo. Botiquin Normas basicas de

comportamiento. Senalizaciones: dptica, actstica, olfativa
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Sistema globalmente armonizado SGA frases H y P. Hojas de datos de seguridad (FDS.
Busqueda de datos en Handbook, catalogos de proveedores. Identificacion de sustancias:

: 2 formula quimica, nombre y sinénimos, estado de agregacion, aspecto fisico, constantes
Mangjo fie.productos fisicas mds importantes, temperatura de ebullicion de fusion, solubilidad. Busqueda en
quImIcos. Handbook. Etiquetas de reactivos y FDS.
Normas para el fraccionamiento y utilizacion de los productos quimicos
8 Material de vidrio de uso frecuente. Vidrio técnico

Material de laboratorio.

Enjuague. Nociones secado de material de vidrio. Otros materiales: porcelana, metal,
polimeros. Cortes, tratamiento.

Otros materiales de laboratorio (soporte universal, pinzas, aro, nuez, capsulas.... etc.)

4
Mediciones en el trabajo de
laboratorio de quimica.

Medidas, incertidumbre, exactitud, precision, propagacion de errores, serie de datos.
Graficos. Medida de volumen. Material volumétrico, descripcion, manejo. Lectura de
volumen y registro de datos con incertidumbre. Cuaderno de laboratorio. Planilla de
laboratorio.

Medida de masa. Balanzas, tipos, descripcion, cuidado y manejo. Mediciones de masa y
registro de datos.

Medida de densidad. Unidades, densidad relativa, dependencia con temperatura, densidad
aparente. Medida directa, uso de densimetro, sacarimetro, salinometro y alcoholimetro.
Determinacion indirecta por calculo m/V y grafica m vs. V. tratamiento de datos. Curva de
calibracion (Conc. Vs densidad):

Interpolacion , extrapolacion, Usode programa Excel, calculadora (determinacion de
ecuacion de la recta e interpretacion de r?)

Concepto. Solubilidad y eleccion de solventes seglin la naturaleza quimica del soluto
.Dependencia de la solubilidad con la temperatura. Soluciéon saturada, insaturada y
sobresaturada. Concentracion y formas de expresarlas: M, g/L, % m/m, % V/V,% m/v

5 ppm.
Soluciones Preparacion de soluciones (exacta y aproximada): por medida de masa directa, por

dilucion, Factor de dilucion.
Dilucion de acidos concentrados. Precauciones. Eliminacion de residuos acidos o
alcalinos. Calculos de toma (en masa y en volumen).
Calculo de propagacion de errores. Expresion del resultado. Envasado y rotulacion.
Elaboracion de etiquetas.
Eliminacién de residuos.
Reaccion de neutralizacion.

6 Valoracion. Uso de indicadores y deteccion de

Introduccion a la
Valoracion acido-base

punto final.

Concordancia en gastos. Determinacion de concentracion de solucién problema por
valoracion contra patron secundario.

Calculo por estequiometria y expresion de resultado con el nimero de cifras
correspondientes.

CONTENIDOS DE PROFUNDIZACION:

Unidad 1: Normativas referentes a las instalaciones en los laboratorios y planta
de produccion (Normas [SO).

Unidad 2: Manejo de Farmacopeas, certificados de analisis Clasificacion segun
riesgo. Iconos, codigo Baker (NFPA).

Unidad 3: Uso de mechero trabajo en vidrio: Corte de varillas y tubos, redondeo
de bordes, acodado de tubos e insercion de tapones perforados. Temperatura de

transicion vitrea baja (TG y TM) Plasticos en el laboratorio (TG, TM)



micropipetas y lavados por ultrasonido.

Unidad 4: Correcciones del volumen por temperatura y en medidas de masa
correcciones por empuje de aire. (Principio de Arquimedes).

Correcciones de medidas directas de densidad segun la temperatura.

Unidad 5: Conceptos de soluciones insaturadas, saturada y sobresaturada.
SEGURIDAD Y OPERACIONES DE LABORATORIO II

OBJETIVOS ESPECIFICOS SOL II

- Comprender los procesos de separacion y de purificacion enmarcados en un
proceso sintético o quimico analitico.

- Relacionar los procesos de sintesis o andlisis con la reaccion quimica
involucrada, es de fundamental importancia para esta formacion ya que es el eje
central en los procesos quimicos.

- Comprender y asumir que los procesos de separacion como centrifugacion,
destilacion, secado, filtracion y extraccion son fundamentales en la resolucion
de una mezcla, y en muchos casos son posteriores a la sintesis de sustancias,
utilizando reacciones de 6xido reduccion, precipitacion, acido base, etc.

- Comprender que los procesos de purificacion son el resultado de continuar
mejorando la separacion de sustancias, y asi alcanzar el nivel de pureza
requerido luego de su sintesis.

CONTENIDOS PARTICULARES DE SOL IT

Se propone que las UNIDADES TEMATICAS de este curso observen una

secuencia logica, de caracter propedéutico, con respecto a la asignatura
Introduccion al Analisis Quimico del siguiente afio.

Sobre la base de los conocimientos del primer curso y esa primera aproximacion
al trabajo en el laboratorio de quimica, se plantea una nueva etapa donde se

recurre a distintas operaciones que permiten la ampliacion e incorporacion de
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fundamentos teoricos y manipulaciones que movilizan nuevos conocimientos.
Estos propician la comprension de procesos usuales de laboratorio y facilitaran
su proyeccion a escala industrial en la asignatura Introduccion al Analisis
Quimico.

Para lograr lo anterior, se plantea la secuencia de UNIDADES TEMATICAS:

Unidad tematica 1: “Profundizacién de Técnica volumétricas.” Establecido para

lograr la secuencia logica de este tema, se profundizaran los conocimientos
adquiridos en la ultima unidad de SOL I, logrando ampliar el estudio de las
Técnicas Volumétricas abarcando las valoraciones acido — base, por
precipitacion y redox.

Unidad temadtica 2: “Operaciones basicas de laboratorio”. Se plantean los

procesos de separacion y de purificacion. Los procesos de separacion como
centrifugacion, destilacion, secado, filtracion y extraccion son fundamentales en
la resolucion de una mezcla y en muchos casos son posteriores a la sintesis de
sustancias, utilizando reacciones de 0xido reduccion, precipitacion, acido base,
etc. De la misma manera, los procesos de purificacion son el resultado de
continuar mejorando la separacion de sustancias y asi alcanzar el nivel de
pureza requerido luego de su sintesis.

Sub unidades:

- Filtracion.

- Centrifugacion.

- Cristalizacion.

- Secado.

- Extraccion.

- Reflujo.

Unidad tematica 3 “Proyecto”. Atendiendo a la preparacion de los alumnos




para su proyecto final de egreso, se plantea la resolucion de una situaciéon

problema aplicando la metodologia de proyectos.

UNIDAD
TEMATICA

SUB - UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO MINIMOS

Profundizacion de
las técnica
volumétricas de
analisis

Conceptos Acido débil, base fuerte, acido fuerte, base débil.
Valoracion utilizando Patron primario y secundario.
Valoracion de precipitacion como tema introductorio a cristalizacion.

Valoraciones Redox.

Aplicaciones a muestras reales.

Operaciones
basicas de
laboratorio

Filtracion

Generalidades y fundamento.

Mecanismo: profundidad y superficie. Variables: temperatura y presion.
Medios filtrantes: papeles, microfibra de vidrio, vidrios sinterizados,
membranas, otros.

Sus caracteristicas, disposicion y pardmetros de seleccion. Elementos
filtrantes: embudos, placa perforada, placa porosa, embudo de Gooch y
buchnerclavos, sus caracteristicas, manejo y parametros de seleccion.
Metodologia: filtracion, en el laboratorio, por gravedad y por succién
(trompa de agua y bomba de vacio)

Disposicion del medio filtrante, control de temperatura y presion, manejo y
mantenimiento de equipos y materiales-. Dificultades en la filtracion: tipos
de solidos, tamafio de particula, dispersiones coloidales y métodos de
floculacion. Aplicaciones: Separacion, mediante Solubilizacion diferencial,
cristalizacion o precipitacion, de los componentes de mezclas, sélidas y
liquidas, que integran un proceso quimico-analitico o sintético.

Centrifugacion

Generalidades y fundamento. Variables: velocidad y tiempo. Equipos de
laboratorio: tubos y- portatubos, centrifuga basculante, centrifuga angular,
centrifuga refrigerada y ultracentrifuga — caracteristicas y manejo.

Cristalizacion

Concepto y fundamento. Metodologia: evaporacion, cambio de solvente e
ion comln y variaciéon de la solubilidad con la temperatura,criterios de
eleccion y evaluacion de procedimientos-.

Sistemas cristalinos y observacion de los mismos. Aplicaciones:
Separacion, integrada a un proceso quimico-analitico o sintético, de los
componentes de mezclas solidas y liquidas; purificacion de productos
mediante recristalizacion.

Recristalizacion como método de purificacion
comoparametro de pureza.

Decoloracion con carbén activado.

y medida de PF

Secado

Concepto e  importancia en la expresion de resultados analiticos,
propiedadesorganolépticas, microbiolégico, almacenamiento, transporte,
empaque.

Metodologia: Secado por evaporacion (aire caliente, IR, MW, vacio),
secado por sublimacion (liofilizacion), sustancias desecantes - fundamento
y criterios de seleccion-.
Equipos de secado: estufas,
caracteristicas y manejo.
Equipos para la eliminacion de solventes:
manejo.

Aplicaciones: Secado de productos como etapa, entre otras, del proceso
de sintesis que avala pureza, estabilidad y el cumplimiento de normas
técnicas segiin marco regulatorio; secado de productos y mezclas, como
etapa preliminar de un proceso analitico que se integra por la necesidad de
expresar resultados sobre una base uniforme; recuperacion y conservacion
de reactivos solidos y de solventes a escala de laboratorio.

Secado de sélidos.

Estudio de la viabilidad de algunos de losprocesos de secado aplicado a la
industria alimentaria,cosmética o farmacéutica entre otras. Control de
humedad en el envasado transporte y almacenamiento de productos

lamparas, desecadores, liofilizador —

rotavapor —caracteristicas y
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quimico.
Sistema de control de humedad en plantas o areas de elaboracién y en
depdsito de materia prima, producto semielaborado o terminado.

Extraccion

Concepto y fundamento. Extraccion simple y multiple. Metodologia:
continua (Soxhlet) y en batch (discontinua) Parametros de seleccion del
solvente.

Equipos y materiales: Soxhlet y embudos de decantacion -caracteristicas,
manipulaciéon y mantenimiento.

Dificultades en la extraccion: emulsificacion (concepto y ruptura),
identificacion de fases e inversion de densidad. Papeles separadores de
fases.

Aplicaciones:  Separacion de componentes o aislamiento de un
componente, o grupo de componentes, de una mezcla liquida mediante
extraccion liquido-liquido, que se integra como etapa constitutiva de un
proceso de andlisis quimico (pretratamiento) o de sintesis; separacion de
componentes, o aislamiento de un componente, o grupo de componentes, de
una mezcla sélida  mediante extraccion continua en Soxhlet como etapa
constitutiva de un proceso de analisis quimico.

Nota: destilacién es contenido en el que se profundiza en quimica general 2

Reflujo

Concepto, fundamento y procedimiento. Materiales: balones y
condensadores con junta esmerilada -caracteristicas, disposicion,
manipulacion y mantenimiento Aplicaciones: Completitud de reaccidn;
proceso de disolucion.

Proyecto final

Nociones de muestreo tipo de muestreo, niimero de muestras a extraer.
Toma de muestra para analisis (métodos, conservacion, identificacion.
Metodologias analiticas.

Elaboracién de:
- Preinforme

- Desarrollo de la actividad experimental
- Entrega de informe final.

- Defensa del trabajo.
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CONTENIDOS DE PROFUNDIZACION:

Unidad 1: Elaboracién de curva de titulacion y determinacién de punto final con
p Himetro.

Unidad 2: Sistemas de filtracion, de aire y de agua, filtracion esterilizante en
instalaciones industriales. Esterilizacion por filtracion.

Fusidn zonal, como técnica de purificacion de solidos.

Uso de termobalanzas.

Punto de ebullicion.

Recuperacion de solventes.

Destilaciones.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

El curso de Seguridad y Operaciones de Laboratorio es basicamente
experimental y las clases se desarrollan en el laboratorio con una carga horaria
de seis horas semanales distribuidas en dos mddulos de tres horas cada uno.

Se recomienda que el nimero de estudiantes por grupo no supere los 12
alumnos. Esta condiciéon permite el trabajo individual, que lleva tanto a
desarrollar destrezas manipulativas, como a asumir la responsabilidad frente a
los materiales y el lugar de trabajo; contribuye ademas a crear rutinas de labor
en las condiciones adecuadas. Por otro lado, el nimero reducido de estudiantes
hace posible la formacion de un grupo de trabajo, donde los integrantes se
conocen y apoyan entre si permitiendo, ademas, al docente un seguimiento real
de la actividad de cada uno de los alumnos. Por lo tanto se promueven aspectos
fundamentales: el trabajo y responsabilidad individual, la integracion y el
compromiso con el grupo o con subgrupos como equipos de trabajo.

Son varios los aspectos a tener en cuenta para el logro de los objetivos

pedagogicos que guian a su vez la propuesta metodologica.



En primer lugar, la coordinacion con otras asignaturas del Espacio Curricular
Tecnoldgico. Esta es de primordial importancia en el disefio y secuenciacion de
actividades cuyos contenidos contemplen lo trabajado en las distintas
asignaturas. La presentacion de actividades interdisciplinares, asi como el
desarrollo de estrategias de resolucidn que sean comunes a las empleadas en las
distintas asignaturas, le daran al alumno una vision mas cercana a la realidad,
donde las situaciones no responden a una unica disciplina y cuya resolucion
requiere la integracion de saberes disciplinares tedrico-practicos.

Se elegiran actividades experimentales que vinculen las operaciones a estudiar,
si bien en otros casos se trabajard independientemente con una de ellas, para
establecer criterios y asi desarrollar los aspectos tedricos que lo fundamentan.
En segundo lugar, para la ejecucion de las actividades sera necesario la
organizacion, ya sea de los materiales o de los tiempos y en este sentido, se
recomienda guiar al estudiante en la planificacion del trabajo, entregando
procedimientos escritos, o seflalando pautas en discusiones orales, pero
paulatinamente dejar en ellos la responsabilidad del disefio de la actividad; el
docente plantea el objetivo de trabajo o el problema a resolver y el estudiante
hace su propia propuesta de trabajo, justificando métodos, operaciones,
secuencias, etc., la que sera discutida en clase, puesta en comun y llevada a la
practica. De esta forma se promueve la iniciativa y autonomia del estudiante en
la resolucion de un problema, desde la fundamentacion tedrica hasta la
ejecucion practica.

La funcion del docente tiene un fuerte componente orientador, propiciando la
discusion mediante el planteo de situaciones problematicas, guiando la
basqueda y procesamiento de informacion que permite resolverlas y

promoviendo la correcta comunicacion oral y escrita.
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La metodologia planteada requiere la integracion de conocimientos y el disefio
y planificacién de una actividad practica. Esto implica para el alumno la
necesidad de buscar informacion diversa, desde constantes fisicas hasta
conceptos teoricos, que a su vez pueden provenir de distintas areas, como la
quimica organica o la analitica, y acerca al estudiante a distintas fuentes de
informacion con las que va familiarizandose.

A su vez, esta propuesta, demanda al alumno la movilizacién y el desarrollo de
recursos asociados a competencias comunicativas-expresivas, en las que se
pondra especial énfasis. La presentacion de disefios de trabajo experimental con
su fundamento, desarrollo y resultados, bajo diferentes formas, como informes
escritos, exposiciones orales, etc., son ejemplos de actividades que el alumno
debera resolver.

La atencion al ambito tecnolégico debe ser una de las preocupaciones
permanentes del docente, tanto por su caracter motivacional como por constituir
la esencia del estudio en la Ensefianza Media Tecnoldgica, por lo tanto, la
contextualizacion de los contenidos es una estrategia que el docente no debe
obviar y que permite, ademas, la coordinacion con otras disciplinas del ECT.
Tanto la seleccion como la resolucion didactica de las actividades propuestas
debera hacerse considerando su fuerte vinculacion con el ambito de la industria
quimica y con su aporte a la visualizacion de los problemas ambientales y a la
relacion entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad.

La importancia pedagogica de las actividades practicas de laboratorio, que va
desde el aprendizaje o ejercitacion de la manipulacion de materiales hasta la
elaboracidon conceptual de su fundamento tedrico, exige que éstas deban
realizarse en un 100%. En caso de que, en forma justificada, el alumno se vea

impedido de asistir a clase, debera recuperar la actividad en un plazo que no



desvirtiie su sentido. Esta recuperacidon sera acompafiada del seguimiento por
parte del docente, que asegure el objetivo buscado.

Teniendo en cuenta el ambito laboral futuro del egresado, resulta de primordial
importancia la realizacion de visitas didacticas a diferentes industrias que no
solo muestran el ambiente de trabajo, sino que ejemplifican procesos y
operaciones estudiados en el laboratorio, en otra escala y con otros objetivos.

El aprendizaje gradual se concreta en la realizacidon de trabajos especiales que se

conciben como una herramienta de evaluacion formativa, teniendo riqueza
como instancia de aprendizaje y como indicador de logro de las competencias
trabajadas.

El trabajo especial es una propuesta que incluye las siguientes caracteristicas:
debe resolverse mediante una actividad de laboratorio, que abarque aquellos
aprendizajes practicos y tedricos acordes al nivel correspondiente; su resolucion
debe requerir conocimiento teodrico y practico proveniente de las distintas
asignaturas del Espacio Curricular Tecnologico (ECT); su concepcidon debe ser
tal que determine la vinculacién del trabajo con productos o procesos de uso en
la industria o en el laboratorio.

El espectro de contenidos que estos temas incluyen, es de tal amplitud que se

hace necesaria su organizacion en torno a centros de interés que atiendan las
caracteristicas del grupo, las situaciones que sean reconocidas como
problematicas del contexto en que esta ubicado el centro y las que puedan surgir
como consecuencia de hechos que constituyan noticias del momento en que se
desarrolla la actividad de ensefianza.

La inclusion de los conceptos disciplinares sera necesaria para que el alumno
disponga de una base en la que fundamente respuestas y decisiones, cuyo

tratamiento se recomienda realizar a través de metodologias no tradicionales.
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Surge de aqui, el imperativo metodologico de trabajar sobre situaciones
concretas y reales del ambito en el que se va a desemperfiar el egresado. Se
sugiere elegir algunos productos y situaciones paradigmaticas y sobre ellas
desarrollar los contenidos del curso.

La seleccion que el docente realice para el abordaje de las diferentes tematicas,
deberd incluir en todos los casos, aquellos ejemplos que resulten mas
representativos para la orientacion que esta formacion atiende, teniendo en
cuenta los prerrequisitos necesarios para el segundo curso.

Las situaciones deberan ser pensadas con dificultades especificas, bien
dosificadas, para que a través de la movilizacion de diversos recursos los
alumnos aprendan a superarlas. Una vez elegida la situacion, la tarea de los
profesores sera la de armar el proceso de apropiacion de los contenidos a
trabajar, mediante una planificacion flexible que de espacio a la negociacion y
conduccion de proyectos con los alumnos y que permita practicar una
evaluacion formadora en situaciones de trabajo.

EVALUACION

La evaluacion es un proceso complejo que nos permite obtener informacion en
relacion con las actividades de ensefianza y aprendizaje para comprender su
desarrollo y tomar decisiones con la finalidad de mejorarlas.

En el marco de los lineamientos generales sobre evaluacion y de las
caracteristicas del curso ya expuestos, se considera pertinente resaltar la
concepcion de la evaluacion como sumativa, formativa y de proceso y
establecer la importancia de considerar tanto el plano cognitivo como el
actitudinal.

La asiduidad, puntualidad, responsabilidad individual y grupal, el compromiso y

espiritu de colaboracion, el orden y método en el trabajo, el cumplimiento de



plazos de entrega de las tareas, la creatividad e iniciativa, la integracion a
equipos de trabajo, el cumplimiento de las normas y el uso de un lenguaje
adecuado, son aspectos fundamentales en la formacion de un ciudadano
integrado a la sociedad y especialmente valorados en el ambito de la industria.
El docente deberd trasmitir al alumno clara y permanentemente la importancia
que se le asigna a estos aspectos de su formacion, asi como la incidencia que
cada uno de ellos tiene en el concepto que acerca de €l se elabora.

Esta evaluacion que recurre a técnicas cualitativas, como la observacion, puede
sistematizarse través de fichas de observacion.

El registro y comunicacion al alumno de los resultados de estas evaluaciones es
esencial como generador de modificaciones positivas en sus actitudes.

Toda situacion de aula, entonces, constituye una instancia de evaluacion en si
misma, especialmente en esta asignatura con fuerte contenido actitudinal y
procedimental y brinda la vision global del desempefio del estudiante que
conjuga el cumplimiento de normas de seguridad e higiene en el laboratorio, la
manipulacion correcta de materiales, la habilidad en la realizacion de rutinas de
trabajo, el manejo de los tiempos, el relacionamiento con el grupo, etc. Este
trabajo de evaluacion puede realizarse solo con un nimero reducido de
estudiantes tal como se recomienda en la propuesta metodologica.

Ademas de la evaluacion diaria a través de la participacion en clase, la
observacion del desempefio en el laboratorio, el cumplimiento de tareas
domiciliarias, la entrega sistematica de informes, etc., se recomienda la
instrumentacion de instancias de sintesis, orales, escritas y practicas, al finalizar
un finalizar una unidad didactica que pueden abarcar uno o varios temas en la
medida en que el desarrollo del curso lo permita. Esta evaluacion debera hacerse

enfrentando al alumno a situaciones nuevas, que requieran de la transferencia de
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los conceptos y procedimientos estudiados, y no su mera repeticion o
memorizacidon. Siempre que sea posible, estas situaciones deberan estar
relacionadas a la actividad de un laboratorio quimico y/o a la industrial.

Estas instancias de evaluacion puntual, de valor sumativo, son importantes para
todos los actores, alumnos y docente, porque les da pautas claras de los logros
alcanzados y de las dificultades en la concrecion de la tarea propuesta y ademas,
constituye un monitor de invalorable aporte, permitiendo reafirmar o modificar
la planificacion del curso.

Ademas de la evaluacion en cada asignatura, se recomienda especialmente, para
segundo afio, la realizacion de una actividad que integren las asignaturas del
componente del ECT y que abarquen los aprendizajes adquiridos en el curso.
Para la ultima de estas instancias de evaluacion, se propone la realizacion de
trabajos especiales con las caracteristicas expuestas en propuesta metodologica.
Dado que los estudiantes y docentes son los protagonistas de este proceso es
necesario que desde el principio se expliciten tanto los objetivos como los
criterios de la evaluacidén que se desarrollara en el aula, estableciendo acuerdos
en torno al tema.

Esencialmente la evaluacion debe tener un caracter formativo, cuya principal
finalidad sea la de tomar decisiones para regular, orientar y corregir el proceso
educativo. Conocer cudles son los logros de los estudiantes y donde residen las
principales dificultades, nos permite proporcionar la ayuda pedagodgica que
requieran para lograr el principal objetivo: que los estudiantes aprendan.

El brindar ayuda pedagogica nos exige reflexionar sobre como se esta llevando
a cabo el proceso de ensefianza, es decir revisar la planificacion del curso, las
estrategias y recursos utilizados, los tiempos y espacios previstos, la pertinencia

y calidad de las intervenciones que el docente realiza.



Asi conceptualizada, la evaluacion debe tener un cardcter continuo, proponiendo
diferentes instrumentos que deben ser pensados de acuerdo con lo que se quiera
evaluar y con el momento en que se decide evaluar.

Es necesario considerar los diferentes momentos en que se realiza la evaluacion,
teniendo en cuenta, en primer lugar, la evaluacion inicial (diagnostica) que
permita indagar sobre los conocimientos previos y las actitudes a partir de los
cuales se propondra la correspondiente planificacion del curso.

En segundo lugar, la evaluacion formativa, frecuente, que muestre el grado de
aprovechamiento académico y los cambios que ocurren en cuanto las aptitudes,
intereses, habilidades, valores, permite introducir ajustes a la Planificacion.

Por ultimo, habra diferentes instancias de evaluacion sumativa tales como
pruebas semestrales y escritos.

Evaluar, por lo tanto, todo el proceso en su conjunto, analizando el mayor
namero de variables que lo condicionan, a fin de salir al paso de las dificultades

desde un enfoque global.

TRABAJOS ESPECIALES Y PROYECTOS DE EGRESO

El trabajo especial de segundo afio y el proyecto de egreso de tercer afio, se
conciben como una herramienta de evaluacion formativa, teniendo riqueza
como instancia de aprendizaje y como indicador de logro de las competencias
trabajadas de forma que el alumno logre la independencia en el proponer y
hacer, acorde al nivel.

Esta metodologia de trabajo que se desarrollara en segundo y tercer afio, tiene
“como objetivo pedagdgico enfrentar al alumno a una situacion problema cuya
resolucion implique la busqueda y seleccion de informacion correspondiente al
tema, organizacion y comunicacion adecuada de la misma y realizacion de una

actividad de laboratorio que requiera la indagacion, discusion y seleccion de
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procedimientos experimentales posibles aplicando los conocimientos
adquiridos.

Este proyecto debe facilitar al alumno la comprension de : la funcion de la
actividad de control analitica en una industria y la valoracion de su importancia
en la calidad del producto o servicio; la importancia del proceso analitico a lo
largo del proceso de produccidn, ya sea para predecir el valor de los parametros
de control, confirmar si durante el proceso éste se cumple correctamente y
finalmente comprobar si el producto se ajusta a las especificaciones de disefio,
todo esto enmarcado en el impacto que estos aspectos tienen a nivel social y
econdmico; el proceso industrial , en forma global, al que el trabajo refiere y
qué factores pueden haber incidido en las decisiones tecnologicas que él
involucra.

INSTRUMENTACION

La realizacion del trabajo especial y proyecto de egreso se hara en equipos de

no mas de 3 alumnos y estard orientada por un profesor tutor correspondiente al
ECT y el trabajo de laboratorio se realizara en horas de practico curriculares del
ECT.

Los docentes deberan planificar sus cursos de forma tal de poder liberar las
horas de practico para las actividades de laboratorio correspondientes al trabajo
especial.

La evaluacion del proyecto sera hecha por todos los profesores del ECT e
incluira tres instancias diferentes:

1. Seguimiento en las distintas instancias de desarrollo del trabajo.

2. Evaluacion del informe escrito.

3. Presentacion oral del trabajo

1. Seguimiento en las distintas instancias de desarrollo del trabajo.

Sera realizada fundamentalmente por el profesor tutor, auxiliado, si



corresponde, por los docentes que hayan acompafiado las tareas de laboratorio y
su resultado comunicado al resto de los docentes. Se considerard la adecuada
distribucién del trabajo en el equipo, la correcta administracidon de los tiempos,
el cumplimiento de los plazos de entrega de los preinformes y del informe, el
manejo de criterios para la seleccidon de las técnicas de laboratorio, la
creatividad en la resoluciéon de problemas, la responsabilidad y el compromiso
en el trabajo en equipo, la capacidad de atender observaciones y sugerencias de
los docentes, el correcto trabajo en el laboratorio y la calidad de la investigacion
de campo realizada acerca de los aspectos sociales, econdmicos y tecnologicos.

2. Evaluacién del informe escrito

En el informe se valorara: su estructura general, su presentacion y el manejo de
un lenguaje coherente, logico y riguroso.

En lo referente al contenido, se evaluard, ademas, de lo que se desprende
directamente de la actividad de laboratorio, (fundamento tedrico, tratamiento de
datos y elaboracion de conclusiones), también el conocimiento de la naturaleza
quimica y propiedades de las principales sustancias involucradas en el trabajo y
de los procesos industriales o de laboratorio a los que se encuentran vinculadas.

3. Presentacion oral del trabajo

Esta instancia consistird en una exposicion abierta, que no superara los 15
minutos, realizada por el equipo y con participacion activa de cada integrante,
frente a los profesores del ECT correspondientes al grupo. La misma sera
seguida de una ronda de preguntas por parte de los docentes que se realizara en
forma individual.

Los aspectos a considerar en esta instancia seran:

- Orden, claridad, jerarquizacion y capacidad de sintesis y de argumentacion en

la exposicion.
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- Uso adecuado del lenguaje oral.

- Rigurosidad cientifica en los aspectos formales y conceptuales.

- Utilizacion de los recursos visuales de apoyo pertinente.

La calificacion del proyecto surgira del promedio de las calificaciones asignadas
a cada una de las instancias parciales.

La calificacion sera individual de cada alumno, acorde a su desempefio en cada
instancia parcial, excepto en la que corresponde al informe escrito, que sera
comun a todos los integrantes del equipo.

El registro sistematico de la informacion recogida en cada instancia de
evaluacion y su devolucion en tiempo y forma al alumno, constituyen
obligaciones inherentes a la labor docente. Esto permite la correccion de
rumbos, la replanificacion y la modificacion de estrategias por parte del
docente y el legitimo conocimiento de su situacion y la evolucidn autocritica del
alumno.
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PROGRAMA
Codigo s :
en SIPE Descripcion en SIPE
TIPO DE CURSO 049 Educacion Media Tecnoldgica
PLAN 2004 2004
SECTOR DE ESTUDIO 410 Quimica y Termodinamica
ORIENTACION 76R Quimica Industrial
MODALIDAD - L
ANO 2 Segundo
TRAYECTO - -
SEMESTRE - -
MODULO - -
AREA DE ASIGNATURA 631 Quimica Basica ¢ Industrial
ASIGNATURA 3671 Quimica General II
ESPACIO 0
COMPONENTE Tecnoldgico
CURRICULAR
MUDALIDAL DE Actuacion durante el curso
APROBACION 4
DURACION DEL CURSO | Horas totales: 192 Horas semanales: 6 Cantidad de semanas: 32
Fecha de | N°
Presentacion: | Resolucion Exp. N° 5242/17 Res. N°21/19 ActaN° 181 | Fecha31/01/19
10/10/18 del CETP

FUNDAMENTACION

La Educacion Media Tecnologica promueve la integracion de un conjunto de
competencias cientificas, tecnoldgicas, técnicas, sociales, que contribuyen al
desarrollo integral de los estudiantes.

En particular, esta educacion, cumple la doble funcion de permitir la insercion
laboral — con la certificacion correspondiente -, a la vez que habilita la
continuacion de estudios terciarios.

Esta propuesta educativa permite la adquisicion de una cultura tecnoldgica que
procura facilitar el transito de los jovenes a la vida laboral, asi como ser co-

protagonistas en las transformaciones de las estructuras productivas y del



desarrollo nacional.

La busqueda de regularidades, la elaboracion de leyes, modelos y teorias que
permitan hacer grandes sintesis, es uno de los objetivos principales de la
Ciencia y que son ejes vertebradores de la Quimica como ciencia constituyen el
ambito de conocimiento de la Quimica General y por lo tanto justifican su
inclusion en el disefio curricular de todo plan que necesite de esta area del
conocimiento.

Perfil especifico

Las competencias Cientifico — Tecnoldgicas, construidas, desarrolladas y
consolidadas durante los tres afios de la Educacion Media Tecnoldgica en
Quimica Industrial posibilitan al egresado:

- Realizar determinaciones fisicas y fisico-quimicas: determinaciones de
magnitudes tales como masa, volumen, temperatura, presion, densidad, pH,
indice de refraccion, rotacion especifica.

- Realizar determinaciones quimicas de identificacion y cuantificacion: aplica
técnicas de analisis cualitativo para el reconocimiento de especies quimicas
organicas e inorganicas. Aplica métodos y técnicas de andlisis cuantitativo:
gravimétricas  (ej. humedad), volumétricas  (acido-base, redox,
complejométricas), espectrofotométricas, refractométricas, polarimétricas, u
otras nuevas, empleando criterios generales.

- Aplicar criterios para el acondicionamiento y manejo de instrumentos,
materiales y productos quimicos de forma adecuada y segura: Utiliza, limpia y
almacena material de laboratorio. Maneja instrumental siguiendo manuales de
uso. Maneja y almacena productos quimicos segiin normas. Elimina residuos
siguiendo normas.

- Aplicar conocimientos tedricos y estrategias propias de la actividad cientifica
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para resolver problemas tecno-cientificos: Comprende la naturaleza quimica de
las sustancias con las que trabaja al nivel de prever su comportamiento y su
sustitucion en caso de ser necesario. Comprende los fundamentos
correspondientes a métodos, técnicas, equipos, materiales y procesos quimicos
aplicados. Selecciona aquellos que mejor se adapten a la resolucion de un
problema dado. Conoce los fundamentos de algunas aplicaciones
biotecnolodgicas y valora sus implicancias econdmicas, ambientales, sociales y
éticas. Evalta el impacto socio-ambiental de aspectos relacionados con las
aplicaciones tecnoldgicas.

- Interpretar y comunicar informacion cientifico-tecnoldgica: Registra,
interpreta y comunica resultados. Comprende, selecciona, organiza y utiliza
informacion presentada en lenguaje cientifico-técnico, bajo la forma de:
bibliografia técnica, manuales, normas circulares técnicas, tablas y graficos de
distinto tipo, lenguaje matematico, planillas etc. Produce y comunica
informacion mediante lenguaje coherente, légico y riguroso, recurriendo a
formas de presentacion de diversa complejidad: graficos, tablas, memos,
informes pautados y abiertos utilizando las tecnologias de informacion y
comunicacion. Comprende informacidn técnica especifica del area en inglés.

- Trabajar en equipo: Desempefia diferentes roles en un equipo de trabajo.
Desarrolla una actitud critica ante el trabajo personal y del equipo.

- Reconocer la dualidad beneficio-perjuicio del desarrollo cientifico
tecnologico, en las personas, el colectivo social y el ambiente: Reconoce a la
Ciencia y Tecnologia como parte integrante del desarrollo de las sociedades.
Valora el impacto de la ciencia en el ambiente y las condiciones de vida de los
seres humanos. Reflexiona sobre las relaciones entre ciencia, tecnologia y

sociedad.



El egresado estara en condiciones reglamentarias de:

Ingresar al mundo del trabajo como Bachiller Tecnoldégico en la especialidad

afin.

Continuar sus estudios a nivel superior - terciario (Universidad, Institutos de

Formacion Docente y Consejo de Educacion Técnico-Profesional) en la

especialidad afin.

OBJETIVOS:

Atendiendo al desarrollo de las competencias correspondientes al perfil de

egreso del estudiante de EMT en Quimica Industrial y al nivel de evolucion

cognitiva y académica del mismo, la asignatura Quimica General II, define su

aporte mediante el conjunto de objetivos, traducidos en las competencias

especificas a construir y desarrollar.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

SABER HACER

Trabaja con
responsabilidad en el
Laboratorio,

considerando criterios
de orden, colaboracién
y seguridad en el
manejo de materiales
y sustancias.

Sigue técnicas de manera

reflexiva.

- Consulta tablas y manuales de seguridad.
- Decodifica informacién de las etiquetas y productos
quimicos y actlia en consecuencia.

- Utiliza adecuadamente material de vidrio e
instrumental sencillo.
- Considera el riesgo proveniente de las

manipulaciones.

Lee escalas de diferentes

- Trabaja ordenadamente en forma individual y
colectiva.

instrumentos. - Atiende a los objetivos de la actividad.
Recoge informacion | - Observa de manera sistematica, en funcién de
cualitativa criterios definidos previamente.
- Registra informacion cualitativa.
- Selecciona y utiliza correctamente un instrumento de
medida y registra la medida con su incertidumbre.
- Extrae conclusiones.
e : - Discute en forma ordenada.
Disefia experimentos » s : ’
. - Considera objetivos, materiales y variables a
sencillos de acuerdo a . . o
e : relacionar en la elaboracion de un procedimiento
objetivos y materiales

prefijados en grupo

adecuado.

- Disefia los instrumentos para el registro de datos o
informacion, los aplica y evalua.

- Considera en forma criteriosa la eliminacién de los
desechos
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Interpreta, hace
busqueda y produce
informacion.

- Lee e interpreta correctamente textos, técnicos y no

- Interpreta  informacion | técnicos.

general y cientifico- | - Distingue lenguaje técnico y no técnico.

tecnolégica de  mediana |- Interpreta informacion técnica proveniente de
complejidad distintas fuentes bajo diferentes presentaciones: tablas,

gréaficos sencillos, protocolos de laboratorio, hojas de
seguridad, etiquetas, catdlogos

Busca, selecciona y organiza
informacion.

- Realiza busqueda, seleccion y organizacion de
informacion siguiendo consignas dadas y utilizando
diferentes fuentes:

- bibliografia técnica y no técnica

- consulta a expertos

- utilizando recursos informaticos
- Realiza investigaciones cortas
bibliografico o de campo.

de carécter

Produce informacion
utilizando un lenguaje logico,
coherente y riguroso

- Se expresa correctamente de forma oral y escrita.

- Realiza argumentaciones sencillas.

- Responde preguntas puntuales de manera oral y
escrita.

- Redacta informes generales y de laboratorio.

Utiliza estrategias
propias de la ciencia.

Aborda la de

problemas

resolucion

- Identifica y aisla variables propias del problema.
- Expresa las variables en lenguaje formal.

- Selecciona dos variables en lenguaje
matematico y o grafico.

- Plantea hipétesis de resolucion de un problema.

- Expresa con claridad y coherencia la soluciéon del
problema

l6gico-

Elabora modelos sencillos
para explicar los fenémenos
en estudio

- Modeliza el comportamiento fisico y fisico-quimico
de las sustancias segin los modelos de enlace y de
geometria molecular.

- Distingue entre fenomeno y modelo.

Utiliza el
conocimiento

- Reconoce el estado de equilibrio en un proceso
fisico.

- Expresa la concentracion de una solucion en fraccion
molar y normalidad

- Conoce e interpreta el descenso en la presion de
vapor de una solucién con soluto fijo, la elevacion en
el punto de ebullicion, el descenso del punto de
congelacion y el fenomeno de dsmosis.

cientifico ara ;
p - - Calcula masa molar de un soluto desconocido
comprender, explicar | Utiliza conceptos, leyes y - . L
. . aplicando las propiedades coligativas.
y predecir el [teorias  acerca de las ; P .
. . ... | - Interpreta graficos de presion de vapor en soluciones
comportamiento  de | soluciones y  equilibrios | . ; e
. . g ideales y no ideales con dos componentes volatiles.
sustancias, sistemas y | fisicos. ) . .
. - Comprende el comportamiento ideal y Ilas
procesos fisicos, e . .
- o desviaciones positivas y negativas, desde el punto de
fisico-quimicos y . . . ;
. vista de las interacciones entre las particulas que
quimicos.

integran la solucion.

- Realiza célculos aplicando ley de Raoult y ley de
Dalton para composiciones de mezclas liquido —vapor.
- Conoce el fundamento de la destilacion y su
aplicacion.

- Vincula la existencia de mezclas azeotrdpicas con el
comportamiento no ideal.




Utiliza conocimientos de la
estequeometria para resolver
situaciones problema

ecuacion
quimica,

- Interpreta  cuantitativamente la
estequiométrica de una  reaccion
reconociendo el reactivo limitante.

- Resuelve calculos estequiométricos en moles, masa y
volumen de gases o de soluciones, utilizando la pureza
de los productos quimicos involucrados.

- Comprende y calcula el rendimiento teorico y el

Utiliza el rendimiento porcentual para una reaccion quimica.
conocimiento - Aplica los fundamentos de la estequiometria para
cientifico para resolver situaciones problema al nivel de laboratorio.
comprender, explicar - Comprende la importancia de la estequiometria en
y predecir el procesos industriales.
comportamiento  de - Reconoce el estado de equilibrio en sistemas en los
sustancias, sistemas y que ocurren cambios quimicos
procesos fisicos, - Modeliza el estado de equilibrio dindmico a escala
fisico-quimicos y corpuscular.
quimicos. - Escribe la expresion de la constante de equilibrio
Utiliza y aplica conceptos y |sobre la base de la ecuacién estequiométrica en
leyes acerca del equilibrio | sistemas homogéneos y heterogéneos.
quimico - Interpreta el significado de su magnitud con relacion
al grado de avance de la reaccion.
- Resuelve situaciones cuantitativas utilizando la
constante.
- Predice el sentido de avance de una reaccion
basandose en el cociente de reaccion.
- Escribe la ecuacion de la reaccion redox
- Identifica las semirreacciones de oxidacion-
reduccion implicadas
- Iguala una ecuacion redox en medio alcalino o medio
acido mediante la aplicacion del método ion-electron.
- Esquematiza una pila.
Utiliza el - Escribe las ecuaciones de las reacciones en los
conocimiento electrodos.
cientifico para - Interpreta el funcionamiento utilizando tablas de
comprender, explicar potenciales.
y predecir el | Utiliza y aplica conceptos y |- Calcula cantidad de materia transformada, F.e.m.,
comportamiento  de [ leyes acerca de los procesos | intensidad de corriente 'y duracion © de la
sustancias, sistemas y | de oxidacion — reduccion. transformacion.
procesos fisicos, - Reconoce y calcula la influencia de las
fisico-quimicos y concentraciones sobre la F.E.M. de una pila.
quimicos. - Maneja el concepto de espontaneidad a partir del
potencial en un proceso redox.
- Reconoce la electrdlisis como una transformacion
forzada.
- Identifica reacciones catddica y anddica.
- Evalua cualitativa y cuantitativamente la relacién
entre electricidad y cambio quimico
- Conoce y aplica las leyes de Faraday.
CONTENIDOS

Los contenidos han sido secuenciados atendiendo a los conocimientos previos
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de los estudiantes, a los objetivos del plan, a las necesidades del desarrollo

coordinado del Espacio Curricular Tecnoldgico y a una logica que permita

evolucionar en el grado de abstraccidon y complejidad.

Se considera pertinente tener una vision global de la relacion entre los ejes

tematicos abordados en cada asignatura en los tres niveles. A estos efectos se

adjunta la siguiente tabla.

PRIMER ANO

GENERAL I

SOL 1

TALLER PENSAMIENTO
CIENTIFICO - QUIMICO

Materia 'y sus estados de

El trabajo en el laboratorio
Manejo de productos quimicos
Material de laboratorio

agregacion — = 2
Bieg Mediciones en el trabajo de laboratorio de
quimica

Las soluciones y sus propiedades | Soluciones

Reacciones quimicas

Introduccion a la valoracion acido - base

Espacio pedagégico para fortalecer las
competencias cientifico — tecnologicas
y pre requisitos conceptuales en
coordinacion con las asignaturas
especificas del ECT.

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL:
Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de productos quimicos. Normas de trabajo en el

laboratorio.

SEGUNDO ANO

Estequiometria.
(todas las dificultades)

Volumetria 4cido base, potencio métrica.
(practico)

Composicion  de  los  sistemas
organicos. estudio estructural de los
compuestos organicos y su relacion
con las propiedades fisicas y quimicas

Redox-Electroquimica.

Purificacion de sélidos.
Filtracion, tipos.
Cristalizacion
Precipitacion

Secado

Equilibrio Quimico.

Extraccion Liquido liquido
Sélido liquido
Punto de Fusion

Estudio de las principales reacciones
de los compuestos organicos.
Reactividad e inercia
comprension de sus
estructurales.

quimica;
causas

Equilibrio Fisico
Destilacion

Destilacion Simple
Recuperacion de solvente.
Armado del aparato
Conceptos teodrico basicos.

propiedades coligativas

Proyecto Final

Reacciones de los diferentes grupos
funcionales;

sustitucion.

Eliminacion

sintesis

adicion

redox

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.




TERCER ANO

INTRODUCCION AL ANALISIS ;
NE g IMI
GENERAL III QUIMICO (IAQ) QUIMICA BIO ORGANICA
Introduccion al curso. Pautas de | Bio moléculas. Importancia; funcion
E I trabajo. Generalidades sobre andlisis | como componentes basicos de los
Ps{ru‘?tglaﬁlollmca. cual y cuantitativo e instrumental. | principales sistemas bioldgicos.
Sisioaa uplsat. Campos de aplicacion. Importancia a nivel industrial.
e . Dilucion sucesiva, preparacion de | Estudio  estructural de las bio
Profundizacion del estudio del enlace ; ; ; .
e soluciones stock por masada directa; | moléculas.
quimico. Lo s .
por dilucién intermedia y sucesivas.
; Tratamiento  estadistico de datos
Geometria molecular o
analiticos
Analisis cualitativo de cationes.
Iones complejos. Geometria molecular . . . Propiedades fisicas de las bio
Titulaciones quelatométricas ;
e ey moléculas.
Técnicas analiticas:
Espectrofotometria Polarimetria
Refractometria Cromatografia
Reactividad quimica Estudlo' de lz}s propiedades quimicas
A . de las biomoléculas.
Termodindmica Quimica Bi livad Cinét o1
Cinética Quimica iocataliza ores. inética de las
reacciones enzimaticas.
Estudio de biomeléculas asociadas:
fosfolipidos,  glucolipidos;  acidos
nucleicos; esteriodes;  hormonas;
vitaminas.
Introduccién al metabolismo.
Nucleo  atomico.  Estabilidad e Glicdlisis 'y energia metabdlica,
inestabilidad nuclear. almacenamiento; ATP, ADP; reservas
energéticas.

PROYECTO FINAL DE EGRESO

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.

El curso esta concebido de modo que teoria y practica constituyen una unica
accion educativa, que se nutren mutuamente y que no guardan un orden de
precedencia jerarquico ni didactico, mas alla del que el docente estime
conveniente en cada instancia de trabajo. Asi conceptualizado, se hace necesario
disponer de dos espacios claramente diferenciados. Uno de practica en el
laboratorio y otro de teoria a cargo del mismo docente. Ambos estan
fundamentados en la existencia de objetivos y contenidos propios.

La construccion del conocimiento en ciencia hace imprescindible la actividad de
laboratorio. Esto que es cierto en general adquiere una significacion especial en

la formacion de un bachiller en quimica industrial siendo el laboratorio, el
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ambito en el cual se desarrollara su actividad laboral

Los contenidos del curso de Quimica General II se encuentran organizados en
torno un eje transversal y a dos ejes vertebradores:

Seran sus EJES TRANSVERSALES

SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO. TECNICAS DE
PREVENCION

Se abordaran en todo momento, durante todo el desarrollo programatico

relacionados directamente con la tematica a trabajar.

Técnicas de lucha preventiva.
Higiene industrial. Metodologia de actuacion. Evaluacion higiénica: ambiental y bioldgica.
Contaminantes quimicos, fisicos y bioldgicos

SEGURIDAD E
HIGIENE EN EL
TRABAJO

Productos quimicos. Clasificacion segun peligrosidad. Rotulacién y cddigos.

Manejo seguro. Almacenamiento. Transporte. Disposicion final. Normativa.

Toxicidad. Factores. Parametros. Frases de la exposicion a contaminantes en aire. Valores de
exposicion ambiental.

Inflamabilidad. Parametros. Fuego, prevencion y combate

APLICACIONES EN PROCESOS INDUSTRIALES

Nota: Teniendo en cuenta el perfil de egreso, de esta formacion, basicamente

orientado a los procesos industriales y sus controles analiticos, se sugieren

tematicas a abordar. Sera el docente al planificar su curso, quien seleccione

aquellas que se relacionen directamente con los contenidos programaticos a

desarrollar.

Proceso industrial

- Operaciones unitarias. Generalidades sobre los procesos industriales.

- Diferencias entre procesos industriales y operaciones unitarias. Estudio de las etapas que componen un proceso industrial
completo (sin reaccion quimica) de fabricacion de un cierto producto (por ejemplo, produccion de pintura, mayonesa,
aceite) y de otro con reaccion quimica (por ejemplo, fabricacion de un detergente, aceite hidrogenado o parte de la
produccion de un yogur).

- Identificacion de las operaciones unitarias involucradas en cada uno.

- Clasificacion general de las operaciones unitarias. Diferencias y semejanzas entre las operaciones realizadas en un
laboratorio y las etapas del correspondiente proceso industrial.

- Funciones del laboratorio de control en los procesos industriales y su relacion con la direccion de fabricacion. Muestreo y
puntos criticos de control

Operaciones de transferencia de calor

- Definicion de flujo de calor. Conduccidn, conveccion (natural y forzada) y radiacion.

- Estudio de algunos equipos de calentamiento, enfriamiento,

- Controles analiticos.

- Comparacion con las operaciones correspondientes realizadas en el laboratorio Ejemplos de aplicacion en la industria
nacional




Operaciones con transferencia de materia

- Generalidades sobre la transferencia de materia.

- Estudio de algunas de las siguientes operaciones: destilacion, extraccion liquido-liquido (extraccion con solvente),
cristalizacion, secado.

- Breve descripcion de los equipos industriales empleados en las operaciones estudiadas.

- Controles analiticos. Comparacion con las correspondientes operaciones realizadas en el laboratorio. Ejemplos de
aplicacion en la industria nacional

Operaciones en las que intervienen particulas de sélidos

- Propiedades y tratamiento de las particulas solidas. Porosidad.

- Estudio de algunas de las siguientes operaciones: reduccion de tamaiio, filtracion.

- Otras separaciones mecanicas.

- Breve descripcion de los equipos industriales empleados en las operaciones estudiadas. Controles analiticos.

- Comparacion con las correspondientes operaciones realizadas en el laboratorio. Ejemplos de aplicacion en la industria
nacional.

Operaciones en las que intervienen fluidos

- Fluidos compresibles y no compresibles.

- Caracterizacion de los flujos laminar y turbulento utilizando el nimero de Reynolds. Mandmetro de uso industrial.
- Fluidos newtonianos y no newtonianos. Viscosidad dindmica y cinematica.

- Balance de materia. Velocidad mésica media

- Operaciones de mezclado y dispersion. Agitacion y mezclado. Tipo de agitadores

La reacciéon quimica como etapa de un proceso industrial

- Conceptos basicos de diseiio de reactores industriales discontinuos ("batch").

- Variables de operacion. Control analitico de la reaccion quimica.

- Cinética quimica en sistemas cerrados. Comparacion con procesos realizados en el laboratorio. .

- Variables de operacion. Control analitico de la reaccion quimica. Ejemplos de aplicacion en la industria nacional.
- Columnas de fraccionamiento.

- Reactores industriales continuos.

- Concepto de tiempo de residencia

- Cinética quimica en sistemas en flujo

EJE 1 — ESTUDIO DE LOS PROCESOS QUIMICOS.

La importancia del estudio de los procesos quimicos, iniciado en el primer afio
vincula el curso de Quimica General II con SOL II en lo referente al
almacenamiento de productos quimicos y con Quimica Organica respecto
obtencion y ensayos de reconocimiento.

Este estudio refuerza los contenidos del primer curso de Quimica General I en
cuanto a los calculos estequiométricos y procesos redox.

Constituye ademas una base teodrica necesaria para los cursos de Introduccion al
Analisis Quimico y de Quimica Bio-organica en el tercer afio.

EJE 2.- SISTEMAS EN EQUILIBRIO

Este eje se aborda estructurandolo en dos vertientes: equilibrio quimico y
equilibrio fisico.

En cuanto a la primera vertiente, el equilibrio acido-base y el equilibrio en
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reacciones de precipitacion constituyen punto de contacto con Quimica
Organica y SOL II.

Asimismo son contenidos que seran utilizados en los cursos de Introduccion al
Analisis Quimico y de Quimica Bio-organica en el Nivel 3.

El desarrollo de la otra vertiente de este eje debe hacerse atendiendo a las
vinculaciones con el curso de Seguridad y Operaciones de Laboratorio II (SOL
II) en los aspectos de propiedades fisicas de las soluciones y la separacion de
sus componentes. Las propiedades fisico-quimicas de los compuestos organicos,
su participacion en diferentes tipos de soluciones y en procesos de destilacion,
son puntos de contacto con Quimica Organica.

Los contenidos minimos son aquellos considerados como requisito
imprescindible, al egreso de este curso.

Los contenidos de profundizaciéon y temas de contextualizacion constituyen
sugerencias que podran modificarse de acuerdo con las particularidades del
grupo.

EJE 1: ESTUDIO DE LOS PROCESOS QUIMICOS

- Profundizacion de estequiometria: pureza de las sustancias, reactivo limitante,
% de rendimiento. Aplicaciones industriales

- Oxidacion-reduccion. Revision de: concepto de oxidante y reductor.

- Igualacion de ecuaciones redox por nimero de oxidacion. Igualacion por ion-
electron. Equivalentes de oxidante y reductor. Normalidad de soluciones.

- Estudio de la fuerza de diferentes agentes oxidantes utilizados en ensayos de
reconocimiento de compuestos organicos.

- Estequiometria en la volumetria redox.

- Celdas electroquimicas. Potenciales de celda. Electrodo patron. Potenciales

estandar. Pila Daniel. FE. Espontaneidad de reacciones.



- Celdas en concentraciones no estandar y Ecuacion de Nernst.

- Condicioén de equilibrio fem=0, calculo de constante de equilibrio a partir de
fem estandar.

- Celdas electroliticas. Impulso de reacciones no espontaneas. Aspectos
cuantitativos: Leyes de Faraday.

- Estequiometria en la volumetria redox.

- Pares oxidante/reductor ensistemas biologicos

EJE 2.- SISTEMAS EN EQUILIBRIO

1. EQUILIBRIO QUIMICO

- Caracteristicas del estado de equilibrio en reacciones quimicas.

Equilibrios homogéneos y heterogéneos. Modelizacion del estado de equilibrio
dinamico a nivel submicroscopico.

- Grado de avance de una reaccion. Evolucion espontanea del sistema Cociente
de reaccion. Expresion de la constante de equilibrio, Kc. Interpretacion de la
magnitud de Kc.

- Equilibrio en gases. Kp. Relacion con Ke.

- Principio de Le Chatelier. Factores que afectan el estado de equilibrio:

cambios en concentracion, presion, temperatura. Efecto de los catalizadores.

2. EQUILIBRIO ACIDO — BASE EN SOLUCION

- Revision de: Concepto de Bronsted y de pares acido-base conjugados,
autoionizacion del agua, Kw, escala de pH y célculo de pH y pOH en acidos y
bases fuertes

- Equilibrio acido —base. Acidos y bases débiles. Ka. Kb. Calculo de pH. % de
ionizacion. Relacion Ka/Kb en pares conjugados.

- Valoracion acido-base. Profundizacion de teoria de indicadores, Ki.

Equivalente quimico de acidos y bases. Normalidad de soluciones acuosas.
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Curva de titulacion para acidos y bases fuertes y débiles. Punto de equivalencia,
calculo de pH. Seleccion del indicador.

- Equilibrio de Hidrolisis. Efecto de i6n comun.

- Soluciones reguladoras de pH. Efecto amortiguador y calculo de pH , ecuacion
de Henderson - Hasselbach. Sistemas amortiguadores en el medio interno

- Equilibrios heterogéneos. Equilibrio de solubilidad. Kps. Calculo de Kps a
partir de potenciales estandar.

- Precipitacion. Efecto de i6n comun. Precipitacion diferencial.

- Estequiometria en la volumetria por precipitacion.

3. EQUILIBRIO FiSICO:

- Revision de equilibrio de fases. Interpretacion de diagrama de fases.

- Equilibrio liquido —vapor. Revision de concepto de Presion de vapor.Fraccion
molar y molalidad.

- Soluciones con solvente volatil y soluto no volatil.

- Propiedades coligativas. Descenso de presiéon de vapor. Ley de Raoult.
Ascenso ebulloscopico. Descenso crioscopico. Osmosis. Presién osmotica.
Aplicacion en determinacion de masa molar.

- Propiedades coligativas en soluciones de electrolitos

- Destilacion fraccionada. Columnas de fraccionamiento.Destilacion por
arrastre. Destilacion a presion reducida. Fundamentos de Destilacion.
Desviaciones de la ley de Raoult. Mezclas azeotropicas

- Soluciones con dos componentes volatiles. Soluciones ideales. Curvas de
presion parcial y total en funcion de composicion de la solucion. Aplicacion de
Leyes Raoult y Dalton a composicidn de vapor y liquido.

- Presion de vapor en funcion de composicion a distintas temperaturas. Curvas

temperatura — composicion para liquido y vapor.



CONTENIDOS DE CONTEXTUALIZACION

NOTA: se sugiere abordar estos contenidos con estrategias didacticas que

desarrollen la competencia de Interpretar, buscar, producir y seleccionar

informacion.

EJE TEMAS DE CONTEXTUALIZACION

- Fermentaciones alcohdlica y lactica

- Antisépticos desinfectantes

- Fotografia

- Acumuladores de Pb.

- Distintas pilas comerciales.

- Corrosion.

- Métodos de proteccion electroliticos.

- Industria de NaOH

- Importancia de procesos redox a nivel biologico: glucdlisis, fosforilacion oxidativa.

- Importancia del oxigeno disuelto,(OD), en la calidad del agua. Factores que pueden afectar la
cantidad de OD en el agua.

- Contaminantes reductores de oxigeno

- Estudio de la naturaleza quimica de los detergentes y su biodegradabilidad. DBO y DQO.
Degradacion aerobia y anaerobia. Proceso de Eutroficacion de medios acudticos

- Industria del acido sulfurico

- Sintesis del amoniaco:Proceso Haber, su importancia y momento historico.

- Antiacidos

- Lluvia 4cida. Influencia de pH en cultivos

- Fertilizantes.

- Fermentaciones

- Regulacion del pH sanguineo.

- Efectos contaminantes y clasificacion de los contaminantes del agua. Significado de los
parametros que caracterizan a un efluente: pH, desechos organicos, nutrientes, microorganismos
2 patogenos, sedimentos y materiales suspendidos, sustancias quimicas inorganicas, compuestos
organicos persistentes.

- Antisépticos y desinfectantes

- Anticongelantes

- Conservacion de alimento

- Mezclas frigorificas

- Bebidas destiladas.

- Industria de la perfumeria.

- Refinacion del petréleo

SUGERENCIA DE ACTIVIDADES de LABORATORIO

Nota: se proponen una serie de actividades para el curso practico. Sera el

docente quien jerarquice, estas u otras, actividades a desarrollar de acuerdo a

su planificacion.

Actividad: Estequiometria en solucion.
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Actividad: Pureza del magnesio.

Actividad: Iones metélicos.

Actividad: Valoracion redox.

Actividades:

- Pilas electroquimicas en condiciones estandar y no estandar.

- Electrolisis del KI.

- Electrodeposicion del cobre.

Equilibrio quimico (factores que lo afectan).

Actividades:

Acidos y bases fuertes y débiles (estudio comparativo).

Valoracién acido fuerte - base fuerte con phmetro. Curva titulacion y eleccion
de reactivo indicador.

Valoracion base débil-acido fuerte con phmetro. Curva titulacion y eleccion de
reactivo indicador.

Actividades:

Soluciones reguladoras: preparacion de soluciones para calibracion pH 4, pH 7
y pH 10.

Soluciones reguladoras: Estudio comportamiento del efecto amortiguador del
pH.

Equilibrio de precipitacion determinacion de KPS.

Precipitacion: diferencial.

Actividades:

Propiedades coligativas: Descenso en presion de vapor y aumento
ebulloscopico.

Osmosis y descenso crioscépico.

Destilacion simple.



Destilacion fraccionada

PROPUESTA METODOLOGICA*

En los cursos de Quimica es necesario adecuar el enfoque de los programas a
los intereses y sobre todo, a las necesidades de estos alumnos. En la
planificacion de sus clases, el docente tendra que tener muy presente el tipo de
alumnado que tiene que formar, asi como el perfil de egreso de esta carrera, en
la que la Quimica en un laboratorio de control de calidad en la Industria es el
area fundamental de su formacion.

Como ya ha sido dicho en la fundamentacion, los cursos de Quimica General y
de Quimica Organica se encuentran estructurados en dos espacios: uno de teoria
y otro de practica en el laboratorio.

En el espacio correspondiente al tedrico, se abordaran los contenidos
enfatizando la conceptualizacion de los mismos, en situaciones de aplicacion
vinculadas a la vida cotidiana y a los procesos industriales. El docente debe
considerar que el grado de profundizacion sea adecuado al nivel cognitivo del
alumno asi como a las necesidades propedéuticas.

Orientado a la preparacion del alumno para los trabajos especiales de evaluacion

final y continuando con la metodologia iniciada en primer afio, se considera
adecuado” regular el grado de complejidad de las situaciones problematicas
abordadas, hasta alcanzar aquellas que comprendan la basqueda, seleccion y
aplicacion de técnicas sencillas segiin objetivos prefijados y la produccion de
los informes correspondientes con la orientacién permanente del docente. Los
informes deberan abarcar, ademas del tradicional de laboratorio, informacion

acerca de la aplicacion del producto o proceso estudiado, su vinculacion con

*Esta propuesta metodologica se enmarca en la ya presentada en el documento “Educacion Media Tecnologica en Quimica Basica
Industrial” en el que se presentan y describen las caracteristicas generales de esta formacion y cuya lectura resulta imprescindible
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problemas ambientales, posibilidades de sustitucidon, u otros aspectos que el
docente considere pertinentes.

En esta aproximacion progresiva a los trabajos especiales, seria conveniente ir
abandonando la presencia de preguntas guia y sustituirlas por un marco general
orientador.

En el marco del ECT de Quimica Industrial, las actividades practicas sélo
admiten rigidez en cuanto a la obligatoriedad de su cumplimiento. El docente
tiene libertad en lo que refiere al disefio, asi como a su concepcion, que sera la
mas amplia posible, abarcando ademas de las actividades clasicas de laboratorio
otro conjunto de actividades como ser investigaciones de campo, busqueda de
informacion utilizando los medios adecuados, discusion y disefio de
experiencias y la resolucion de situaciones problema.

En la seleccion y disefio de las actividades practicas, el docente debera
considerar no solamente su riqueza cognitiva, sino también su aporte al
desarrollo de habilidades y destrezas propias del trabajo en un laboratorio de
control de calidad en la Industria. Con las actividades experimentales no se
pretende la memorizacion de técnicas ni el aprendizaje por repeticion, sino la
adquisicion de criterios, habilidades y destrezas que se pondran en accion frente
a situaciones variadas y diferentes, atin en las instancias de evaluacion.

Debe exigirse al alumno, desde el comienzo de su formacion, la realizacion co-
rrecta de todas las manipulaciones, el orden y la prolijidad en el laboratorio y la
observacion estricta de las normas de seguridad. Si bien en el disefio curricular
se proponen asignaturas especificamente relacionados con la seguridad en el
laboratorio, frente a cada manipulacion que implique alguna precaucion o riesgo
para el operador o para el éxito de la operacion, debera insistirse en los criterios

de seguridad.



Dada la importancia que la actividad de laboratorio tiene en la formacion de este
egresado, resulta esencial la posibilidad de la manipulacion individual y la
atencion personalizada por parte del docente, por lo cual es recomendable que
los grupos de practico no superen los 12 alumnos.

En atencion a la finalidad pedagogica que las practicas de laboratorio cumplen,
éstas deberan realizarse en un 100%. En caso de que en forma justificada el
alumno se vea impedido de asistir, debera recuperar la actividad en un plazo que
no desvirtie su sentido. Esta recuperacion sera acompafiada de acciones
posteriores por parte del docente que aseguren el objetivo buscado.

El desarrollo de competencias comunicativas-expresivas requiere promover
instancias significativas de busqueda, procesamiento de informacion y de su
presentacion oral o escrita, bajo diferentes formas como informes de
laboratorio, cuestionarios, fichas, disertaciones cortas, etc., utilizando también
las herramientas de la tecnologia informatica a su alcance.

Atender el contexto tecnologico debe ser una de las preocupaciones
permanentes del docente, tanto por su caracter motivacional como por constituir
la esencia del estudio de la asignatura en la Ensefianza Media Tecnoldgica.

El abordaje a través de temas contextualizados resulta una estrategia que
permite la coordinacion con otras disciplinas del ECT. Tanto la seleccién como
la resolucion didactica de éstos deberan hacerse considerando su fuerte
vinculacion con el ambito de la industria quimica y con su aporte a la
visualizacion de los problemas ambientales y de relacion entre la ciencia, la
tecnologia y la sociedad.

Teniendo en cuenta el ambito laboral futuro del egresado, resulta de primordial
importancia la realizacion de visitas didacticas a diferentes industrias.

Sin dejar de reconocer la validez de la ejercitacion, en algunas instancias del
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proceso de enseflanza y aprendizaje, el docente debera propiciar las actividades
capaces de generar la transferencia a situaciones nuevas.

EVALUACION

En el marco de los lineamientos generales sobre evaluacion ya expuestos, se
considera pertinente, ademas de resaltar la concepcion de la evaluacion como
sumativa, formativa y de proceso, establecer la importancia de considerar tanto
el plano cognitivo como el actitudinal.

La asiduidad, puntualidad, responsabilidad individual y grupal, el compromiso y
espiritu de colaboracion, el orden y método en el trabajo, el cumplimiento de los
plazos de entrega de las tareas, la creatividad y la prolijidad, la iniciativa y
ductilidad en el trabajo en equipo, el cumplimiento de las normas, el respeto en
su relacionamiento y el uso de un lenguaje adecuado son aspectos
fundamentales en la formacion de un ciudadano integrado a la sociedad y
especialmente valorados en el ambito de la industria.

El docente debera trasmitir al alumno clara y permanentemente la importancia
que se le asigna a estos aspectos de su formacion, asi como la incidencia que
cada uno de ellos tiene en el concepto que acerca de €l se elabora.

La sistematizacion de esta evaluacion podria realizarse a través de fichas de
observacion u otras técnicas cualitativas.

Mas alla de la existencia de instancias cotidianas que hacen posible evaluar
estos aspectos, como es el trabajo en el laboratorio, se recomienda planificar
tareas que requieran del trabajo en equipo, de la creatividad y de un correcto
manejo del lenguaje, como investigaciones cortas, disertaciones, foros, etc.

El registro y comunicacién al alumno de los resultados de estas evaluaciones es
esencial como generador de modificaciones positivas en sus actitudes.

La evaluacién de los aspectos cognitivos debera hacerse enfrentando al alumno



a situaciones nuevas que requieran de la elaboracion de los conceptos y
procedimientos estudiados y no su mera repeticion.

Siempre que sea posible, estas situaciones deberan estar relacionadas a lo
cotidiano o a aplicaciones industriales.

Ademas de la evaluacion diaria a través de la participacion en clase, la
observacion del desempefio en el laboratorio, la entrega sistematica de informes,
la resolucion de fichas teodricas, etc., se recomienda la instrumentacion de
instancias orales o escritas de sintesis al finalizar un tema o una unidad didactica
y especialmente la realizacidon de dos actividades que integren el componente
quimico del ECT y que abarquen los aprendizajes adquiridos en la primera
mitad del curso y en su totalidad respectivamente.

Para la ultima de estas instancias de evaluacion, se propone la realizacion de

trabajos especiales.

TRABAJOS ESPECIALES Y PROYECTOS DE EGRESO

El trabajo especial de segundo afio y el proyecto de agreso de tercer afio, se
conciben como una herramienta de evaluacion formativa, teniendo riqueza
como instancia de aprendizaje y como indicador de logro de las competencias
trabajadas de forma que el alumno logre la independencia en el proponer y
hacer, acorde al nivel.

Esta metodologia de trabajo que se desarrollara en segundo y tercer afio, tiene
como objetivo pedagogico enfrentar al alumno a una situacion problema cuya
resolucion implique la busqueda y seleccion de informacion correspondiente al
tema, organizacion y comunicacion adecuada de la misma, y realizacion de una
actividad de laboratorio que requiera la indagacion, discusion y seleccion de
procedimientos experimentales posibles aplicando los conocimientos

adquiridos.
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Este proyecto debe facilitar al alumno la comprension de : la funcion de la
actividad de control analitica en una industria y la valoracion de su importancia
en la calidad del producto o servicio; la importancia del proceso analitico a lo
largo del proceso de produccion, ya sea para predecir el valor de los parametros
de control, confirmar si durante el proceso éste se cumple correctamente y
finalmente comprobar si el producto se ajusta a las especificaciones de disefio,
todo esto enmarcado en el impacto que estos aspectos tienen a nivel social y
economico; el proceso industrial, en forma global, al que el trabajo refiere y qué
factores pueden haber incidido en las decisiones tecnoldgicas que él involucra.

INSTRUMENTACION

La realizacion del trabajo especial y proyecto de egreso se hara en equipos de
no mas de 3 alumnos y estara orientada por un profesor tutor correspondiente al
ECT y el trabajo de laboratorio se realizara en horas de practico curriculares del
ECT.

Los docentes deberan planificar sus cursos de forma tal de poder liberar las
horas de practico para las actividades de laboratorio correspondientes al trabajo
especial.

La evaluacion del proyecto sera hecha por todos los profesores del ECT e
incluird tres instancias diferentes:

1. Seguimiento en las distintas instancias de desarrollo del trabajo.

2. Evaluacion del informe escrito.

3. Presentacion oral del trabajo.

1. Seguimiento en las distintas instancias de desarrollo del trabajo.

Sera realizada fundamentalmente por el profesor tutor, auxiliado, si
corresponde, por los docentes que hayan acompafiado las tareas de laboratorio y

su resultado comunicado al resto de los docentes. Se considerara la adecuada



distribucion del trabajo en el equipo, la correcta administracién de los tiempos,
el cumplimiento de los plazos de entrega de los preinformes y del informe, el
manejo de criterios para la seleccion de las técnicas de laboratorio, la
creatividad en la resoluciéon de problemas, la responsabilidad y el compromiso
en el trabajo en equipo, la capacidad de atender observaciones y sugerencias de
los docentes, el correcto trabajo en el laboratorio y la calidad de la investigacion
de campo realizada acerca de los aspectos sociales, econdmicos y tecnoldgicos.

2. Evaluacion del informe escrito

En el informe se valorara: su estructura general, su presentacion y el manejo de
un lenguaje coherente, logico y riguroso.

En lo referente al contenido, se evaluara, ademas, de lo que se desprende
directamente de la actividad de laboratorio, (fundamento tedrico, tratamiento de
datos y elaboracion de conclusiones), también el conocimiento de la naturaleza
quimica y propiedades de las principales sustancias involucradas en el trabajo y
de los procesos industriales o de laboratorio a los que se encuentran vinculadas.

3. Presentacion oral del trabajo

Esta instancia consistira en una exposicion abierta, que no superara los 15
minutos, realizada por el equipo y con participacion activa de cada integrante,
frente a los profesores del ECT correspondientes al grupo. La misma sera
seguida de una ronda de preguntas por parte de los docentes que se realizara en
forma individual.

Los aspectos a considerar en esta instancia seran:

- Orden, claridad, jerarquizacion y capacidad de sintesis y de argumentacién en
la exposicion.

- Uso adecuado del lenguaje oral.

- Rigurosidad cientifica en los aspectos formales y conceptuales.
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- Utilizacion de los recursos visuales de apoyo pertinente.

La calificacion del proyecto surgira del promedio de las calificaciones asignadas
a cada una de las instancias parciales.

La calificacion sera individual de cada alumno, acorde a su desempefio en cada
instancia parcial, excepto en la que corresponde al informe escrito, que serd
comun a todos los integrantes del equipo.

El registro sistematico de la informacion recogida en cada instancia de
evaluacion y su devolucion en tiempo y forma al alumno, constituyen
obligaciones inherentes a la labor docente. Esto permite la correccion de
rumbos, la replanificacion y la modificacion de estrategias por parte del
docente y el legitimo conocimiento de su situacion y la evolucion autocritica
del alumno.
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- PARA EL ALUMNO:
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Argentina.
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American ChemicalSociety, “QuimCom”. Ed. Addison Wesley Iberoamericana,
1998. México.

Brown et al., “Quimica La ciencia central”. Ed. Prentice Hall, 1998. México.
Ceretti, Helena M. y Zalts, Anita. “Experimentos en contexto”. Ed. Pearson
2000. México.

Chang, Raymond. “Quimica”. Ed McGraw Hill.6* Edicién. 1998. México.
Daub, G. William y Seese, William. S.” Quimica” ,Prentice Hall, 7ma Edicidn.

México.



Dickerson, Richard.E. “Principios de quimica”. 2° ed. Ed Reverté. 1982.
Barcelona.

Garritz-Chamizo, “Tu y la quimica”, Prentice Hall, 2001.México.

Hill-Kolb, “Quimica para el nuevo milenio”, Prentice Hall, 1999. México.

Kotz, J y Treichel, P. “Quimica y reactividad quimica”. Ed. Thomson. 2003.
Meéxico.

Masterton, W. Et al.”Quimica general superior”. 6° ed. Ed. McGraw Hill. 1994.
Meéxico.

Masterton, W. “Quimica. Principios y reacciones”, Ed. Thomson- Paraninfo.
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Valenzuela, Cristobal. “Introduccién a la quimica inorganica”. Ed Mc

Graw Hill 1999. México.

- PARA EL DOCENTE:

Castellan, Gilbert W. “Fisicoquimica”. Ed. Addison-Wesley Iberoamericana.
Segunda edicion. México.

Chems. “Quimica una ciencia experimental”. Guia del Profesor y Manual del
Laboratorio.Ed. Reverté. S.A. 1975. Espafia.

Hackett y Robbins. “Manual de seguridad y primeros auxilios”. Ed. Alfaomega.
1992.

Mahan, Bruce H. “Quimica. Curso Universitario”. Ed. Addison-Wesley
Iberoamericana. Tercera Edicion. México.

Wittcoff, Harold A. ,Reuben, Bryan G.”Productos quimicos organicos

industriales. Vol. 2”. Ed. LIMUSA. 1991. México
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- DIDACTICA Y APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

Fourez, G. (1997) “La construccion del conocimiento cientifico”. Narcea.
Madrid

Fumagalli, L. (1998). “El desafio de ensefiar ciencias naturales”. Editorial
Troquel. Argentina.

Gomez Crespo, M.A. (1993) “Quimica. materiales didacticos para el
bachillerato”. MEC. Madrid.

Martin,M*. J; Gomez, M.A.;Gutiérrez M*.S. (2000), “La fisica y la quimica en
secundaria”. Editorial Narcea. Espafia

Perrenoud, P. (2000). “Construir competencias desde le escuela”. Editorial
Dolmen.Chile.

Perrenoud, P. (2001). “Ensinar: agir na urgéncia, decidir na certeza”. Editorial
Artmed.Brasil

Pozo, J (1998) “Aprender y ensefiar ciencias”. Editorial Morata. Barcelona
ALAMBIQUE. “Didactica de las ciencias experimentales”. Graé Educacion.
Barcelona.

“Ensefianza de las ciencias”. ICE de la Universidad Autonoma de Barcelona.
Barcelona.

- MATERIAL COMPLEMENTARIO

Fichas de seguridad de las sustanciasguias praxis para el profesorado ciencias de
la naturaleza. Editorial praxis.

Handbook de fisica y quimica

Publicaciones de ANEP. CETP. Inspeccion de Quimica

- REVISTAS

Mundo cientifico. La Recherche. Francia.

Investigacion y ciencia.



Journal of ChemicalEducation (recomendado para el docente)
- SITIOS WEB

http://www.altavista.com/msds

http://ciencianet.com

http://unesco.org/general/spa/

http://www.campus-oei.org/oeivirt/

http://neon.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/

http://www.scientificamerican.com

http://www.edu.aytolacoruna.es/aula/quimica/index.html

http://www.anit.es/enbor/quimica.html

http://edie.cprost.sfu.ca/~rlogan/index.html

http://web.mit.edu/

http://www.onu.org

http://www.bancomundial.org/informacion.html

http://www.educoea.org

http://www.diccionarios.com

http://www.eduteka.org/

http://quest.arc.nasa.gov/

http://ciencianet.com/

http://www.uned.es/webuned/home.htm

http://www.exploratorium.edu

http://galileo.imss.firenze.it/

http://www.nmpft.org.uk/
- REVISTAS ELECTRONICAS
http:// www.UNESCO.org/courier

http://www.horizonteweb.com/magazine/index.html
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http://hiper-textos.mty.itesm.mx/
http://www.uca.es/HEURESIS/

http://www.ciberaula.net/icceciberaula/ciber@ula/revista/revista.htm

http://www.campus-oei.org/novedades.htm#Revistas

http://www.techknowlogia.org/

http://ww.melma.es/ (recomendada para el docente)

PROGRAMA
Codigo .
en SIPE Descripcion en SIPE
TIPO DE CURSO 049 Educacion Media Tecnologica
PLAN 2004 2004
SECTOR DE ESTUDIO 410 Quimica y Termodinamica
ORIENTACION 76R Quimica Industrial
MODALIDAD - -
ANO 2 Segundo
TRAYECTO - -
SEMESTRE - -
MODULO . .
AREA DE ASIGNATURA 631 Quimica Basica e Industrial
ASIGNATURA 3654 Quimica Organica
ESPACIO o COMPONENTE T 160
CURRICULAR Rl
MODAL[DA'D DE Actuacion durante el curso
APROBACION ¢
DURACION DEL CURSO Horas totales: 160 Horas semanales: 5 Cantidad de semanas: 32
ket de N° Resolucion
Presentacion: Exp. N° 5242/17 Res. N°21/19 | ActaN°® 181 | Fecha 31/01/19
del CETP
10/10/17
FUNDAMENTACION

La asignatura Quimica Organica ha sido incorporada al disefio curricular de la

Ensenanza Media Tecnoldgica en Quimica Industrial, (reformulacion 2017)



como parte del Espacio Curricular Tecnologico) con el objeto de ampliar y
profundizar la formacidn de estos bachilleres.

La Quimica Organica como disciplina, reine de manera coherente el estudio del
mas extenso universo de sustancias quimicas natural y sintética y de los
procesos quimicos en los que ellas participan.

La importancia biolégica e industrial de los compuestos organicos, hace de esta
disciplina un centro de atencion primordial, que permite vincular el
conocimiento académico con sus aplicaciones.

Por otra parte el campo de estudio de esta disciplina se haya extensamente
vinculado al de la Quimica General por lo que su omisién resultaria una
carencia.

En el ambito laboral en que se deberan desempeiar los egresados de esta EMT,
asi como las tareas correspondientes a su perfil de egreso, , hacen necesaria una
formacion en la cual el manejo de ciertos conceptos y competencias propias de
la Quimica y de la Quimica Organica en particular, resultan importantes,
enfatizando la construccidon del conocimiento, en la medida en que aporte de
modo significativo, a las competencias profesionales del egresado, para que
pueda profundizar la compresion del mundo en que vive e intervenir en él en
forma consciente y responsable.

Perfil especifico

Las competencias Cientifico — Tecnologicas, construidas, desarrolladas vy
consolidadas durante los tres afios de la Educacion Media Tecnologica en
Quimica Industrial posibilitan al egresado:

- Realizar determinaciones fisicas y fisico-quimicas: determinaciones de
magnitudes tales como masa, volumen, temperatura, presion, densidad, pH,

indice de refraccion, rotacion especifica.
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- Realizar determinaciones quimicas de identificacion y cuantificacion: aplica
técnicas de andlisis cualitativo para el reconocimiento de especies quimicas
organicas e inorganicas. Aplica métodos y técnicas de anadlisis cuantitativo:
gravimétricas  (ej. humedad), volumétricas  (acido-base, redox,
complejométricas), espectrofotométricas, refractométricas, polarimétricas, u
otras nuevas, empleando criterios generales.

- Aplicar criterios para el acondicionamiento y manejo de instrumentos,
materiales y productos quimicos de forma adecuada y segura: Utiliza, limpia y
almacena material de laboratorio. Maneja instrumental siguiendo manuales de
uso. Maneja y almacena productos quimicos segun normas. Elimina residuos
siguiendo normas.

- Aplicar conocimientos teoricos y estrategias propias de la actividad cientifica
para resolver problemas tecno-cientificos: Comprende la naturaleza quimica de
las sustancias con las que trabaja al nivel de prever su comportamiento y su
sustitucion en caso de ser necesario. Comprende los fundamentos
correspondientes a métodos, técnicas, equipos, materiales y procesos quimicos
aplicados. Selecciona aquellos que mejor se adapten a la resolucién de un
problema dado. Conoce los fundamentos de algunas aplicaciones
biotecnologicas y valora sus implicancias econdmicas, ambientales, sociales y
éticas. Evalta el impacto socio-ambiental de aspectos relacionados con las
aplicaciones tecnologicas.

- Interpretar y comunicar informacion cientifico-tecnologica: Registra,
interpreta y comunica resultados. Comprende, selecciona, organiza y utiliza
informacion presentada en lenguaje cientifico-técnico, bajo la forma de:
bibliografia técnica, manuales, normas circulares técnicas, tablas y graficos de

distinto tipo, lenguaje matematico, planillas etc. Produce y comunica



informacion mediante lenguaje coherente, ldgico y riguroso, recurriendo a
formas de presentacion de diversa complejidad: graficos, tablas, memos,
informes pautados y abiertos utilizando las tecnologias de informacidén y
comunicacién. Comprende informacion técnica especifica del area en inglés.

- Trabajar en equipo: Desempefia diferentes roles en un equipo de trabajo.
Desarrolla una actitud critica ante el trabajo personal y del equipo.

- Reconocer la dualidad beneficio-perjuicio del desarrollo cientifico
tecnologico, en las personas, el colectivo social y el ambiente: Reconoce a la
Ciencia y Tecnologia como parte integrante del desarrollo de las sociedades.
Valora el impacto de la ciencia en el ambiente y las condiciones de vida de los
seres humanos. Reflexiona sobre las relaciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad.

- El egresado estara en condiciones reglamentarias de:

- Ingresar al mundo del trabajo como Bachiller Tecnologico en la especialidad
afin.

- Continuar sus estudios a nivel superior - terciario (Universidad, Institutos de
Formacion Docente y Consejo de Educacion Técnico-Profesional) en la
especialidad afin.

OBJETIVOS:

Con el fin de alcanzar el perfil de egreso establecido para el estudiante de EMT

en Quimica industrial es que la asignatura Quimica Organica tiene como
objetivo lograr que el estudiante construya, desarrolle y consolide un conjunto
de competencias especificas que contribuyen a las competencias cientifico —
tecnologicas del perfil de egreso y que atienden el nivel de evolucion cognitiva
y académica de la poblacion objetivo.

Estas competencias especificas para este curso estan descriptas en el cuadro que
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S1gue.
COMPETENCIAS ESPECIFICAS NIVEL APROP. SABER HACER
Utiliza el conocimiento cientifico para Explica el enlace presente en distintos tipos de
comprender, explicar y predecir el compuestos, organicos.
comportamiento de sustancias, sistemas Predice las propiedades fisicas, fisico-quimicas vy
y procesos fisicos, fisico-quimicos y quimicas que dependen del enlace.
quimicos. Relaciona la polaridad del enlace y la geometria
molecular con las propiedades fisicas, fisico-quimicas y
quimicas de compuestos organicos.
Utiliza los modelos de enlace quimico y Relaciona las caracteristicas estructurales, con la
de geometria molecular propiedad de presentar isomeria.
- Utiliza las reglas IUPAC de Predice el tipo de isomeria posible en  nuevos
nomenclatura de compuestos organicos compuestos.
M Identifica estructuralmente sitios quimicamente activos
’ en moléculas orgéanicas.
Comprende el concepto de grupo funcional
Predice el tipo de reaccion posible de acuerdo con las
caracteristicas del sitio activo.
Relaciona las propiedades fisicas y quimicas de los
polimeros con sus caracteristicas estructurales.
Reconoce en las férmulas estructurales los grupos
funcionales mas comunes.
Clasifica los compuestos organicos mono vy
polifuncionales.
Nombra y formula compuestos organicos mono y
polifuncionales.
Utiliza el conocimiento cientifico para. Comprende las principales reacciones de los distintos
comprender, explicar y predecir el grupos funcionalés.
comportamiento de sustancias, sistemas Reconoce su utilidad como método de obtencion y
y procesos fisicos, fisico-quimicos y como ensayo de reconocimiento.
quimicos. [, M Reconoce la independencia de cada grupo funcional en

Utiliza las reacciones caracteristicas de
los distintos grupos funcionales en
procesos de sintesis y analisis sencillos.

los compuestos polifuncionales.

Aplica ensayos de reconocimiento de diferentes grupos
funcionales.

Comprende las reacciones entre grupos funcionales.

CONTENIDOS

Los contenidos de Quimica Organica, ampliamente relacionados con
contenidos de Quimica General II y SOL II
tematicas conductoras, se integran naturalmente al conjunto de procesos que se
estudian en la asignatura Seguridad y Operaciones de Laboratorio (SOL) II y

constituyen la base conceptual imprescindible para la asignatura Quimica

Bioorganica de tercer afio.

Se considera pertinente tener una vision global de la relacion entre los ejes

tematicos abordados en cada asignatura en los tres niveles. A estos efectos se

adjunta la siguiente tabla.

los

tal como se explicita en sus

I o~



PRIMER ANO

GENERAL I SOL I TALLER PENSAMIENTO
CIENTIFICO - QUIMICO
El trabajo en el laboratorio
Materia y sus estados de manej'oldde plr(;)ductos.quimicos Espacio pedagégico para fortalecer las
. atgrlg e laboratorio : : competencias .c!entmco — tecnologicas
Mediciones en el trabajo de laboratorio de | y pre requisitos conceptuales en
quimica coordinacion con las asignaturas
Las soluciones y sus propiedades | Soluciones especificas del ECT.

Reacciones quimicas

Introduccion a la valoracion acido - base

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.

SEGUNDO ANO

Estequiometria.
(todas las dificultades)

Volumetria 4cido base, potencio métrica.
(préctico)

Composicion  de  los  sistemas
organicos. estudio estructural de los
compuestos organicos y su relacion
con las propiedades fisicas y quimicas

Redox-Electroquimica.

Purificacion de solidos.
Filtracion, tipos.
Cristalizacion
Precipitacion

Secado

Equilibrio Quimico.

Extraccion Liquido liquido
Sélido liquido
Punto de Fusion

Estudio de las principales reacciones
de los compuestos organicos.
Reactividad e  inercia

comprension de sus
estructurales.

quimica;
causas

Equilibrio Fisico
Destilacion

Destilacion Simple
Recuperacion de solvente.
Armado del aparato
Conceptos teodrico basicos.

propiedades coligativas

Proyecto Final

Reacciones de los diferentes grupos
funcionales;

sustitucion.

Eliminacion

sintesis

adicion

redox

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.

TERCER ANO

GENERAL III

INTRODUCCION AL ANALISIS
QUIMICO (IAQ)

QUIMICA BIO ORGANICA

Estructura atémica.
Perisferia Nuclear.

Profundizacion del estudio del enlace

Introduccion al curso. Pautas de
trabajo. Generalidades sobre andlisis
cual y cuantitativo ¢ instrumental.
Campos de aplicacion.

Bio moléculas. Importancia; funcion
como componentes basicos de los
principales sistemas bioldgicos.
Importancia a nivel industrial.

Reactividad quimica

Refractometria Cromatografia

quimico. Dilucion sucesiva, preparacion de | Estudio  estructural de las bio
soluciones stock por masada directa; | moléculas.
Geometria molecular por dilucién intermedia y sucesivas.
Tratamiento  estadistico de datos
analiticos
Analisis cualitativo de cationes. ) ) )
lones complejos. Geometria molecular | Titylaciones quelatométricas Pl'Op’ledanS fisicas de las  bio
- il moléculas.
Técnicas analiticas:
Espectrofotometria Polarimetria
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Termodinamica Quimica Estudio de las propiedades quimicas
Cinética Quimica de las biomoléculas.

Biocatalizadores. Cinética de las
reacciones enzimaticas.

Estudio de biomeléculas asociadas:
fosfolipidos,  glucolipidos;  acidos
nucleicos;  esteriodes;  hormonas;

vitaminas.

Introduccion al metabolismo.
Nucleo  atomico. Estabilidad e Glicolisis y energia metabdlica,
inestabilidad nuclear. almacenamiento; ATP, ADP; reservas

energéticas.

PROYECTO FINAL DE EGRESO

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.

El curso esta concebido de modo que teoria y practica constituyen una unica
accion educativa, que se nutren mutuamente y que no guardan un orden de
precedencia jerarquico ni didactico, mas alla del que el docente estime
conveniente en cada instancia de trabajo. Asi conceptualizado, se hace necesario
disponer de dos espacios claramente diferenciados: uno de practica en el
laboratorio y otro de teoria a cargo del mismo docente; .Ambos estan
fundamentados en la existencia de objetivos y contenidos propios.

La construccion del conocimiento en ciencia hace imprescindible la actividad de
laboratorio. Esto que es cierto en general adquiere una significacion especial en
la formacion de un Bachiller en Quimica Industrial, para quien el laboratorio es
el ambito en el cual se desarrollard su actividad laboral, tal como queda
establecido en el perfil de egreso de esta orientacion.

Los contenidos del curso de Quimica Orgénica se encuentran organizados en
torno un eje transversal y a dos ejes vertebradores:

Seréan sus EJES TRANSVERSALES

SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO. TECNICAS DE
PREVENCION

Se abordaran en todo momento, durante todo el desarrollo programatico

relacionados directamente con la tematica a trabajar.



Técnicas de lucha preventiva.
Higiene industrial. Metodologia de actuacion. Evaluacion higiénica: ambiental y bioldgica.
Contaminantes quimicos, fisicos y bioldgicos

SEGURIDAD E HIGIENE | Productos quimicos. Clasificacion seglin peligrosidad. Rotulacidn y codigos.

EN EL TRABAJO Manejo seguro. Almacenamiento. Transporte. Disposicion final. Normativa.

Toxicidad. Factores. Parametros. Frases de la exposicion a contaminantes en aire. Valores
de exposicion ambiental.

Inflamabilidad. Parametros. Fuego, prevencion y combate

APLICACIONES EN PROCESOS INDUSTRIALES

Nota: Teniendo en cuenta el perfil de egreso, de esta formacion, basicamente

orientado a los procesos industriales y sus controles analiticos, se sugieren

tematicas a abordar. Sera el docente al planificar su curso, quien seleccione

aquellas que se relacionen directamente con los contenidos programaticos a

desarrollar.

Proceso industrial

- Operaciones unitarias. Generalidades sobre los procesos industriales.

- Diferencias entre procesos industriales y operaciones unitarias. Estudio de las etapas que componen un
proceso industrial completo (sin reaccion quimica) de fabricaciéon de un cierto producto (por ejemplo,
produccion de pintura, mayonesa, aceite) y de otro con reaccion quimica (por ejemplo, fabricacion de un
detergente, aceite hidrogenado o parte de la produccion de un yogur).

- Identificacion de las operaciones unitarias involucradas en cada uno.

- Clasificacion general de las operaciones unitarias. Diferencias y semejanzas entre las operaciones realizadas
en un laboratorio y las etapas del correspondiente proceso industrial.

- Funciones del laboratorio de control en los procesos industriales y su relacion con la direccion de
fabricacién. Muestreo y puntos criticos de control

Operaciones de transferencia de calor

- Definicion de flujo de calor. Conduccion, conveccion (natural y forzada) y radiacion.

- Estudio de algunos equipos de calentamiento, enfriamiento,

- Controles analiticos.

- Comparacion con las operaciones correspondientes realizadas en el laboratorio Ejemplos de aplicacion en la
industria nacional

Operaciones con transferencia de materia

- Generalidades sobre la transferencia de materia.

- Estudio de algunas de las siguientes operaciones: destilacion, extraccion liquido-liquido (extraccion con
solvente), cristalizacion, secado.

- Breve descripcion de los equipos industriales empleados en las operaciones estudiadas.

- Controles analiticos. Comparacion con las correspondientes operaciones realizadas en el laboratorio.
Ejemplos de aplicacion en la industria nacional

Operaciones en las que intervienen particulas de sélidos

- Propiedades y tratamiento de las particulas sélidas. Porosidad.

- Estudio de algunas de las siguientes operaciones: reduccion de tamafio, filtracion.

- Otras separaciones mecanicas.

- Breve descripcion de los equipos industriales empleados en las operaciones estudiadas. Controles analiticos.
- Comparacion con las correspondientes operaciones realizadas en el laboratorio. Ejemplos de aplicacion en la
industria nacional.
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Operaciones en las que intervienen fluidos

- Fluidos compresibles y no compresibles.

- Caracterizacion de los flujos laminar y turbulento utilizando el numero de Reynolds. Manémetro de uso
industrial.

- Fluidos newtonianos y no newtonianos. Viscosidad dindmica y cinematica.

- Balance de materia. Velocidad masica media

- Operaciones de mezclado y dispersion. Agitacion y mezclado. Tipo de agitadores

La reaccién quimica como etapa de un proceso industrial

- Conceptos bésicos de disefio de reactores industriales discontinuos ("batch").

- Variables de operacion. Control analitico de la reaccién quimica.

- Cinética quimica en sistemas cerrados. Comparacion con procesos realizados en el laboratorio. .

- Variables de operacién. Control analitico de la reaccion quimica. Ejemplos de aplicacion en la industria
nacional.

- Columnas de fraccionamiento.

- Reactores industriales continuos.

- Concepto de tiempo de residencia

- Cinética quimica en sistemas en flujo

CONTENIDOS MINIMOS

EJE 1: COMPOSICION DE LOS SISTEMAS ORGANICOS. ESTUDIO
ESTRUCTURAL DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS Y SU RELACION
CON LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.

El abordaje estructural del estudio de los compuestos organicos permite
profundizar el concepto de modelo iniciado en el curso de primer afio, reconocer
grupos funcionales y nombrar compuestos organicos (mono y polifuncionales),
predecir las posibles reacciones y el comportamiento fisico de los compuestos
organicos.

El desarrollo de este eje debe hacerse atendiendo a las vinculaciones que
permite con los cursos de Quimica General Il y Seguridad y Operaciones de
Laboratorio II (SOL II): las propiedades acido-base de los compuestos
organicos, su participacion en diferentes tipos de soluciones y en procesos de
destilacion, su grado de volatilidad (puntos de contacto con Quimica General
I0).

Las propiedades fisicas en general y la solubilidad en particular, las propiedades

acido — base, la nomenclatura y su relacion con la busqueda de informacion,



constituyen aspectos primordiales para el manejo seguro de compuestos
organicos y la fundamentacion de las operaciones de laboratorio propias del
curso de SOL II.

EJE 2: ESTUDIO DE LAS PRINCIPALES REACCIONES DE LOS
COMPUESTOS ORGANICOS.

El estudio de las principales reacciones de los compuestos organicos permite
profundizar el concepto de reaccion quimica iniciado en primer afio,
comprender la funcionalidad de las reacciones quimicas como método de
obtencion y de reconocimiento, elaborar los conceptos de reacciones
competitivas, de rendimiento y de pureza, asi como introducir el concepto de
mecanismo de reaccion.

El desarrollo de este eje permite vincular el curso de Quimica Organica con el
de Quimica General II en lo que se refiere al abordaje de la estequiometria,
equilibrio quimico y procesos redox.

Las actividades practicas que atienden al desarrollo de este eje, adecuadamente
disefiadas, permiten aportar situaciones de riqueza didactica, aprovechables
desde el curso de SOL II, tanto en aspectos de la seguridad como en el de las
operaciones de laboratorio.

Los contenidos minimos son aquellos considerados como requisito
imprescindible al egreso de este curso.

Los contenidos de profundizacion y temas de contextualizacién constituyen
sugerencias que podran modificarse de acuerdo a las particularices del grupo.
EJE 1: COMPOSICION DE LOS SISTEMAS ORGANICOS. ESTUDIO
ESTRUCTURAL DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS Y SU RELACION
CON LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.

Sistemas organicos. ;Cémo definir un compuesto organico?
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- Bioelementos o elementos biogénicos como elementos quimicos, presentes en

seres vivos.

- Bioelementos Primarios: C, H, O, N, P, S. Propiedades, importancia y
asociaciones moleculares que los contienen.

- Bioelementos Secundarios: clasificacion en Indispensables (Calcio
SodioPotasio Magnesio Cloro Hierro Yodo); variables (Boro Bromo Cobre
Fluor Manganeso Silicio).

- Abundancia relativa en bio moléculas: bioelementos mayoritarios vy
oligoelementos.

- Concepto de nutrientes y micronutrientes.

Revision

- Nomenclatura [IUPAC de compuestos organicos mono y polifuncionales.

- Enlace covalente.Método sencillo de representacion del enlace covalente:
construccion de las formulas de Lewis.

- Concepto de grupo funcional. Reconocimiento de grupos funcionales en
moléculas mono y polifuncionales desde el punto de vista estructural.

- Concepto de par enlazante y no enlazante. Enlaces tipo 6 y 7. Efecto de los
electrones no enlazantes y de los enlaces multiples sobre los angulos de enlace
en compuestos organicos. Relacion polaridad del enlace - geometria molecular
— polaridad de la molécula

- Concepto de concatenacion. Formula molecular y estructural. Modelizacion y
uso de modelos moleculares.

- Concepto de isomeros. Tipos de isomeria. Predicciones a partir de las formulas
estructurales.

- Comprension y prediccion de las propiedades fisicas en funcion de la

estructura de compuestos organicos.



- Aplicaciones industriales
EJE 2: ESTUDIO DE LAS PRINCIPALES REACCIONES DE LOS
COMPUESTOS ORGANICOS.

- Revision del concepto de reaccion y ecuacion quimica.

- Reaccion de sustitucidn, de eliminacion, de adicion y de oxidacién —reduccion.
- Nocién de mecanismo de reaccion y de su importancia tedrica. Intermediarios
de reaccion.

- Reactividad e inercia quimica. Comprension de sus causas estructurales.

- Estudio de las reacciones mas representativas de los distintos grupos
funcionales por su importancia como -métodos de obtencion o de
reconocimiento.

- Concepto de polimero. Polimerizacion. Polimeros artificiales. Analisis de la
relacion estructura propiedades. Aplicaciones industriales.

- Polimeros naturales breve introduccion a las biomoléculas.

TEMAS DE CONTEXTUALIZACION

NOTA: se sugiere abordar estos contenidos con estrategias didacticas que

desarrollen la competencia de Interpretar, buscar, producir vy seleccionar

informacion.

Industrias que utilizan solventes organicos.

Seguridad industrial y solventes.

Clorofluorocarbonos y contaminacion ambiental. Efecto sobre el azono.
Octanaje y cetanaje en combustibles.

Los terpenos en las hierbas aromaéticas y en la sintesis de hormonas.
Colorantes.

Industria de los plasticos y reciclado.

Dioxinas y contaminacion: eliminacidn de residuos.
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Contenidos de profundizacion:

- Analisis de la presencia de distintos elementos en los compuestos organicos.

- Estudio de solventes utilizados en operaciones de extraccion.

- Concepto de acido y de base de Lewis.

- Estructura y acidez de acidos carboxilicos.

- Clasificacion tecnoldgica de los polimeros.

- Nociones de polarimetria como método analitico de cuantificacion.

Se sugieren actividades experimentales a desarrollar en las horas de practico y
contenidos de contextualizacion, solamente como ejemplificacion, cuyo
abordaje dependera de las caracteristicas e intereses del grupo, del perfil
formativo y de la realidad industrial en la que esté inmerso el Centro.

Es el docente al planificar su curso quien decidird qué actividades realizar ya
sea estas u otras que considere pertinentes, teniendo en cuenta los tiempos
disponibles.

Cuando sea posible, utilizar las actividades experimentales como introduccion a
los conceptos tedricos para lograr aprendizajes significativos y optimizar los
tiempos en el desarrollo de las tematicas conductoras.

SUGERENCIAS ACTIVIDADES DE LABORATORIO

Nota; se proponen una serie de actividades para el curso practico. Sera el

docente quien jerarquice, estas u otras, actividades a desarrollar de acuerdo a su

planificacion.

- Determinacion de parametros fisicos y quimicos de las sustancias organicas.
- Reconocimiento de Carbono e Hidrégeno en sustancia problema.
- Reacciones caracteristicas de diferentes grupos funcionales organicos.

- Propiedades de los hidrocarburos.

- Compuestos aromaticos}.

o



- Propiedades quimicas de los alcoholes.
- Propiedades quimicas de aldehidos y cetonas.
- Condensacion aldolica}.
- Oxidacion de alcoholes secundarios a cetonas: Oxidacion de
ciclohexanol a ciclohexanona.
- Acidos carboxilicos.Equilibrio 4cido débil — base fuerte: Curvas de
neutralizacion de acidos carboxilico. Determinacion del punto final de
equivalencia. Seleccion del indicador.
- Esterificacion de acidos carboxilicos. Detergentes.
- Polimerizacidn: obtencion de un polimero termorrigido, por medio de la
condensacion de la urea con formaldehido.

- Técnicas de purificacion.
- Extraccion con disolventes orgéanicos y activos.

- Reacciones de sintesis.
- Sintesis de n butir aldehido a partir de butanol.

SUGERENCIA METODOLOGICA

En los cursos de Quimica es necesario adecuar el enfoque de los programas a
los intereses y sobre todo, a las necesidades de estos alumnos. En la
planificacion de sus clases, el docente tendra que tener muy presente el tipo de
alumnado que tiene que formar, asi como el perfil de egreso de esta carrera, en
la que la Quimica en un laboratorio de control de calidad en la Industria es el
area fundamental de su formacidn.

Como ya ha sido dicho en la fundamentacion, los cursos de Quimica General y
de Quimica Organica se encuentran estructurados en dos espacios: uno de teoria
y otro de practica en el laboratorio.

En el espacio correspondiente al tedrico, se abordaran los contenidos
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enfatizando la conceptualizacion de los mismos, en situaciones de aplicacion
vinculadas a la vida cotidiana y a los procesos industriales. El docente debe
considerar que el grado de profundizacion sea adecuado al nivel cognitivo del
alumno asi como a las necesidades propedéuticas.

Orientado a la preparacion del alumno para los trabajos especiales de evaluacion
final y continuando con la metodologia iniciada en primer afio, se considera
adecuado regular el grado de complejidad de las situaciones problematicas
abordadas, hasta alcanzar aquellas que comprendan la busqueda, seleccion y
aplicacion de técnicas sencillas segiin objetivos prefijados y la produccion de
los informes correspondientes, con la orientacion permanente del docente. Los
informes deberan abarcar, ademas del tradicional de laboratorio, informacion
acerca de la aplicacion del producto o proceso estudiado, su vinculacion con
problemas ambientales, posibilidades de sustitucion, u otros aspectos que el
docente considere pertinentes. En esta aproximacion progresiva a los trabajos
especiales, seria conveniente ir abandonando la presencia de preguntas guia y
sustituirlas por un marco general orientador.

El desarrollo de competencias comunicativas-expresivas requiere promover
instancias significativas de busqueda, procesamiento de informacion y de su
presentacion oral o escrita, bajo diferentes formas como informes de
laboratorio, cuestionarios, fichas, disertaciones cortas, etc., utilizando también
las herramientas de la tecnologia informatica a su alcance.

Atender el contexto tecnoldgico debe ser una de las preocupaciones
permanentes del docente, tanto por su caracter motivacional como por constituir
la esencia del estudio de la asignatura en la Ensefianza Media Tecnologica.

El abordaje a través de temas contextualizados resulta una estrategia que

permite la coordinacion con otras disciplinas del ECT. Tanto la seleccién como



la resolucion didactica de éstos deberan hacerse considerando su fuerte
vinculacion con el ambito de la industria quimica y con su aporte a la
visualizacion de los problemas ambientales y de relacion entre la ciencia, la
tecnologia y la sociedad.

Teniendo en cuenta el ambito laboral futuro del egresado, resulta de primordial
importancia la realizacion de visitas didacticas a diferentes industrias.

Sin dejar de reconocer la validez de la ejercitacion, en algunas instancias del
proceso de ensefianza y aprendizaje, el docente debera propiciar las actividades
capaces de generar la transferencia a situaciones nuevas.

EVALUACION

En el marco de los lineamientos generales sobre evaluacion ya expuestos, se
considera pertinente, ademas de resaltar la concepcion de la evaluacién como
sumativa, formativa y de proceso, establecer la importancia de considerar tanto
el plano cognitivo como el actitudinal.

La asiduidad, puntualidad, responsabilidad individual y grupal, el compromiso y
espiritu de colaboracion, el orden y método en el trabajo, el cumplimiento de los
plazos de entrega de las tareas, la creatividad y la prolijidad, la iniciativa y
ductilidad en el trabajo en equipo, el cumplimiento de las normas, el respeto en
su relacionamiento y el uso de un lenguaje adecuado son aspectos
fundamentales en la formacion de un ciudadano integrado a la sociedad y
especialmente valorados en el ambito de la industria.

El docente debera trasmitir al alumno clara y permanentemente la importancia
que se le asigna a estos aspectos de su formacion, asi como la incidencia que
cada uno de ellos tiene en el concepto que acerca de €l se elabora.

La sistematizacion de esta evaluacion podria realizarse a través de fichas de

observacion u otras técnicas cualitativas.



Consejo de Educacion

Técnico Profesional
Universidad del Trabajo del Uruguay

Mas alla de la existencia de instancias cotidianas que hacen posible evaluar
estos aspectos, como es el trabajo en el laboratorio, se recomienda planificar
tareas que requieran del trabajo en equipo, de la creatividad y de un correcto
manejo del lenguaje, como investigaciones cortas, disertaciones, foros, etc.

El registro y comunicacion al alumno de los resultados de estas evaluaciones es
esencial como generador de modificaciones positivas en sus actitudes.

La evaluacién de los aspectos cognitivos debera hacerse enfrentando al alumno
a situaciones nuevas que requieran de la elaboracion de los conceptos y
procedimientos estudiados y no su mera repeticion. Siempre que sea posible,
estas situaciones deberan estar relacionadas a lo cotidiano o a aplicaciones
industriales.

Ademas de la evaluacion diaria a través de la participacion en clase, la
observacion del desempeiio en el laboratorio, la entrega sistematica de informes,
la resolucion de fichas teoricas, etc., se recomienda la instrumentacion de
instancias orales o escritas de sintesis al finalizar un tema o una unidad did4ctica
y especialmente la realizacion de dos actividades que integren el componente
quimico del ECT y que abarquen los aprendizajes adquiridos en la primera
mitad del curso y en su totalidad respectivamente.

Para la Ultima de estas instancias de evaluacion, se propone la realizacién de

trabajos especiales.

TRABAJOS ESPECIALES Y PROYECTOS DE EGRESO

El trabajo especial de segundo afio y el proyecto de agreso de tercer afio, se
conciben como una herramienta de evaluacion formativa, teniendo riqueza
como instancia de aprendizaje y como indicador de logro de las competencias
trabajadas de forma que el alumno logre la independencia en el proponer y

hacer, acorde al nivel.



Esta metodologia de trabajo que se desarrollard en segundo y tercer afo, tiene
como objetivo pedagdgico enfrentar al alumno a una situacion problema cuya
resolucion implique la bisqueda y seleccion de informacidn correspondiente al
tema, organizacion y comunicacion adecuada de la misma y realizacion de una
actividad de laboratorio que requiera la indagacién, discusion y seleccion de
procedimientos experimentales posibles aplicando los conocimientos
adquiridos.

Este proyecto debe facilitar al alumno la comprension de : la funcion de la
actividad de control analitica en una industria y la valoracion de su importancia
en la calidad del producto o servicio; la importancia del proceso analitico a lo
largo del proceso de produccion, ya sea para predecir el valor de los pardmetros
de control, confirmar si durante el proceso éste se cumple correctamente y
finalmente comprobar si el producto se ajusta a las especificaciones de disefio,
todo esto enmarcado en el impacto que estos aspectos tienen a nivel social y
econdémico; el proceso industrial, en forma global, al que el trabajo refiere y qué
factores pueden haber incidido en las decisiones tecnoldgicas que él involucra.

INSTRUMENTACION

La realizacion del trabajo especial y proyecto de egreso se hara en equipos de
no mas de 3 alumnos y estara orientada por un profesor tutor correspondiente al
ECT y el trabajo de laboratorio se realizara en horas de practico curriculares del
ECT.

Los docentes deberan planificar sus cursos de forma tal de poder liberar las
horas de practico para las actividades de laboratorio correspondientes al trabajo
especial.

La evaluacion del proyecto sera hecha por todos los profesores del ECT e

incluira tres instancias diferentes:
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1. Seguimiento en las distintas instancias de desarrollo del trabajo.
2. Evaluacion del informe escrito.
3. Presentacion oral del trabajo.

1. Seguimiento en las distintas instancias de desarrollo del trabajo.

Sera realizada fundamentalmente por el profesor tutor, auxiliado, si
corresponde, por los docentes que hayan acompafiado las tareas de laboratorio y
su resultado comunicado al resto de los docentes. Se considerara la adecuada
distribucion del trabajo en el equipo, la correcta administracion de los tiempos,
el cumplimiento de los plazos de entrega de los preinformes y del informe, el
manejo de criterios para la seleccion de las técnicas de laboratorio, la
creatividad en la resolucion de problemas, la responsabilidad y el compromiso
en el trabajo en equipo, la capacidad de atender observaciones y sugerencias de
los docentes, el correcto trabajo en el laboratorio y la calidad de la investigacion
de campo realizada acerca de los aspectos sociales, econdmicos y tecnoldgicos.

2. Evaluacion del informe escrito

En el informe se valorara: su estructura general, su presentacion y el manejo de
un lenguaje coherente, logico y riguroso.

En lo referente al contenido, se evaluara, ademas, de lo que se desprende
directamente de la actividad de laboratorio, (fundamento tedrico, tratamiento de
datos y elaboracion de conclusiones), también el conocimiento de la naturaleza
quimica y propiedades de las principales sustancias involucradas en el trabajo y
de los procesos industriales o de laboratorio a los que se encuentran vinculadas.

3. Presentacion oral del trabajo

Esta instancia consistird en una exposicion abierta, que no superara los 15
minutos, realizada por el equipo y con participacion activa de cada integrante,

frente a los profesores del ECT correspondientes al grupo. La misma serd



seguida de una ronda de preguntas por parte de los docentes que se realizard en
forma individual.

Los aspectos a considerar en esta instancia seran:

- Orden, claridad, jerarquizacion y capacidad de sintesis y de argumentacion en
la exposicion.

- Uso adecuado del lenguaje oral.

- Rigurosidad cientifica en los aspectos formales y conceptuales.

- Utilizacion de los recursos visuales de apoyo pertinente.

La calificacion del proyecto surgira del promedio de las calificaciones asignadas
a cada una de las instancias parciales.

La calificacion sera individual de cada alumno, acorde a su desempefio en cada
instancia parcial, excepto en la que corresponde al informe escrito, que sera
comun a todos los integrantes del equipo.

El registro sistematico de la informacion recogida en cada instancia de
evaluacion y su devolucion en tiempo y forma al alumno, constituyen
obligaciones inherentes a la labor docente. Esto permite la correccion de
rumbos, la replanificacién y la modificacion de estrategias por parte del
docente y el legitimo conocimiento de su situacion y la evolucidén autocritica
del alumno.

BIBLIOGRAFIA
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Bailey, Philip y Bailey, Christina, “Quimica Organica. Conceptos y

aplicaciones”. Ed Prentice Hall. 5* Edicion. México.
Morrison y Boyd, “Quimica Orgénica”, Ed Addison-Wesley Iberoamericana. 5*

Edicion. México.
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Noller, Carl.R., ”Quimica Organica” Editorial Interamericana. 3* Edicion.
México.

Milone, J.O. “Quimica Organica V”. Ed Estrada., 1993. Argentina.

- Generales.

Alegria, Ménica et al., “Quimica I (Polimodal)”, Ed. Santillana, 1999.
Argentina.

Alegria, Monica et al., “Quimica II (Polimodal)”’, Ed. Santillana, 1999.
Argentina.

American  Chemical Society, “QuimCom”. Ed. Addison Wesley
Iberoamericana, 1998. México.

Brown et al., “Quimica La ciencia central”. Ed. Prentice Hall, 1998. México.
Chang, Raymond. “Quimica”. Ed Mc Graw Hill. 6* Edicion. 1998. México.
Daub, G.William y Seese, William.S.” Quimica” ,Prentice Hall, 7ma Edicion..
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Hill-Kolb, “Quimica para el nuevo milenio”, Prentice Hall, 1999. México.

Kotz, J y Treichel, P. “Quimica y reactividad quimica”. Ed. Thomson. 2003.
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Masterton,W. “Quimica. Principios y reacciones”, Ed. Thomson- Paraninfo.
2003. Espaiia.
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Ruiz, Antonio et al. “Quimica 2 Bachillerato”. Ed Mc Graw Hill. 1996. Espaiia.
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1983. México.

Faravelli, Lorenzo, “Practicas de Quimica Organica”, Ed. Barreiro y Ramos,
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DIDACTICA Y APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

Fourez, G. (1997) “La construccion del conocimiento cientifico”. Narcea.
Madrid

Fumagalli, L. (1998). “El desafio de ensefiar ciencias naturales”. Editorial
Troquel. Argentina.

Gomez Crespo, M.A. (1993) “Quimica. materiales didacticos para el
bachillerato”. MEC. Madrid.

Martin,M?. J; Gémez,M.A.; Gutiérrez M*.S. (2000), “La fisica y la quimica en
secundaria”.Editorial Narcea.Espafia
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Dolmen. Chile.

Perrenoud, P. (2001). “Ensinar: agir na urgéncia, decidir na certeza”. Editorial
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Artmed. Brasil

Pozo,] (1998) “Aprender y ensefiar ciencias”. Editorial Morata. Barcelona
ALAMBIQUE. “Didactica de las ciencias experimentales”. Grad
Educacion.Barcelona. ‘

“Ensefianza de las ciencias”. ICE de la Universidad Autonoma de Barcelona.

Barcelona.

MATERIAL COMPLEMENTARIO

Fichas de seguridad de las sustancias-guias praxis para el profesorado ciencias
de la naturaleza. Editorial praxis.

Handbook de fisica y quimica

Publicaciones de ANEP. CETP. Inspeccion de Quimica

REVISTAS

Mundo cientifico. La Recherche. Francia.

Investigacién y ciencia.

Journal of chemical education (recomendado para el docente)

SITIOS WEB

http://www.altavista.com/msds

http://ciencianet.com

http://unesco.org/general/spa/
http://www.campus-oei.org/oeivirt/
http://neon.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/
http://www.scientificamerican.com
http://www.edu.aytolacoruna.es/aula/quimica/index.html
http://www.anit.es/enbor/quimica.html
http://edie.cprost.sfu.ca/~rlogan/index.html
http://web.mit.edu/



http://www.onu.org
http://www.unesco.org
http://www.bancomundial.org/informacion.html
http://www.educoea.org
http://www.diccionarios.com
http://www.eduteka.org/
http://quest.arc.nasa.gov/
http://ciencianet.com/
http://www.uned.es/webuned/home.htm
http://www.exploratorium.edu
http://galileo.imss.firenze.it/
http://www.nmpft.org.uk/

REVISTAS ELECTRONICAS
http://www.UNESCO.org/courier

http://www.horizonteweb.com/magazine/index.html
http://hiper-textos.mty.itesm.mx/

http://www.uca.essfHEURESIS/
http://www.ciberaula.net/icceciberaula/ciber@ula/revista/revista.htm
http://www.campus-oei.org/novedades.htm#Revistas
http://www.techknowlogia.org/

http://ww.melma.es/ (recomendada para el docente)
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PROGRAMA

Codigo N

en SIPE Descripcion en SIPE
TIPO DE CURSO 049 Educacion Media Tecnoldgica
PLAN 2004 2004
SECTOR DE ESTUDIO 410 Quimica y Termodinamica
ORIENTACION 76R Quimica Industrial
MODALIDAD = .
ANO 3 Tercero
TRAYECTO - -
SEMESTRE - -
MODULO . -
AREA DE ASIGNATURA 631 Quimica Basica ¢ Industrial
ASIGNATURA 3672 Quimica General III
ESPACIO 0
COMPONENTE Tecnoldgico
CURRICULAR
MODAL[DA‘D ok Actuacion durante el curso
APROBACION HaRon ol
DURACION DEL CURSO | Horas totales: 192 Horas semanales: 6 Cantidad de semanas: 32
Fecha de | N°
Presentacion: | Resolucion Exp. N° 5242/17 Res. N°21/19 ActaN° 181 | Fecha31/01/19
10/10/18 del CETP

FUNDAMENTACION

En el 4ambito laboral en que se deberan desempeifiar los egresados de la EMT en
Quimica Industrial, asi como las tareas correspondientes a su perfil de egreso y
su continuidad educativa, hacen necesaria una formacion en la cual el manejo de
ciertos conceptos y competencias propias de la Quimica General resultan
importantes e imprescindibles.

En este tercer curso “Quimica General”, se continuara la linea de trabajo,
comenzada en los dos cursos anteriores. La busqueda de regularidades, la
elaboracion de leyes, modelos y teorias que permitan hacer grandes sintesis, es

uno de los objetivos principales de la quimica general.



Asi concebida la ensefianza de esta asignatura, como parte del componente
cientifico tecnologico en tercer aflo, tiene como objetivo contribuir a la
construccion, desarrollo y consolidacién de un conjunto de competencias
especificas comprendidas en las competencias cientifico - tecnologicas que
hacen a su perfil de egreso.

Se hard referencia a dos aspectos que se consideran claves y que fundamentan la
propuesta programatica de esta asignatura: la ensefianza de las ciencias en un
contexto tecnoldgico, técnico e industrial y las relaciones entre ciencia
tecnologia y sociedad.

En este curso de Quimica General III se estudia la reactividad quimica en base
al modelo cuantico, la termodinamica y la cinética quimica. Los nuevos
conceptos que se introducen permiten, una aproximacion mas profunda y global
a temas desarrollados en cursos anteriores de Quimica General y Quimica
Organica y también constituyen herramientas indispensables para la
comprension de ciertos contenidos de Quimica Bioorganica e Introduccion al
Analisis Quimico.

Perfil especifico

Las competencias Cientifico — Tecnoldgicas, construidas, desarrolladas y
consolidadas durante los tres afios de la Educacion Media Tecnologica en
Quimica Industrial posibilitan al egresado:

- Realizar determinaciones fisicas y fisico-quimicas: determinaciones de
magnitudes tales como masa, volumen, temperatura, presion, densidad, pH,
indice de refraccion, rotacion especifica.

- Realizar determinaciones quimicas de identificacidén y cuantificacion: aplica
técnicas de analisis cualitativo para el reconocimiento de especies quimicas

organicas e inorganicas. Aplica métodos y técnicas de analisis cuantitativo:
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gravimétricas  (ej. humedad), volumétricas  (acido-base, redox,
complejométricas), espectrofotométricas, refractométricas, polarimétricas, u
otras nuevas, empleando criterios generales.

- Aplicar criterios para el acondicionamiento y manejo de instrumentos,
materiales y productos quimicos de forma adecuada y segura: Utiliza, limpia y
almacena material de laboratorio. Maneja instrumental siguiendo manuales de
uso. Maneja y almacena productos quimicos segiin normas. Elimina residuos
siguiendo normas.

- Aplicar conocimientos teodricos y estrategias propias de la actividad cientifica
para resolver problemas tecno-cientificos: Comprende la naturaleza quimica de
las sustancias con las que trabaja al nivel de prever su comportamiento y su
sustitucion en caso de ser necesario. Comprende los fundamentos
correspondientes a métodos, técnicas, equipos, materiales y procesos quimicos
aplicados. Selecciona aquellos que mejor se adapten a la resolucion de un
problema dado. Conoce los fundamentos de algunas aplicaciones
biotecnoldgicas y valora sus implicancias econémicas, ambientales, sociales y
éticas. Evalta el impacto socio-ambiental de aspectos relacionados con las
aplicaciones tecnologicas.

- Interpretar y comunicar informacion cientifico-tecnologica: Registra,
interpreta y comunica resultados. Comprende, selecciona, organiza y utiliza
informacion presentada en lenguaje cientifico-técnico, bajo la forma de:
bibliografia técnica, manuales, normas circulares técnicas, tablas y graficos de
distinto tipo, lenguaje matematico, planillas etc. Produce y comunica
informacion mediante lenguaje coherente, ldgico y riguroso, recurriendo a
formas de presentacion de diversa complejidad: graficos, tablas, memos,

informes pautados y abiertos utilizando las tecnologias de informacién vy



comunicacion. Comprende informacion técnica especifica del area en inglés.

- Trabajar en equipo: Desempefia diferentes roles en un equipo de trabajo.
Desarrolla una actitud critica ante el trabajo personal y del equipo.

- Reconocer la dualidad beneficio-perjuicio del desarrollo cientifico
tecnologico, en las personas, el colectivo social y el ambiente: Reconoce a la
Ciencia y Tecnologia como parte integrante del desarrollo de las sociedades.
Valora el impacto de la ciencia en el ambiente y las condiciones de vida de los
seres humanos. Reflexiona sobre las relaciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad.

El egresado estara en condiciones reglamentarias de:

Ingresar al mundo del trabajo como Bachiller Tecnoldgico en la especialidad
afin.

Continuar sus estudios a nivel superior - terciario (Universidad, Institutos de
Formacion Docente y Consejo de Educacion Técnico-Profesional) en la
especialidad afin.

OBJETIVOS:

Atendiendo al desarrollo de las competencias correspondientes al perfil de
egreso del estudiante de EMT en Quimica Industrial y al nivel de evolucion
cognitiva y académica del mismo, la asignatura Quimica General III, define su
aporte mediante el conjunto de objetivos, traducidos en las competencias

especificas a construir y desarrollar.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS NIVEL SABER HACER
Consulta tablas y manuales de seguridad.
Trabaja con Decodifica informacion de las etiquetas de productos
responsabilidad en el quimicos y actiia en consecuencia.
laboratorio Considera el riesgo proveniente de las manipulaciones.

Sigue técnicas de

considerando  criterios Atiende los objetivos de la actividad.

de orden, colaboracion TAnere Feflexive, LMLT Trabaja ordenadamente en forma individual y colectiva.

y seguridad en el Aplica criterios para el acondicionamiento y mancjo de
manejo de materiales y instrumentos, materiales y productos quimicos en forma
productos quimicos adecuada y segura.

Comprende los fundamentos correspondientes a métodos,
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técnicas, equipos y materiales.

Incorpora nuevas tecnologias

Mantiene una actitud preventiva en el
laboratorio.

trabajo de

Selecciona y utiliza correctamente el instrumental de

Realiza laboratorio y registra la medida con su incertidumbre.
determinaciones Aplica sus  conocimientos cientificos, técnicos 'y
quimicas de M,T tecnologicos para operar con responsabilidad, valorando el
identificacion y instrumental disponible.
cuantificacion Realiza mediciones controlando mas de una variable,
aplicando criterios de rigurosidad cientificos.
Considera objetivos, materiales y variables a relacionar en
Propone, prueba, g it
. la elaboracion de un procedimiento adecuado.
valida y . . . .
Logra la independencia, correspondiente a un Bachiller ,
fundamenta p p
. para su trabajo en el laboratorio.
métodos de ; ; o4 cri
. ol Mantiene una actitud positiva y critica para superar la
trabajo practico LM, T s . L . L i
resolucion de una situacion practica planteada, discutiendo
para enfrentar un
. y acordando con sus pares.
objetivo . - .
(aitesdo Atiende a la naturaleza quimica de las sustancias con las
p ’ que trabaja para prever su comportamiento y su sustitucion
en caso de ser necesario.
Interpreta Lee ¢ interpreta correctamente textos, técnicos y no
informacion téenicos.
general y Distingue lenguaje técnico y no técnico.
cientifico- M,T Interpreta informacion técnica proveniente de distintas
tecnologica. fuentes bajo diferentes presentaciones: tablas, graficos
sencillos, protocolos de laboratorio, hojas de seguridad,
etiquetas, catdlogos.
Realiza busqueda, seleccion y organizacion de informacion
siguiendo consignas dadas y utilizando diferentes fuentes:
; bibliografia técnica y no técnica;
Busca, selecciona = i B
. consulta a expertos; utiliza recursos informaticos
Interpreta, hace y organiza . . . L
p : g M,T Realiza trabajos de investigacion que abarcan las
basqueda y produce informacion. : p p
. . competencias especificas logradas en los tres niveles de su
informacion -
formacion.
Profundiza su actitud critica y reflexiva frente a la
informacion recibida.
Produce Se expresa correctamente de forma oral y escrita.
: 2 Hace uso del lenguaje simbdlico especifico de la quimica
informacion .
;i en forma rigurosa.
utilizando un : ;
I Redacta informes generales de laboratorio y los
lenguaje logico, M,T . : . S
sobictente relacionados con trabajos de investigacion.
. y Jerarquiza conceptos ¢ informacion para su eventual
riguroso. ey
utilizacion.
Argumenta de manera adecuada.
Utiliza estrategias Identifica y aisla variables propias del problema.
propias de la ciencia. Expresa las variables en lenguaje formal.
Relaciona dos variables en lenguaje logico-matematico y o
Aborda la s guaje fog y
resolucion de gifico.
M,T Plantea hipotesis de resolucion de un problema.
problemas. . . .
Expresa con claridad y coherencia la solucion del
problema.
Resuelve situaciones problematicas con relacion a su
actividad curricular.
Modeliza el comportamiento fisico y fisico-quimico de las
- Elabora modelos sustancias segin los modelos, de enlace y de geometria
sencillos para MT molecular.

explicar los
fenomenos en
estudio.

Distingue entre fenémeno y modelo.
Comprende la importancia de la modelizacion como
herramienta _que dispone la ciencia para explicar los




fenémenos observados.
Consolida una actitud abierta y critica frente a la viabilidad
de un modelo utilizado.

Utiliza el conocimiento

cientifico para
comprender, explicar y
predecir el
comportamiento de

sustancias, sistemas y
procesos fisicos, fisico-
quimicos y quimicos

Utiliza el modelo
cuantico
ondulatorio del
atomo para
explicar el
comportamiento
quimico y fisico
de la materia.
Inicia el estudio de
las reacciones
nucleares.

Comprende la secuencia sistematica de las bases
experimentales de la teoria atomica.

Explica la inestabilidad nuclear en base a la relacion entre
protones y neutrones y predice el tipo de desintegracion
espontanea de un nucleido.

Reconoce los beneficios y perjuicios de la tecnologia
nuclear sobre la sociedad y el medio ambiente.

Visualiza la teorfa cudntica como base fundamental del
comportamiento del electrén en la periferia nuclear.

Aplica el modelo de Bohr para explicar los espectros
atémicos y deduce las fallas del mismo.

Construye el concepto de probabilidad con relacion al
comportamiento del electrén y lo utiliza para comprender el
modelo mecanico-cuantico del dtomo.

Comprende el concepto de orbital y de los parametros
cuanticos que caracterizan al electron.

Establece la configuraciéon electrénica de los atomos y
explica las propiedades periddicas, de los elementos.
Completa la comprension del sistema periddico de
ordenamiento de los elementos.

Utiliza el conocimiento

cientifico para
comprender, explicar y
predecir el
comportamiento de

sustancias, sistemas y
procesos fisicos, fisico-
quimicos y quimicos

Utiliza las teorias
de enlace quimico
en moléculas
sencillas y en
compuestos de
coordinacion.

Completa el estudio de las estructuras de Lewis para la
representacion de moléculas covalentes complejas con
pares electronicos de enlace y no enlace.

Predice la geometria de moléculas covalentes que siguen la
regla del octeto y las que son excepciones a la misma.
Comprende la utilidad de la TRPENV y sus limitaciones
para explicar ciertas propiedades observadas para
moléculas covalentes.

Deduce la necesidad de otro modelo para explicar estas
propiedades.

Comprende la teoria de la hibridacion de orbitales
atomicos.

Distingue entre orbitales moleculares ¢ y n. Los relaciona
con la geometria molecular.

Selecciona, de las teorias que explican la estructura
molecular, la 6ptima para explicar las propiedades fisicas y
quimicas de las sustancias con las que trabaja.

Interpreta el enlace covalente coordinado y relaciona el
mismo con ciertas propiedades de las moléculas.

Aplica el concepto de este nuevo enlace para establecer la
unién entre un cation metalico y moléculas o iones,
formando los iones complejos.

Utiliza la teoria de la hibridacion de orbitales para explicar
la formacion de enlaces de los elementos de transicion de
los bloques d y f.

Predice la geometria molecular de compuestos de
coordinacion sencillos y su relacion con la coloracion que
presentan.

Aplica los conceptos de estereoisomeria para explicar las
propiedades diferentes que presentan los isdmeros de iones
complejos.

Comprende la importancia que presentan estas moléculas
para el anélisis quimico.

Comprende los conceptos termodinamicos fundamentales
como sistema , entorno, variables y funciones de estado.
Profundiza el concepto de energia y de las formas de
transferir la misma entre un sistema y su entorno.
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Utiliza el conocimiento
cientifico para

comprender, explicar y
predecir el
comportamiento de
sustancias, sistemas y
procesos fisicos, fisico-
quimicos y quimicos

Comprende y
aplica los
principios

termodindmicos

para explicar y

predecir los
intercambios
energéticos en
procesos fisicos y
quimicos,
ampliando los
estudios
estequeométricos.

Interpreta la calorimetria como herramienta de la
termodindmica para estudiar los intercambios de energia.
Aplica el primer principio de la termodinamica a procesos
fisicos y quimicos que ocurren en el laboratorio y en la vida
cotidiana.

Expresa este principio con relacion a la variacion de
energia del sistema y del entorno.

Reconoce a la entalpia como funcién de estado, valora la
importancia de su variacion para indicar el tipo de proceso
energético, y comprende su limitacion en relaciéon con la
espontaneidad del proceso.

Plantea ecuaciones termoquimicas y realiza calculos.
Deduce el concepto de entalpia de enlace con relacion al
tipo de enlace en la molécula.

Estima entalpias de reaccion a partir de las entalpias de
enlace.

Interpreta el diagrama entalpico a aprtir de las energias de
enlace.

Comprende el segundo principio de la termodinamica y el
criterio de espontaneidad relacionado con la funcion de
estado entropia.

Vincula los balances energéticos en relacion con los
cambios de entropia del sistema y del entorno, en los
procesos fisicos y quimicos ya estudiados.

Reconoce la utilidad practica de una nueva funcién de
estado [lamada energia libre de Gibbs.

Relaciona la variacion de energia libre con el maximo
trabajo util y establece un nuevo criterio de espontaneidad.
Relaciona la variacion de energia libre con el grado de
avance de la reaccion, y con la constante de equilibrio.
Predice, sobre la base de los conceptos termodinamicos, la
viabilidad de un determinado proceso.

Utiliza los
conceptos y
teorias de la

cinética quimica
para completar el
estudio de los
procesos
quimicos.

Interpreta el concepto de rapidez de reaccion y comprende
la relacion entre la cinética de un proceso y la forma en que
éste ocurre

Deduce el concepto de rapidez de reaccién y la determina
en forma grafica.

Establece las condiciones iniciales de reaccion y la rapidez
inicial para un proceso.

Comprende la sencillez de realizar los estudios cinéticos
en condiciones iniciales y tnicamente basandose en datos
experimentales.

Elabora un modelo sencillo para explicar las observaciones
experimentales relacionado con los choques moleculares y
las energias de enlace en las moléculas.

Explica cualitativamente los efectos de los factores que
modifican la rapidez de reaccidn, utilizando la teoria de
choques moleculares.

Interpreta el diagrama energético potencial para una
reaccion y deduce el concepto de energia de activacion.
Relaciona la energia de activacion con las entalpias de
enlace de la reaccion.

Completa el estudio de un proceso, en cuanto comprende la
relacion entre la espontaneidad, la rapidez con que ocurre y
la energia de activacion.

Explica el efecto de los catalizadores por la modificacion
de la energia de activacion.

Explica el efecto cuantitativo de estos factores.

Comprende el concepto de orden de reaccion y de la ley
cinética.




Deduce, a partir de datos experimentales y su
representacion grafica, la relacion exponencial y lineal
(Arrhenius) de la constante especifica de velocidad con la
temperatura absoluta.

CONTENIDOS

Se considera pertinente tener una vision global de la relacion entre los ejes
tematicos abordados en cada asignatura en los tres niveles. A estos efectos se
adjunta la siguiente tabla.

PRIMER ANO

GENERAL I SOL 1 TALLER PENSAMIENTO
CIENTIFICO - QUIMICO
El trabajo en el laboratorio
Materia y sus estados de [[t/[/[anej'oldg PlfodeCtOS.qu'miCOS Espacio pedagdgico para fortalecer las
agregacion alerial de labgratorio : competencms'c'lentmco—tecnologlcas
Mediciones en el trabajo de laboratorio de | y pre requisitos conceptuales en
quimica coordinaciéon con las asignaturas
Las soluciones y sus propiedades | Soluciones especificas del ECT.
Reacciones quimicas Introduccion a la valoracion dcido - base

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL:Técnicas de lucha preventlva Segurldad ¢ higiene. Mane]o seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio. .

SEGUNDO ANO

GENERAL II SOL 11 ORGANICA
Composicion  de  los  sistemas
Estequiometria. Volumetria acido base, potencio métrica. organicos. estudio estructural de los
(todas las dificultades) (préctico) compuestos organicos y su relacion

con las propiedades fisicas y quimicas

Purificacion de solidos.

Filtracién, tipos. Estudio de las principales reacciones

de los compuestos organicos.

Redox-Electroquimica. Cristalizacion P ; ; -
Srecipitacitn Reactividad e inercia  quimica;
Secado comprension de sus causas
= e estructurales.
Extraccion Liquido liquido
Sélido liquido
Equilibrio Quimico. Punto de Fusion
Destilacion Simple Reacciones de los diferentes grupos
Equilibrio Fisico Recuperacion de solvente. funcionales;
Destilacion Armado del aparato sustitucion.
Conceptos tedrico basicos. Eliminacion
propiedades coligativas sintesis
. adicion
Proyecto Final
redox

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad ¢ higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.
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TERCER ANO

INTRODUCCION AL ANALISIS
QUIMICO (IAQ)
Introduccion al curso. Pautas de | Bio moléculas. Importancia; funcion
trabajo. Generalidades sobre analisis | como componentes basicos de los
cual y cuantitativo e instrumental. | principales sistemas biologicos.
Campos de aplicacion. Importancia a nivel industrial.

GENERAL III QUIMICA BIO ORGANICA

Estructura atomica.
Perisferia Nuclear.

Dilucién sucesiva, preparacion de | Estudio estructural de las bio
soluciones stock por masada directa; | moléculas.
por dilucién intermedia y sucesivas.

Profundizacion del estudio del enlace
quimico.

Tratamiento estadistico de datos
analiticos

Analisis cualitativo de cationes.

lones complejos. Geometria molecular | Tjtulaciones quelatométricas

Geometria molecular

Propiedades fisicas de las bio
moléculas.

Técnicas analiticas:
Espectrofotometria Polarimetria
Refractometria Cromatografia

Estudio de las propiedades quimicas

Reactividad quimica de las biomoléculas.
Tc‘:npf)dman"nc.a Quimica Biocatalizadores. Cinética de las
Cinética Quimica reacciones enzimaticas.

Estudio de biomeléculas asociadas:
fosfolipidos,  glucolipidos;  4cidos
nucleicos;  esteriodes;  hormonas;

vitaminas.

Introduccion al metabolismo.
Nucleo  atéomico. Estabilidad e Glicolisis 'y energia metabolica,
inestabilidad nuclear. almacenamiento; ATP, ADP; reservas

energéticas.

PROYECTO FINAL DE EGRESO
TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.

El curso estd concebido de modo que teoria y practica constituyen una Unica
accion educativa, que se nutren mutuamente y que no guardan un orden de
precedencia jerarquico ni didactico, mas alla del que el docente estime
conveniente en cada instancia de trabajo.

Asi conceptualizado el curso, se hace necesario disponer de dos espacios
claramente diferenciados: uno de practica en el laboratorio y otro de teoria a
cargo del mismo docente. Ambos estan fundamentados en la existencia de
objetivos y contenidos propios.

La construccion del conocimiento en ciencia hace imprescindible la actividad de

laboratorio. Esto que es cierto en general adquiere una significacion especial en



la formacion de un Bachiller en Quimica Industrial, con el siguiente perfil de
egreso y para quien el laboratorio es el ambito en el cual se desarrollara su
actividad laboral.

Los contenidos del curso de Quimica General III se encuentran organizados en
torno a dos ejes vertebradores:

EJE 1 — MODELO ATOMICO Y TEORIAS DE ENLACE QUIMICO.
GEOMETRIA MOLECULAR

Este eje permite ampliar y profundizar el estudio del modelo cuantico del atomo
y su evolucion historica, asi como las teorias de enlace quimico y geometria
molecular.

A través del abordaje de estos contenidos se pretende lograr una vision
epistemologica del concepto de modelo en ciencias.

El desarrollo de este eje puede realizarse atendiendo a la vinculacién con la
asignatura Introduccion al Analisis Quimico en lo referente a los espectros
atomicos y moleculares, a la formacion de iones complejos en solucion y a las
propiedades de uso analitico de los metales de transicion.

La ampliacion y profundizacidén de las teorias de enlace quimico y de la
geometria molecular, cuyo estudio fue introducido en el curso de Quimica
Organica, posibilita una mayor comprension de los aspectos estructurales y de
las propiedades fisicas y quimicas de moléculas organicas sencillas y de las

biomoléculas.

EJE 2 — REACTIVIDAD QUIMICA.

Este eje se aborda estructurandolo en dos vertientes: el estudio termodindmico y
el estudio cinético de los procesos quimicos.
El desarrollo de la primera vertiente, se orienta tanto al estudio de los cambios

energéticos que acompafian los procesos fisicos y quimicos, como al estudio de



Consejo de Educacion

Técnico Profesional
Universidad del Trabajo del Uruguay

su espontaneidad y grado de avance, hacia el establecimiento del equilibrio
quimico.

La capacidad integradora de los conceptos termodindmicos permite comprender
los fundamentos de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos.

Es importante resaltar, especialmente, la necesidad de estos conceptos para la
comprension de los procesos metabolicos que se estudian en Quimica Bio-
organica.

En cuanto a la otra vertiente, la cinética quimica permite completar el estudio de
un proceso con relacion a su factibilidad.

A través del estudio de sencillos mecanismos de reaccion, se profundiza el
concepto de modelo y se explica la accion de los catalizadores en la etapa
elemental determinante de la velocidad de reaccion.

Los dos ejes vertebradores de este curso se encuentran relacionados de forma tal
que los contenidos del primer eje permiten modelizar a escala corpuscular,
muchos de los aspectos que se desarrollan en el segundo eje.

La tematica englobada en torno a estos dos ejes rectores se presenta en forma de
diagrama de flujo. Esto permite al docente planificar su curso sin que exista una
secuencia prefijada.

Los contenidos minimos son aquellos considerados como requisito
imprescindible, al egreso de este curso.

Los contenidos de profundizacién y temas de contextualizacion constituyen
sugerencias que podran modificarse de acuerdo con las particularidades del
grupo.

Seran sus EJES TRANSVERSALES

SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO. TECNICAS DE
PREVENCION

Se abordaran en todo momento, durante todo el desarrollo programatico




relacionados directamente con la tematica a trabajar.

Técnicas de lucha preventiva.
Higiene industrial. Metodologia de actuacion. Evaluacion higiénica: ambiental y biologica.
Contaminantes quimicos, fisicos y biolégicos

SEGURIDAD E HIGIENE | Productos quimicos. Clasificacion segin peligrosidad. Rotulacion y cddigos.

EN EL TRABAJO Manejo seguro. Almacenamiento. Transporte. Disposicion final. Normativa.

Toxicidad. Factores. Parametros. Frases de la exposicion a contaminantes en aire. Valores
de exposicion ambiental.

Inflamabilidad. Pardmetros. Fuego, prevencion y combate

APLICACIONES EN PROCESOS INDUSTRIALES

Nota: Teniendo en cuenta el perfil de egreso, de esta formacion, basicamente

orientado a los procesos industriales y sus controles analiticos, se sugieren

tematicas a abordar. Sera el docente al planificar su curso, quien seleccione

aquellas que se relacionen directamente con los contenidos programaticos a

desarrollar.

Proceso industrial

- Operaciones unitarias. Generalidades sobre los procesos industriales.

- Diferencias entre procesos industriales y operaciones unitarias. Estudio de las etapas que componen un proceso
industrial completo (sin reaccion quimica) de fabricacion de un cierto producto (por ejemplo, produccion de pintura,
mayonesa, aceite) y de otro con reaccion quimica (por ejemplo, fabricacion de un detergente, aceite hidrogenado o parte
de la produccion de un yogur).

- Identificacion de las operaciones unitarias involucradas en cada uno.

- Clasificacion general de las operaciones unitarias. Diferencias y semejanzas entre las operaciones realizadas en un
laboratorio y las etapas del correspondiente proceso industrial.

- Funciones del laboratorio de control en los procesos industriales y su relacion con la direccion de fabricacion. Muestreo
y puntos criticos de control

Operaciones de transferencia de calor

- Definicion de flujo de calor. Conduccion, conveccion (natural y forzada) y radiacion.

- Estudio de algunos equipos de calentamiento, enfriamiento,

- Controles analiticos.

- Comparacion con las operaciones correspondientes realizadas en el laboratorio Ejemplos de aplicacién en la industria
nacional

Operaciones con transferencia de materia

- Generalidades sobre la transferencia de materia.

- Estudio de algunas de las siguientes operaciones: destilacion, extraccion liquido-liquido (extraccion con solvente),
cristalizacion, secado.

- Breve descripcion de los equipos industriales empleados en las operaciones estudiadas.

- Controles analiticos. Comparacion con las correspondientes operaciones realizadas en el laboratorio. Ejemplos de
aplicacion en la industria nacional

Operaciones en las que intervienen particulas de sélidos

- Propiedades y tratamiento de las particulas sélidas. Porosidad.

- Estudio de algunas de las siguientes operaciones: reduccion de tamaiio, filtracion.

- Otras separaciones mecdnicas.

- Breve descripcion de los equipos industriales empleados en las operaciones estudiadas. Controles analiticos.

- Comparacion con las correspondientes operaciones realizadas en el laboratorio. Ejemplos de aplicacion en la industria
nacional.

Operaciones en las que intervienen fluidos

- Fluidos compresibles y no compresibles.

- Caracterizacion de los flujos laminar y turbulento utilizando el nimero de Reynolds. Mandmetro de uso industrial.
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- Fluidos newtonianos y no newtonianos. Viscosidad dinamica y cinematica.
- Balance de materia. Velocidad masica media
- Operaciones de mezclado y dispersion. Agitacion y mezclado. Tipo de agitadores

La reaccion quimica como etapa de un proceso industrial

- Conceptos basicos de diseiio de reactores industriales discontinuos ("batch").

- Variables de operacion. Control analitico de la reaccion quimica.

- Cinética quimica en sistemas cerrados. Comparacion con procesos realizados en el laboratorio. .

- Variables de operacion. Control analitico de la reaccion quimica. Ejemplos de aplicacion en la industria nacional.
- Columnas de fraccionamiento.

- Reactores industriales continuos.

- Concepto de tiempo de residencia

- Cinética quimica en sistemas en flujo

EJE 1 — MODELO ATOMICO Y TEORIAS DE ENLACE QUIMICO.
GEOMETRIA MOLECULAR
CONTENIDOS MINIMOS

Estructura atomica.

- Divisibilidad del atomo. Bases experimentales. Modelo de Thomsom. Atomo
nuclear. Experimento y modelo de Rutherford.

Estructura electronica.

- Conceptos previos. Planck. Balmer. Radiacidn electromagnética. Foton.

- Bohr: teoria cuéntica del atomo. Explicacion de los espectros. Modelo de
Bohr. Postulados. Falla del modelo.

- Modelo Mecanico Cuantico Ondulatorio. Bases experimentales: hipotesis de
De Broglie; principio de incertidumbre. Scho.dringer: concepto ondulatorio de
electron; ecuacion de onda; soluciones: nimeros cudnticos y concepto de
orbital.

Estudio probabilistico del comportamiento del electron.

- Tipos de orbitales. Configuracion electronica. Regla de llenado de los
orbitales. Llenado de orbitales d: metales de transicion.

- Configuracion y tabla periodica. Propiedades periodicas.

Geometria molecular.

- Revision de enlace covalente. Estructuras de Lewis. Modelos para explicar la



geometria.

- Modelo de RPENV. Teoria de la hibridacién de orbitales atomicos. Enlaces
moleculares G y .

- lones complejos. Importancia. Formacion. Enlace covalente coordinado.
Nomenclatura. Geometria molecular. Estereoisomeria de iones complejos

Propiedades espectrales.

EJE 2 — REACTIVIDAD QUIMICA.

Primera vertiente: Estudio termodinamico de los Procesos Fisicos y Quimicos

Conceptos fundamentales de termodinamica.

- Funcién de trayectoria. Trabajo de expansién y compresion. Determinacion.
Convencion de signos.

- Calorimetria. Concepto de calor a presion constante y a volumen constante.

- Concepto de funcién de estado. Entalpias de reaccion. Determinacion.
Relacion de las entalpias de enlace con la entalpia de reaccion.

- Calor especifico y capacidad calorica molar.

Primer Principio de la Termodinamica.

- Aplicaciones del primer principio a los procesos fisicos y quimicos.

- Variacion entalpica. Leyes termoquimicas. Aplicaciones.

- Ecuaciones termoquimicas. Diagramas energéticos.

Segundo y tercer principio.

- Concepto de entropia y criterio de espontaneidad.

- Energia libre de Gibbs y espontaneidad. Ecuacion de Gibbs. Dependencia con
la Temperatura absoluta.

- Energia libre y equilibrio. Evolucion espontanea de un sistema hasta alcanzar
el estado de equilibrio. Grado de avance de una reaccion.

Seounda vertiente: Estudio Cinético de los procesos quimicos.

Concepto de rapidez de reaccion.
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- Determinacién grafica. Rapidez instantanea. Condiciones iniciales. Rapidez
inicial (tangencial a t = 0). Determinaciones graficas con datos experimentales.

- Factores modificantes. Estudio cualitativo. Teoria de las colisiones
moleculares. Formacion del complejo activado. Energia de activacion. Choques
eficaces. Estados de transicion. Diagramas cinéticos.

- Estudio cuantitativo del efecto de la concentracion. Concepto de orden de
reaccion. Deduccion gréafica de dependencia lineal. Reacciones de orden cero
uno y dos. Ecuacidn de rapidez y constante especifica.

- Leyes integradas de rapidez. Relaciones concentracion — tiempo. Tiempo
medio de reaccion y constante especifica.

- Estudio cuantitativo del efecto de la temperatura. Ecuacion exponencial de
Arrhenius. Factor de frecuencia. Dependencia de Kr con la temperatura.
Ecuacion lineal. Deduccion grafica. Calculo de Ea. Ecuacion para dos
temperaturas diferentes.

- Mecanismos de reaccion. Etapas elementales. Procesos elementales. Proceso
en etapas multiples. Intermedios de reaccion. Tipos de mecanismos.

- Molecularidad. Relacion Molecularidad y orden de reaccion. Etapa
determinante.

- Cinética quimica y establecimiento del equilibrio en un sistema reaccionante.

- Estudio de catalizadores. Efectos sobre Ea. Diagramas. Catalisis homogéneas,
heterogénea y enzimatica. Mecanismo de la accion catalitica: sitios activos del

catalizador.

SUGERENCIAS CONTENIDOS DE PROFUNDIZACION

NOTA: se sugiere abordar estos contenidos con estrategias didacticas que

desarrollen la competencia de Interpretar, buscar, producir y seleccionar

informacion.



Quimica de los elementos representativos.

Resonancia.

Teoria de los orbitales moleculares.

Coloracion y conductividad de las soluciones de iones complejos.

Color y magnetismo de los compuestos de coordinacién. Teoria del campo
cristalino.

Nucleo atomico. Inestabilidad nuclear. Emisiones espontaneas y radiactividad
inducida. Energia de la radiacion.

Radioisotopos. Tecnologia nuclear Periodo de semidesintegracion. Aplicaciones
analiticas Fusion y Fision. Problemas ecoldgicos Aplicaciones de radioisotopos
(medicina, agricultura, datacion Irradiacion de alimentos Efecto de la radiacion
electromagnética sobre los sistemas biologicos. Reacciones nucleares y vida
media de radioisétopos.

Alimentos (glucidos y lipidos) como fuente de energia y reservas energéticas.
Energia libre de Gibbs y su relacioén con el metabolismo de glucidos y lipidos.
Reacciones acopladas.

Cambios de entropia y la estabilidad de los quelatos.

Deduccion del mecanismo a partir de datos experimentales.

Enzimas. Biocatalisis.

SUGERENCIAS TEMAS DE CONTEXTUALIZACION

NOTA: se sugiere abordar estos contenidos con estrategias didacticas que

desarrollen la competencia de Interpretar, buscar, producir y seleccionar

informacion.

Sales de nitrito como aditivos de alimentos.
Importancia bioldgica de los electrolitos de Na+ y K+.
Metales de transicion de importancia a escala biologica.

Contaminacién con metales pesados.
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Los enlaces [] y la quimica de la vision.

Aplicaciones analiticas de las soluciones de iones complejos.
Quelatos de importancia bioldgica.

Aplicaciones en analisis industriales (ablandamiento de aguas).
Proceso de obtencion del gas de caferia (GASEBA).

Balances energéticos en el cuerpo humano. Energia de los alimentos.
Convertidores cataliticos.

Descomposicidn catalitica del ozono.

Enzima nitrogenasa y la fijacion del nitrogeno.

SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES DE LABORATORIO. (CURSO

PRACTICO)

Nota; se proponen una serie de actividades para el curso practico. Serd el

docente quien jerarquice, estas u otras, actividades a desarrollar de acuerdo a su

planificacion.

Modelos atémicos. Uso de CD Laboratorio digital.
Emision y absorcion de luz. Espectros. Actividad con el laser.
Reactividad de metales
Cuantificacion de manganeso o hierro en aleaciones
Hal6genos.

EJE | — MODELO ATOMICO Y | Calidad del agua. Investigacion de nitratos y fosfatos

TEORIAS DE ENLACE QUIMICO. | Iones complejos

GEOMETRIA MOLECULAR Obtencién y crecimiento de cristales de ioduro de mercurio

Propiedades y aplicaciones de un semiconductor.

Calidad del suelo. Investigacion de P,K,Na y Ca.

Cenizas en los alimentos. Cuantificacion de minerales

Cuantificacion de fosforo en pastas alimenticias.

Nitritos en carne

Medidas calorimétricas.

Capacidad caldrica del calorimetro

Determinacion calor de combustion del magnesio

Ley de Hess

Tinturas y produccion de energia

EIE 2 — REACTIVIDAD QUiMICA Produccion de energia en los alimentos; calorias alimenticias.

Factores que afectan la velocidad de reaccion.

Condiciones iniciales de reaccion

Determinacion de orden de reaccion.

Catalisis heterogénea

Catalisis enzimatica. Ureasa. Fosfatasa en leche. Peroxidasa en leche.(coordinado
con Quimica Bio organica)




PROPUESTA METODOLOGICA:

En los cursos de Quimica es necesario adecuar el enfoque de los programas a
los intereses y sobre todo, a las necesidades de estos alumnos. En la
planificacion de sus clases, el docente tendrd que tener muy presente el tipo de
alumnado que tiene que formar, asi como el perfil de egreso de esta carrera, en
la que la Quimica en un laboratorio de control de calidad en la Industria es el
area fundamental de su formacion.

Como ya ha sido dicho en la fundamentacion, los cursos de Quimica General y
de Quimica Bioorganica se encuentran estructurados en dos espacios: uno de
teoria y otro de practica en el laboratorio.

En el espacio correspondiente al tedrico, se abordaran los contenidos
enfatizando la conceptualizacion de los mismos, en situaciones de aplicacion
vinculadas a la vida cotidiana y a los procesos industriales. El docente debe
considerar que el grado de profundizacidn sea adecuado al nivel cognitivo del
alumno asi como a las necesidades propedéuticas.

Orientado a la preparacion del alumno para el proyecto final y continuando con
la metodologia iniciada en el primer y segundo afio del Espacio Curricular
Tecnoldgico (ECT), se considera adecuado regular el grado de complejidad de
las situaciones problematicas abordadas, hasta alcanzar aquellas que
comprendan la busqueda, seleccion y aplicacion de técnicas sencillas segin
objetivos prefijados y la produccion de los informes correspondientes con la
orientacion permanente del docente. Los informes deberan abarcar, ademas del
tradicional de laboratorio, informacion acerca de la aplicacion del producto o
proceso estudiado, su vinculacidon con problemas ambientales, posibilidades de
sustitucion, u otros aspectos que el docente considere pertinentes.

Esta aproximacion progresiva al proyecto final, debe contemplar un marco
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general orientador de forma que el alumno logre la independencia en el
proponer y hacer, acorde al nivel.

En el marco del ECT de Quimica Industrial, las actividades practicas solo
admiten rigidez en cuanto a la obligatoriedad de su cumplimiento. El docente
tiene libertad en lo que refiere al disefio, asi como a su concepcion, que sera la
mas amplia posible, abarcando ademas de las actividades clasicas de laboratorio
otro conjunto de actividades como ser investigaciones de campo, busqueda de
informacion utilizando los medios adecuados, discusion y disefio de
experiencias y la resolucion de situaciones problema.

En la seleccion y disefio de las actividades practicas, el docente debera
considerar no solamente su riqueza cognitiva, sino también su aporte al
desarrollo de habilidades y destrezas propias del trabajo en un laboratorio de
control de calidad en la Industria. Con las actividades experimentales no se
pretende la memorizacion de técnicas ni el aprendizaje por repeticion, sino la
adquisicion de criterios, habilidades y destrezas que se pondran en accién frente
a situaciones variadas y diferentes, aiin en las instancias de evaluacion.

Debe exigirse al alumno, desde el comienzo de su formacion, la realizacion
correcta de todas las manipulaciones, el orden y la prolijidad en el laboratorio y
la observacion estricta de las normas de seguridad. Si bien en el disefio
curricular se proponen asignaturas especificamente relacionados con la
seguridad en el laboratorio, frente a cada manipulacion que implique alguna
precaucion o riesgo para el operador o para el éxito de la operacion, debera
insistirse en los criterios de seguridad.

Dada la importancia que la actividad de laboratorio tiene en la formacion de este
egresado, resulta esencial la posibilidad de la manipulacion individual y la

atencion personalizada por parte del docente, para lo cual es recomendable que

1O



los grupos de practico que no superen los 12 (doce) alumnos.

En atencion a la finalidad pedagdgica que las practicas de laboratorio cumplen,
¢éstas deberan realizarse en un 100%. En caso de que en forma justificada el
alumno se vea impedido de asistir, debera recuperar la actividad en un plazo que
no desvirtie su sentido. Esta recuperacion sera acompafiada de acciones
posteriores por parte del docente que aseguren el objetivo buscado.

El desarrollo de competencias comunicativas-expresivas requiere promover
instancias significativas de busqueda, procesamiento de informacion y de su
presentacion oral o escrita, bajo diferentes formas como informes de
laboratorio, cuestionarios, fichas, disertaciones cortas, etc., utilizando también
las herramientas de la tecnologia informatica a su alcance.

Atender el contexto tecnolégico debe ser una de las preocupaciones
permanentes del docente, tanto por su cardcter motivacional como por constituir
la esencia del estudio de la asignatura en la Ensefianza Media Tecnologica. El
abordaje a través de temas contextualizados resulta una estrategia que permite la
coordinacion con otras disciplinas del ECT. Tanto la seleccion como la
resolucion didactica de éstos deberan hacerse considerando su fuerte
vinculacion con el ambito de la industria quimica y con su aporte a la
visualizacion de los problemas ambientales y de relacion entre la ciencia, la
tecnologia y la sociedad.

Teniendo en cuenta el ambito laboral futuro del egresado, resulta de primordial
importancia la realizacion de visitas didacticas a diferentes industrias.

Sin dejar de reconocer la validez de la ejercitacion, en algunas instancias del
proceso de ensefianza y aprendizaje, el docente debera propiciar las actividades
capaces de generar la transferencia a situaciones nuevas.

EVALUACION

En el marco de los lineamientos generales sobre evaluacion ya expuestos, se
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considera pertinente, ademds de resaltar la concepcion de la evaluacion como
sumativa, formativa y de proceso, establecer la importancia de considerar tanto
el plano cognitivo como el actitudinal.

La asiduidad, puntualidad, responsabilidad individual y grupal, el compromiso y
espiritu de colaboracion, el orden y método en el trabajo, el cumplimiento de los
plazos de entrega de las tareas, la creatividad y la prolijidad, la iniciativa y
ductilidad en el trabajo en equipo, el cumplimiento de las normas, el respeto en
su relacionamiento y el uso de un lenguaje adecuado son aspectos
fundamentales en la formacion de un ciudadano integrado a la sociedad y
especialmente valorados en el ambito de la industria.

El docente deberd trasmitir al alumno clara y permanentemente la importancia
que se le asigna a estos aspectos de su formacion, asi como la incidencia que
cada uno de ellos tiene en el concepto que acerca de €l se elabora.

La sistematizacion de esta evaluacion podria realizarse a través de fichas de
observacion u otras técnicas cualitativas.

Mas alla de la existencia de instancias cotidianas que hacen posible evaluar
estos aspectos, como es el trabajo en el laboratorio, se recomienda planificar
tareas que requieran del trabajo en equipo, de la creatividad y de un correcto
manejo del lenguaje, como investigaciones cortas, disertaciones, foros, etc.

El registro y comunicacion al alumno de los resultados de estas evaluaciones es
esencial como generador de modificaciones positivas en sus actitudes.

La evaluacion de los aspectos cognitivos debera hacerse enfrentando al alumno
a situaciones nuevas que requieran de la elaboracion de los conceptos y
procedimientos estudiados y no su mera repeticion. Siempre que sea posible,
estas situaciones deberan estar relacionadas a lo cotidiano o a aplicaciones

industriales.



Ademas de la evaluacion diaria a través de la participacion en clase, la
observacion del desempefio en el laboratorio, la entrega sistematica de informes,
la resolucion de fichas teoricas, etc., se recomienda la instrumentacion de
instancias orales o escritas de sintesis al finalizar un tema o una unidad didactica
y especialmente la realizacion de dos actividades que integren el componente
quimico del ECT y que abarquen los aprendizajes adquiridos en la primera

mitad del curso y en su totalidad respectivamente.

TRABAJOS ESPECIALES Y PROYECTOS DE EGRESO

El trabajo especial de segundo afio y el proyecto de egreso de tercer afio, se
conciben como una herramienta de evaluacion formativa, teniendo riqueza
como instancia de aprendizaje y como indicador de logro de las competencias
trabajadas de forma que el alumno logre la independencia en el proponer y
hacer, acorde al nivel.

Esta metodologia de trabajo que se desarrollara en segundo y tercer afio, tiene
como objetivo pedagdgico enfrentar al alumno a una situacion problema cuya
resoluciéon implique la bisqueda y seleccion de informacion correspondiente al
tema, organizacion y comunicacion adecuada de la misma, y realizacion de una
actividad de laboratorio que requiera la indagacion, discusion y seleccion de
procedimientos experimentales posibles aplicando los conocimientos
adquiridos.

Este proyecto debe facilitar al alumno la comprension de : la funcién de la
actividad de control analitica en una industria y la valoracion de su importancia
en la calidad del producto o servicio; la importancia del proceso analitico a lo
largo del proceso de produccidn, ya sea para predecir el valor de los parametros
de control, confirmar si durante el proceso éste se cumple correctamente y

finalmente comprobar si el producto se ajusta a las especificaciones de disefio,
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todo esto enmarcado en el impacto que estos aspectos tienen a nivel social y
economico; el proceso industrial , en forma global, al que el trabajo refiere y
qué factores pueden haber incidido en las decisiones tecnoldgicas que él
involucra.

INSTRUMENTACION

La realizacion del trabajo especial y proyecto de egreso se hara en equipos de
no mas de 3 alumnos y estard orientada por un profesor tutor correspondiente al
ECT y el trabajo de laboratorio se realizara en horas de practico curriculares del
ECT.

Los docentes deberan planificar sus cursos de forma tal de poder liberar las
horas de practico para las actividades de laboratorio correspondientes al trabajo
especial.

La evaluacion del proyecto sera hecha por todos los profesores del ECT e
incluira tres instancias diferentes:

1. Seguimiento en las distintas instancias de desarrollo del trabajo.

2. Evaluacién del informe escrito.

3. Presentacion oral del trabajo

1. Seguimiento en las distintas instancias de desarrollo del trabajo.

Sera realizada fundamentalmente por el profesor tutor, auxiliado, si
corresponde, por los docentes que hayan acompafado las tareas de laboratorio y
su resultado comunicado al resto de los docentes. Se considerara la adecuada
distribucion del trabajo en el equipo, la correcta administracion de los tiempos,
el cumplimiento de los plazos de entrega de los preinformes y del informe, el
manejo de criterios para la seleccion de las técnicas de laboratorio, la
creatividad en la resolucion de problemas, la responsabilidad y el compromiso

en el trabajo en equipo, la capacidad de atender observaciones y sugerencias de



los docentes, el correcto trabajo en el laboratorio y la calidad de la investigacion
de campo realizada acerca de los aspectos sociales, econdmicos y tecnologicos.

2. Evaluacion del informe escrito

En el informe se valorara: su estructura general, su presentacion y el manejo de
un lenguaje coherente, logico y riguroso.

En lo referente al contenido, se evaluara, ademas, de lo que se desprende
directamente de la actividad de laboratorio, (fundamento tedrico, tratamiento de
datos y elaboracion de conclusiones), también el conocimiento de la naturaleza
quimica y propiedades de las principales sustancias involucradas en el trabajo y
de los procesos industriales o de laboratorio a los que se encuentran
vinculadas. }

3. Presentacion oral del trabajo

Esta instancia consistira en una exposicion abierta, que no superara los 15
minutos, realizada por el equipo y con participacion activa de cada integrante,
frente a los profesores del ECT correspondientes al grupo. La misma sera
seguida de una ronda de preguntas por parte de los docentes que se realizara en
forma individual.

Los aspectos a considerar en esta instancia seran:

- Orden, claridad, jerarquizacion y capacidad de sintesis y de argumentacion en
la exposicion.

- Uso adecuado del lenguaje oral.

- Rigurosidad cientifica en los aspectos formales y conceptuales.

- Utilizacion de los recursos visuales de apoyo pertinente.

La calificacion del proyecto surgird del promedio de las calificaciones asignadas
a cada una de las instancias parciales.

La calificacion sera individual de cada alumno, acorde a su desempefio en cada
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instancia parcial, excepto en la que corresponde al informe escrito, que serd
comun a todos los integrantes del equipo.

El registro sistematico de la informacion recogida en cada instancia de
evaluacion y su devolucion en tiempo y forma al alumno, constituyen
obligaciones inherentes a la labor docente. Esto permite la correccion de
rumbos, la replanificacion y la modificacion de estrategias por parte del
docente y el legitimo conocimiento de su situacién y la evolucion autocritica del
alumno.
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Segunda edicion.
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Chems. “Quimica una ciencia experimental”. Guia del Profesor y Manual del
Laboratorio. Ed. Reverté. S.A. 1975.

Hackett y Robbins. “Manual de seguridad y primeros auxilios”. Ed. Alfaomega.
1992.

Mahan, Bruce H. “Quimica. Curso Universitario”. Ed. Addison-Wesley

Iberoamericana. Tercera Edicion.



&

Consejo de Educacién

Técnico Profesional
Universidad del Trabajo del Uruguay

Wittcoff, Harold A., Reuben, Bryan G. ”Productos quimicos organicos
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Fumagalli, L. (1998). “El desafio de ensefiar ciencias naturales”. Editorial
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Goémez Crespo, M.A. (1993) “Quimica. materiales didacticos para el
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Martin, M". J; Gomez, M. A.; Gutiérrez M*.S. (2000), “La fisica y la quimica en
secundaria”. Editorial Narcea. Espafia

Perrenoud, P (2000). “Construir competencias desde le escuela”. Editorial
Dolmen. Chile.
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Artmed. Brasil
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http://web.mit.edu/
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PROGRAMA

Codigo Lo

& SII%E Descripcion en SIPE
TIPO DE CURSO 049 Educacion Media Tecnoldgica
PLAN 2004 2004
SECTOR DE ESTUDIO 410 Quimica y Termodinamica
ORIENTACION 76R Quimica Industrial
MODALIDAD - -
ANO 3 Tercero
TRAYECTO - -
SEMESTRE - -
MODULO - -
AREA DE ASIGNATURA 425 Introduccion al Analisis Quimico
ASIGNATURA 2116 Introduccion al Analisis Quimico
ESPACIO o COMPONENTE Teenoléeico
CURRICULAR &
MODALIDAD PE Actuacion durante el curso
APROBACION

DURACION DEL CURSO

Horas totales: 192

Horas semanales: 6

Cantidad de semanas: 32

Fecha de
Presentacion
10/10/18

NO
Resolucion
del CETP

Exp. N° 5242/17

Res. N°21/19 | Acta N° 181

Fecha 31/01/19

FUNDAMENTACION*

La intencionalidad de la propuesta de educacion tecnologica apunta, en buena
medida, a resolver la tradicional disociacion entre formacidon académica y
formacion para el trabajo, es decir, a establecer un nexo entre educacion y

capacitacion en funcion de las demandas que plantean los cambios a nivel

macro social.

Las nuevas tecnologias y procesos productivos han incorporado masivamente
instrumentos y equipos cuyo manejo, ademas de la manipulacion requiere de

operaciones como calibracion, analisis de parametros, implementacion de

" Esta fundamentacion se enmarca en la ya presentada en el documento “Educacion Media Tecnologica en Quimica Basica Industrial” en el

que se presentan y describen las caracteristicas generales de esta formacion y cuya lectura resulta imprescindible.




nuevos procedimientos, etc. que involucran la tenencia de determinadas
aptitudes cognitivas y una concepcion solidaria respecto de la transformacion de
la realidad.

La asignatura Introduccion al Analisis Quimico (IAQ) forma parte del Espacio
Curricular Tecnologico y su curso puede describirse como el que abarca,
efectivamente, el area de la Quimica responsable del estudio de la materia en
forma cualitativa (lo qué esta presente) y en forma cuantitativa (cuanto esta
presente).

Su propuesta se dirige a la consolidacion de competencias logradas en cursos
anteriores, el desarrollo de las ya iniciadas y la adquisicion de otras nuevas,
todas ellas enmarcadas en las competencias definidas para el Espacio Curricular
Tecnolodgico. Por tanto, IAQ es una asignatura de cardcter tecnologico que se
sirve de conocimientos tedrico-practicos suministrados por todas las asignaturas
del Espacio Curricular Tecnologico (ECT), del Trayecto I en tanto
competencias transversales de comunicacion y expresion y del Trayecto III, en
tanto planteo que interrelaciona sociedad con naturaleza.

Su inclusién en el curriculo de la Educaciéon Media Tecnoldgica en Quimica
Industrial obedece a varios propdsitos:

- Pedagogico, dado que la asignatura introduce el campo del andlisis quimico y
la perspectiva especial que los quimicos analiticos le dan al estudio de la
Quimica, aplicando y afirmando conocimientos que provienen de la Quimica, la
Fisica, la Matematica, la Biologia.

- Tecnologico, dado que el desarrollo de la asignatura le permite al egresado su
desempefio en la industria quimica o en industrias de procesamiento en las que
se requiera de control quimico que utilice procedimientos analiticos sencillos,

que demande la informacion e interpretacion de resultados, la puesta en marcha



Consejo de Educacion

Técnico Profesional
Universidad del Trabajo del Uruguay

de nuevos procedimientos analiticos, etc.

- El desarrollo de una practica de valores sociales y positivos para el trabajo.

- La consolidacién de una conducta responsable frente a problemas relacionados
con el manejo de los productos quimicos y su influencia en los seres vivos y en
el entorno.

Perfil especifico

Las competencias Cientifico — Tecnologicas, construidas, desarrolladas y
consolidadas durante los tres afios de la Educacion Media Tecnoldgica en
Quimica Industrial posibilitan al egresado:

- Realizar determinaciones fisicas y fisico-quimicas: determinaciones de
magnitudes tales como masa, volumen, temperatura, presion, densidad, pH,
indice de refraccion, rotacidn especifica.

- Realizar determinaciones quimicas de identificacion y cuantificacion: aplica
técnicas de andlisis cualitativo para el reconocimiento de especies quimicas
organicas e inorganicas. Aplica métodos y técnicas de analisis cuantitativo:
gravimétricas  (e¢J.  humedad),  volumétricas  (acido-base, redox,
complejométricas), espectrofotométricas, refractométricas, polarimétricas, u
otras nuevas, empleando criterios generales.

- Aplicar criterios para el acondicionamiento y manejo de instrumentos,
materiales y productos quimicos de forma adecuada y segura: Utiliza, limpia y
almacena material de laboratorio. Maneja instrumental siguiendo manuales de
uso. Maneja y almacena productos quimicos segin normas. Elimina residuos
siguiendo normas.

- Aplicar conocimientos tedricos y estrategias propias de la actividad cientifica
para resolver problemas tecno-cientificos: Comprende la naturaleza quimica de

las sustancias con las que trabaja al nivel de prever su comportamiento y su



sustitucion en caso de ser necesario. Comprende los fundamentos
correspondientes a métodos, técnicas, equipos, materiales y procesos quimicos
aplicados. Selecciona aquellos que mejor se adapten a la resolucion de un
problema dado. Conoce los fundamentos de algunas aplicaciones
biotecnologicas y valora sus implicancias economicas, ambientales, sociales y
éticas. Evalta el impacto socio-ambiental de aspectos relacionados con las
aplicaciones tecnologicas.

- Interpretar y comunicar informacidon cientifico-tecnologica: Registra,
interpreta y comunica resultados. Comprende, selecciona, organiza y utiliza
informacion presentada en lenguaje cientifico-técnico, bajo la forma de:
bibliografia técnica, manuales, normas circulares técnicas, tablas y graficos de
distinto tipo, lenguaje matematico, planillas etc. Produce y comunica
informacion mediante lenguaje coherente, logico y riguroso, recurriendo a
formas de presentacion de diversa complejidad: graficos, tablas, memos,
informes pautados y abiertos utilizando las tecnologias de informacion y
comunicacion. Comprende informacion técnica especifica del area en inglés.

- Trabajar en equipo: Desempefia diferentes roles en un equipo de trabajo.
Desarrolla una actitud critica ante el trabajo personal y del equipo.

- Reconocer la dualidad beneficio-perjuicio del desarrollo cientifico
tecnologico, en las personas, el colectivo social y el ambiente: Reconoce a la
Ciencia y Tecnologia como parte integrante del desarrollo de las sociedades.
Valora el impacto de la ciencia en el ambiente y las condiciones de vida de los
seres humanos. Reflexiona sobre las relaciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad.

- El egresado estara en condiciones reglamentarias de:

- Ingresar al mundo del trabajo como Bachiller Tecnologico en la especialidad

afin.
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- Continuar sus estudios a nivel superior - terciario (Universidad, Institutos de
Formacion Docente y Consejo de Educacion Técnico-Profesional) en la
especialidad afin.

OBJETIVOS

Con el fin de alcanzar el perfil de egreso establecido para el estudiante de EMT

en Quimica Industrial es que la asignatura Introduccion al Analisis Quimico
tiene como objetivo lograr que el estudiante construya, desarrolle y consolide un
conjunto de competencias que han sido definidas en el marco de las establecidas
para el Espacio Curricular Tecnologico y teniendo en cuenta el nivel de
evolucion cognitiva y académica de la poblacion a atender.

Las competencias especificas para este curso estan descriptas en el cuadro que
sigue, en la primera columna aparecen las competencias especificas, comunes al
trayecto. En la segunda, bajo el titulo “saber hacer” se detalla los desempefios
esperados para el alumno y que dan cuenta del desarrollo de la competencia a la
que aluden. En la tercera columna, se indica el nivel de apropiacion a alcanzar
para cada saber hacer al finalizar el curso. Este se expresa como (I), inicia (M)

mantiene (T) transfiere.

COMPETENCIAS SABER HACER Nivel

Determina  punto de ebullicion, punto de fusion, densidad, pH, indice de LM, T
Realiza determinaciones | refraccion,  poder rotatorio, absorbancia y transmitancia, con precision y
fisicas y fisico-quimicas | exactitud.

Interpreta el dato observado y su incertidumbre.

Conoce e interpreta normas y datos de seguridad sobre manipulacion,
almacenamiento y transporte de productos quimicos.

Utiliza y selecciona elementos de proteccion adecuados.

Clasifica y almacena residuos en forma segura y elimina segiin recomendaciones
Aplica criterios para el | o normativa vigente.

acondicionamiento y | Prepara reactivos y soluciones patron primario y secundario.

manejo de instrumentos, | Selecciona agentes de limpieza y lleva a cabo la limpieza y acondicionamiento
materiales y sustancias | del material de vidrio, ceramicos y plasticos.

quimicas de forma | Manipula correctamente y conoce caracteristicas de equipos e instrumentos
adecuada y segura como balanzas, densimetros, mandmetros, bardmetros, termocuplas, bafos,
estufas, mufla, pHmetros. Manipula correctamente y conoce caracteristicas de
equipos e instrumentos como refractometros, colorimetros, espectrofotometros,
polarimetros.

Calibra instrumentos sencillos.

M, T




Conoce la naturaleza e interpreta las propiedades fisicoquimicas de las M, T
. . G sustancias con las que trabaja.
Aplica conocimientos : T o :
o .| Comprende y aplica los fundamentos de técnicas sencillas de analisis,
tedricos y  estrategias i o L 7 p
; i s cualitativo y cuantitativo, clasico e instrumental. LM, T
propias de la actividad . - o A ) .
. S Selecciona y disefa procedimientos de analisis, segiin objetivo dado, como
cientifica para resolver . . g e i e
reconocimiento de especies y su dosificacion mediante volumetria acido-base,
problemas tecno- . ) . P e ey e »
cientificos volumetria redox, quelatometria, volumetria de precipitacion. refractometria, LM
- espectrofotometria o polarimetria.
Optimiza procedimientos sencillos de andlisis cualitativo y cuantitativo clasico,
ajustandolos a la situacion particular en lo referente a toma de muestra e
interferencias. LM
Caracteriza e identifica sustancias organicas en matrices sencillas, mediante LM,
andlisis clasico.
Identifica especies inorganicas (cationes y aniones frecuentes) en matrices LM, T
sencillas y complejas, mediante andlisis clasico, interpretando interferencias
analiticas.
Caracteriza e identifica sustancias orgdnicas e inorganicas por cromatografia en LM
Realiza determinaciones | papel y TLC.
quimicas de identificacion | Determina concentracion, directa e indirectamente, mediante valoracion dcido-
y cuantificacion base, de precipitacion, oxido-reduccion y formacion de complejos en matrices LM, T
simples y complejas, con precision y exactitud.
Realiza ¢ interpreta espectros de absorcion en el visible y determina
concentracion, mediante colorimetria y espectrofotometria de absorcion visible, LM
con precision y exactitud.
Determina concentracion mediante polarimetria con precision y exactitud.
Determina concentracion mediante refractometria con precision y exactitud. LM
Reconoce y desempeiia [ Sigue normas de comportamiento en el laboratorio, desarrolla criterios de trabajo, M,T
diferentes roles | valora el aporte de los integrantes desarrollando espiritu critico.
integrandose al equipo de
trabajo
Comprende el concepto de norma y las aplica.
I comunica Registra datos observados
e ; ;
LTI O Interpreta y comunica resultados obtenidos. M,T
informacion  cientifico- . . L . -
. Obtiene, selecciona, comprende y organiza informacion de distintas fuentes.
tecnoldgica ?
Elabora informes.
Comprende y utiliza lenguaje cientifico-técnico y propio de analisis quimico.
Comprende informacion en inglés.
Reconoce la incidencia de | Comprende el alcance del resultado analitico informado. LM, T
la ciencia y la tecnologia | Tiene en cuenta los perjuicios relacionados con la generacion de residuos y
en el desarrollo de las | considera los procedimientos aptos para su eliminacion. M,T
sociedades

CONTENIDOS

Criterios de organizacion

Se pretende establecer una secuencia de contenidos que permita formar a los
estudiantes en aspectos actitudinales, cognitivos y procedimentales que
conciben el trabajo en el laboratorio de andlisis fisicoquimico.

La secuencia de contenidos se plantea considerando: el caracter propedéutico
que cumplen asignaturas de cursos anteriores, fundamentalmente SOL II,

Quimica General II y Quimica Orgénica y las competencias a consolidar y
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adquirir para conformar el perfil de egreso.

El eje vertebrador es el proceso analitico que se compone por las técnicas de
analisis, la preparacion de la muestra, el estudio de la matriz y el analisis e
interpretacion de resultados.

Las unidades tematicas reciben un tratamiento relativamente equivalente.

El estudio semifraccionado de cationes y aniones, si bien es una metodologia
actualmente poco empleada, genera un campo activo para conocer el
comportamiento de las especies quimicas en solucidon que permite visualizar
conceptos teoricos relacionados con equilibrio quimico, interferencias, etc. y
posibilita manejar conceptos de sistematizacion, presuncion y conclusion en un
proceso analitico.

El estudio de técnicas hidrovolumétricas obedece a la universalidad e
importancia de su uso y a que admiten un tratamiento cuantitativo, mas
riguroso, de los equilibrios en soluciéon y la comprension necesaria para el
disefio de procedimientos sencillos de cuantificacion.

La instruccion en técnicas analiticas representativas como espectrofotometria,
polarimetria, refractometria, pretende que el alumno se introduzca en el analisis
instrumental, en la comprension de los principios que fundamentan los métodos
instrumentales, en el conocimiento de los componentes basicos de los equipos,
en el funcionamiento de los mismos y en las aplicaciones usuales en
laboratorios de control industrial.

El proceso de obtencion de muestra y su preparacién consiguiente para las
determinaciones analiticas tiene el propdsito de formar criterios de uso y
aplicacion de normas establecidas, enfatizando la importancia y el alcance de
esta etapa dentro del proceso analitico.

El estudio de la calidad de las medidas y los resultados consolida los conceptos

de exactitud y precision y tiende a que el egresado conciba la indisolubilidad



entre la magnitud observada y las limitaciones de las mediciones al interpretar
sus resultados. A su vez, la evaluacion y comparaciéon con los criterios
originales del disefio de la actividad, considera la relacion de aplicabilidad que
debe adquirir el egresado.

El eje vertebrador, el proceso analitico y los contenidos correspondientes
requieren, para su completitud, la relacion funcional con las otras asignaturas
del ECT; ello se expresara en actividades comunes tanto en el plano teorico
como en el experimenta con un fuerte émfasis en las aplicaciones industriales y
de control.

Se considera pertinente tener una vision global de la relacion entre los ejes
tematicos abordados en cada asignatura en los tres niveles. A estos efectos se

adjunta la siguiente tabla.

PRIMER ANO
GENERAL I SOL 1 TALLER PENSAMIENTO
CIENTIFICO - QUIMICO
El trabajo en el laboratorio
. Manejo de productos quimicos Espacio pedagégico para fortalecer las
y?;eléiiény sus estados de Material de laboratorio competencias cientifico — tecnoldgicas
gree Mediciones en el trabajo de laboratorio de | y pre requisitos conceptuales en
quimica coordinacién con las asignaturas
Las soluciones y sus propiedades | Soluciones especificas del ECT.
Reacciones quimicas Introduccion a la valoracion dcido - base

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.

SEGUNDO ANO
GENERAL II SOL II ORGANICA
Composicion  de  los  sistemas
Estequiometria. Volumetria acido base, potencio métrica. organicos. estudio estructural de los
(todas las dificultades) (préctico) compuestos orgdnicos y su relacion
con las propiedades fisicas y quimicas
Purificacion de solidos.
Filtracion, tipos. Estudio de las principales reacciones
Redox-Electroquimica. Cristalizacion de los compuestos organicos.
Precipitacion Reactividad e inercia  quimica;
Secado comprension de sus causas
Extraccion Liquido liquido estructurales.
Sélido liquido
Equilibrio Quimico. Punto de Fusion
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Equilibrio Fisico
Destilacion

Destilacion Simple
Recuperacion de solvente.
Armado del aparato
Conceptos tedrico basicos.

propiedades coligativas

Proyecto Final

Reacciones de los diferentes grupos
funcionales;

sustitucion.

Eliminacion

sintesis

adicion

redox

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.

TERCER ANO

GENERAL III

INTRODUCCION AL ANALISIS
QUIMICO (IAQ)

QUIMICA BIO ORGANICA

Estructura atomica.
Perisferia Nuclear.

Profundizacion del estudio del enlace
quimico.

Geometria molecular

Introduccion al curso. Pautas de
trabajo. Generalidades sobre analisis
cual y cuantitativo e instrumental.
Campos de aplicacion.

Bio moléculas. Importancia; funcion
como componentes basicos de los
principales sistemas bioldgicos.
Importancia a nivel industrial.

Iones complejos. Geometria molecular

Reactividad quimica
Termodinamica Quimica
Cinética Quimica

Dilucién  sucesiv reparacion  de ’ ;
. 3, prep . Estudio estructural de las bio
soluciones stock por masada directa; .
o . 5 moléculas.
por dilucién intermedia y sucesivas.
Tratamiento  estadistico de datos
analiticos
Andlisis cualitativo de cationes.
Propiedades fisicas de las bio

Titulaciones quelatométricas

Técnicas analiticas:

Espectrofotometria Polarimetria
Refractometria Cromatografia

moléculas.

Nucleo  atomico.  Estabilidad e

inestabilidad nuclear.

Estudio de las propiedades quimicas
de las biomoléculas.

Biocatalizadores. Cinética de las
reacciones enzimaticas.

Estudio de biomeléculas asociadas:

fosfolipidos,  glucolipidos; acidos
nucleicos;  esteriodes;  hormonas;
vitaminas.

Introduccion al metabolismo.
Glicolisis y energia metabolica,

almacenamiento; ATP, ADP; reservas
energéticas.

PROYECTO FINAL DE EGRESO

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.

La tematica de IAQ en torno al eje se presenta en forma de red, permitiendo al

docente planificar su curso sin que exista una secuencia prefijada. También se

presentan los contenidos minimos, que no pretende ser una secuencia

cronologica ni jerarquica, sino que describe en forma mas detallada la

concepcion planteada en la red, aportando sugerencias de actividades

experimentales y contenidos de profundizacion.




Seran sus EJES TRANSVERSALES
SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO. TECNICAS DE
PREVENCION

Se abordaran en todo momento, durante todo el desarrollo programatico

relacionados directamente con la tematica a trabajar.

Técnicas de lucha preventiva.
Higiene industrial. Metodologia de actuacion. Evaluacion higiénica: ambiental y bioldgica.
Contaminantes quimicos, fisicos y biol6gicos

SEGURIDAD E HIGIENE | Productos quimicos. Clasificacion segin peligrosidad. Rotulacion y cddigos.

EN EL TRABAJO Manejo seguro. Almacenamiento. Transporte. Disposicion final. Normativa.

Toxicidad. Factores. Parametros. Frases de la exposicion a contaminantes en aire. Valores
de exposicion ambiental.

Inflamabilidad. Pardmetros. Fuego, prevencion y combate

APLICACIONES EN PROCESOS INDUSTRIALES

Nota: Teniendo en cuenta el perfil de egreso, de esta formacidon, basicamente

orientado a los procesos industriales v sus controles analiticos, se sugieren

tematicas a abordar. Sera el docente al planificar su curso, quien seleccione

aquellas que se relacionen directamente con los contenidos programaticos a

desarrollar.

Proceso industrial

- Operaciones unitarias. Generalidades sobre los procesos industriales.

- Diferencias entre procesos industriales y operaciones unitarias. Estudio de las etapas que componen un proceso
industrial completo (sin reaccion quimica) de fabricacion de un cierto producto (por ejemplo, produccion de pintura,
mayonesa, aceite) y de otro con reaccion quimica (por ejemplo, fabricacion de un detergente, aceite hidrogenado o parte
de la produccién de un yogur).

- Identificacion de las operaciones unitarias involucradas en cada uno.

- Clasificacion general de las operaciones unitarias. Diferencias y semejanzas entre las operaciones realizadas en un
laboratorio y las etapas del correspondiente proceso industrial.

- Funciones del laboratorio de control en los procesos industriales y su relacion con la direccion de fabricacion. Muestreo
y puntos criticos de control

Operaciones de transferencia de calor

- Definicion de flujo de calor. Conduccién, conveccion (natural y forzada) y radiacion.

- Estudio de algunos equipos de calentamiento, enfriamiento,

- Controles analiticos.

- Comparacién con las operaciones correspondientes realizadas en el laboratorio Ejemplos de aplicacion en la industria
nacional

Operaciones con transferencia de materia

- Generalidades sobre la transferencia de materia.

- Estudio de algunas de las siguientes operaciones: destilacion, extraccion liquido-liquido (extraccion con solvente),
cristalizacion, secado.

- Breve descripcion de los equipos industriales empleados en las operaciones estudiadas.

- Controles analiticos. Comparacion con las correspondientes operaciones realizadas en el laboratorio. Ejemplos de
aplicacion en la industria nacional
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Operaciones en las que intervienen particulas de sélidos

- Propiedades y tratamiento de las particulas solidas. Porosidad.

- Estudio de algunas de las siguientes operaciones: reduccion de tamaiio, filtracion.

- Otras separaciones mecanicas.

- Breve descripcion de los equipos industriales empleados en las operaciones estudiadas. Controles analiticos.

- Comparacion con las correspondientes operaciones realizadas en el laboratorio. Ejemplos de aplicacion en la industria
nacional.

Operaciones en las que intervienen fluidos

- Fluidos compresibles y no compresibles.

- Caracterizacion de los flujos laminar y turbulento utilizando el nimero de Reynolds. Manémetro de uso industrial.
- Fluidos newtonianos y no newtonianos. Viscosidad dinamica y cinematica.

- Balance de materia. Velocidad masica media

- Operaciones de mezclado y dispersion. Agitacion y mezclado. Tipo de agitadores

La reaccion quimica como etapa de un proceso industrial

- Conceptos bésicos de diseiio de reactores industriales discontinuos ("batch").

- Variables de operacion. Control analitico de la reaccion quimica.

- Cinética quimica en sistemas cerrados. Comparacién con procesos realizados en el laboratorio. .

- Variables de operacion. Control analitico de la reaccion quimica. Ejemplos de aplicacion en la industria nacional.
- Columnas de fraccionamiento.

- Reactores industriales continuos.

- Concepto de tiempo de residencia

- Cinética quimica en sistemas en flujo
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UNIDAD TEMATICA 1: INTRODUCCION AL ANALISIS QUIMICO

- Generalidades del andlisis cualitativo, cuantitativo e instrumental. Campos de
aplicacion. Concepto, alcance y ramas de la Quimica Analitica.

- Revision de unidades de concenmtracion: g/litro; mol/litro; mg/litro (ppm).

- Concepto de muestra, su alcance y procedimientos generales de muestreo.

- Propiedades fisicoquimicas como criterio de identificacion o caracterizacion:
apariencia, color, densidad, viscosidad, punto de ebullicion, punto de fusion,
pH, solubilidad, coloracion a la llama.

- Protocolo de analisis. Reactivos para analisis. Caracteristicas de las
reacciones: sensibilidad y selectividad —conceptos y factores de modificacion-
Concepto de matriz e interferencia analitica. Tratamiento previo de muestra.

- Dilicidon sucesiva. Preparacion de soluciones stock por pesada directa.
Preparacion de soluciones de concentracion intermedia y de medida por
disolucion sucesiva.

- Tratamiento estadistico de datos analiticos. Errores en quimica analitica.
Estadistica en medidas. Desviacion media y estandar. Intervalo de confianza.
Intervalo de réplica. Terst Q.

UNIDAD TEMATICA 2: REVISION Y PROFUNDIZACION

EQUILIBRIOS EN SOLUCION ACUOSA

- Equilibrios &cido-base. Sistemas &4cido- base. Calculo de pH y de la
concentracidon de equilibrio de 4cidos y bases fuertes, acidos y bases débiles,
sistemas polipréticos, especies anfiproticas, mezclas de acidos, mezclas de
bases y mezclas de acidos y bases de sistemas diferentes. Sistemas reguladores:
concepto de amortiguacion, mecanismo, calculo de pH y preparacion.

- Equilibrios de formacion de complejo. Compuestos de coordinacion:

concepto, nomenclatura, disociacion e importancia en quimica analitica.

)



Calculo de las concentraciones en equilibrio y dependencia con el pH.

- Equilibrios de precipitacion y disolucidon. Condicién de precipitacion y de
disolucion. Factores que modifican la solubilidad de los compuestos poco
solubles: temperatura, solvente, i6bn comun, pH, equilibrios acido base y de
formacion de complejos —mecanismo, calculo y alcance en quimica analitica.
Separaciones por precipitacion, caracteristicas de los precipitados, precipitacion
completa, sobresaturacion, precipitacion fraccionada y selectiva.

- Equilibrios redox. Sistemas de oxido-reduccion. Potencial del sistema.
Prevision de las reacciones redox. Condicion de equilibrio. Factores que

modifican el potencial del sistema: concentracion, pH.

UNIDAD TEMATICA 3: ANALISIS CUALITATIVO CLASICO.

- Semifraccionado de cationes y aniones. Reconocimiento directo. Fundamento

terorico.
UNIDAD TEMATICA 4: ANALISIS CUANTITATIVO CLASICO
TITULACIONES

- ACIDO-BASE. Concepto y principios generales. Curvas de titulacion:
concepto, significado y su construccion mediante determinacién y calculo de
pH durante el curso de la valoracion. Indicadores: concepto, propiedades y
criterios de seleccion. Estudio de factibilidad.

Diagramacion del procedimiento: calculo de toma y metodologia. Patrones y
aplicaciones.

- POR PRECIPITACION. Concepto y principios generales. Argentimetria:
fundamento, curva de valoracién, determinacidn del punto final.

- REDOX. Concepto y principios generales. Curvas de titulacion: concepto y
significado. Calculo del potencial en el punto equivalente. Indicadores:

concepto, propiedades y criterios de seleccion. Estudio de factibilidad.
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Diagramacion del procedimiento: calculo de toma y metodologia. Principales
patrones y aplicaciones.

- QUELOMETRICA Concepto y principios generales. Curvas de titulacion:
concepto y significado. Célculo de concentracion de ion metalico en el punto
equivalente. Indicadores: concepto, propiedades y criterios de seleccion.
Estudio de factibilidad. Diagramacion del procedimiento: calculo de toma y
metodologia.

Principales patrones y aplicaciones.

CROMATOGRAFIA.

- Concepto. Fiundamento y alcance. Mecanismo: reparto, adsorcion e

intercambio i6nico. Criterios seleccion fase movil y estacionaria. Métodos de
revelado.

- Cromatografia en papel: fundamento, muestras y su aplicacion, desarrollo —
ascendente, descendente, bidimensional-, criterios de seleccion de solventes,
revelado y parametros de identificacion — Rf,, Rx, forma y color, uso de
estandars- aplicaciones.

- Cromatografia en placa: fundamento, aplicacion de la muestra, desarrollo,
adsorbentes y criterios de seleccion, revelado y parametros de identificacion,
aplicaciones.

- Intercambio i6nico: fundamento, resinas — tipos, selectividad y capacidad-,
procedimiento y aplicaciones.

UNIDAD TEMATICA 5: ANALISIS CUANTITATIVO INSTRUMENTAL
PRINCIPIOS GENERALES.

- Técnicas y métodos. Calibracion. Interaccion de la radiacion electromagnética

con la materia

ESPECTROFOTOMETRIA DE ADSORCION.

- Concepto y alcance. Espectro electromagnético y de adsorcion. Ley de Lambet



— Beer. Desviaciones. Instrumentos: filtrofotdmetros y espectrofotdmetros —

componentes, caracteristicas y manejo. Determinaciones espectrofotométricas.

POLARIMETRIA.

- Concepto de actividad optica. Actividad especifica. Alcance y relacion con la
concentracion de soluciones. Ley de Biot. Desviaciones estandar. Polarimetro.
Componentes, caracteristicas y manejo. Calibracion.

REFRACTOMETRIA.

- Indice de refraccion. Concepto y alcance. Factores que lo modifican. Relacion

con la concentracion.
- Refractometro. Tipos. Componentes, caracteristicas y manejo.

CONTENIDOS DE PROFUNDIZACION

NOTA: se sugiere abordar estos contenidos con estrategias didacticas que

desarrollen la competencia de Interpretar, buscar, producir y seleccionar

informacion.

- Disgregacion.

- Sistemas poli oxidantes.

- Valoraciones en medio no acuoso.

- Electroforesis.

- Conductivimetria.

- Cromatografia en gases.

- Métodos de clarificacion.

SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES DE LABORATORIO

Nota; se proponen una serie de actividades para el curso practico. Sera el

docente quien jerarquice, estas u otras, actividades a desarrollar de acuerdo a su

planificacion.

UNIDAD TEMATICA 1:

- Preparacion y toma de una muestra de laboratorio. Adecuacion de la misma
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ante un objetivo dado — molienda, disolucion, mineralizacion, etc.

- Tratamiento de datos analiticos.

- Caracterizacion de un producto natural o de fabricacion mediante
determinacion de sus propiedades fisicoquimicas relevantes.

- Determinacion del limite de deteccion de una reaccion de identificacion.

- Preparacion de soluciones: Pesada directa /Dilucion sucesiva.

UNIDAD TEMATICA 2:

- Verificacion del material volumétrico.

- Calibracion de un pHmetro.

- Preparacidn de soluciones patrén primario a utilizar.

- Preparacion de buffer y determinacion, comparativa, de la capacidad de

amortiguamiento.

UNIDAD TEMATICA 3:

- Determinacion de algunos cationes frecuentes mediante ensayos directos y
analisis sistematico o semifraccionado, a escala semimicro, en solucion acuosa
y en matrices de mayor complejidad —fundamento, procedimiento y disefio.

- Determinacion de algunos aniones frecuentes mediante ensayos directos y
analisis sistematico o semifraccionado, a escala semimicro, en solucion acuosa
y en matrices de mayor complejidad —fundamento, procedimiento y disefio.

- Identificacion de cationes y aniones mediante la formacion de complejos
coloreados caracteristicos.

- Estudio de aniones halogenados frecuentes mediante oxidacion selectiva y
fraccionada.

- Resolucion de una mezcla sélida sencilla en cuanto a su composicion mineral.
- Ensayos de identificacion, directos e indirectos, de los principales grupos

funcionales: acidos, aminas, aldehidos, cetonas, alcoholes y ésteres.



UNIDAD TEMATICA 4:

- Determinacion de la acidez, o alcalinidad, de una muestra natural o de un
producto fabricado — preparacion del patron, seleccion del indicador y de toma.

- Preparacion de un patron secundario — dosificado mediante valoracidn redox.

- Determinacion de la pureza de una materia prima mediante hidrovolumetria
redox.

- Titulaciones complejeométricas.

- Determinacion de la pureza de una sal metalica, mediante retrovaloracion
complejométrica.

- Preparacion y estandarizacion de una solucion de EDTA.

- Determinacion de la dureza de muestras de agua.

- Resolucion de una soluciéon de cationes mediante cromatografia en papel y
TLC.

- Resolucion de una solucion de aniones mediante cromatografia en papel y
TLC.

- Identificacion de productos o compuestos organicos mediante TLC.

- Eliminacion de interferencias metélicas, mediante intercambio i6nico, para el

analisis de aniones.

UNIDAD TEMATICA 5:

- Construccion de curvas de calibracion: respuesta instrumental versus
concentracion a utilizar en polarimetria, refractometria y espectrofotometria.

- Estudio de los espectros de absorcidon visible de diferentes sustancias.
Determinacion de la longitud de onda dptima.

- Estudio, comprobacién y desviacion, de la ley de Beer. Dosificacion de
sustancias, coloreadas y desarrollando color, mediante espectrofotometria de

absorcion visible.
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- Determinacion de la actividad optica como propiedad caracteristica, no
especifica.

- Dosificacion de compuestos Opticamente activos, mediante polarimetria.

- Determinacion del indice de refraccion como propiedad caracteristica, no
especifica.

- Determinacion de la composicion de una mezcla, mediante refractometria.

PROPUESTA METODOLOGICA®

El Analisis Quimico, segin se dijo anteriormente, podria describirse como el
area de la Quimica responsable del estudio de la materia en tanto cualidad y en
tanto cantidad, lo cual requiere la posesion de determinadas capacidades
cognitivas y de determinadas habilidades procedimentales.

Los objetivos especificos del curso —a grandes rasgos— son conocer el
fundamento de los métodos analiticos en uso, clasicos e instrumentales y dar
una experiencia practica de procedimientos relevantes.

El trabajo en el laboratorio —como componente central del curso— tiene sus
bases en:

- El entendimiento y aplicacion de los principios fisico-quimicos que dan lugar
a las técnicas analiticas y el disefio de métodos y procedimientos de analisis.

- Las operaciones necesarias para llevarlas a cabo.

- El cumplimiento de las normas técnicas pertinentes.

- La reflexion en torno a la relacion Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS).

El curso se estructura en un espacio unitario de SEIS (6) horas de clase teérico-
practico por semana.

En dicho espacio, el docente dispondra el tiempo para tratar los temas teoricos

" Esta propuesta metodologica se enmarca en la ya presentada en el documento “Educacion Media Tecnologica en Quimica Basica
Industrial” en el que se presentan y describen las caracteristicas generales de esta formacion y cuya lectura resulta imprescindible



que fundamenten las actividades de laboratorio a realizar, el desarrollo de las
mismas y su discusion.

Cada una de las unidades tematicas se tratara de manera contextualizada, es
decir, con relacion a su uso en el laboratorio de control industrial y los
resultados se contrastaran con las normas correspondientes a los parametros
investigados.

La tematica englobada en torno al eje rector se presenta en forma de diagrama
de flujo’ y esto permite al docente planificar su curso sin que exista una
secuencia prefijada. El docente tiene la facultad de disefiar las actividades
practicas en funcion de los objetivos establecidos y del programa a cumplir, asi
como de emplear los medios didacticos que entienda conveniente.

En la seleccion y disefio de las actividades practicas, el docente debera
considerar no solamente su riqueza cognitiva, sino también su aporte al
desarrollo de habilidades y destrezas propias del trabajo en un laboratorio de
control de calidad en la Industria. Con las actividades experimentales no se
pretende la memorizacion de técnicas ni el aprendizaje por repeticion, sino la
adquisicion de criterios, habilidades y destrezas que se pondran en accion frente
a situaciones variadas y diferentes, aun en las instancias de evaluacion.

Sin dejar de reconocer la validez de la ejercitacion, en algunas instancias del
proceso de ensefianza y aprendizaje, el docente debera propiciar las actividades
capaces de generar la transferencia a situaciones nuevas.

Las actividades experimentales se plantearan como situaciones problematicas
que podran ser resueltas con los contenidos conceptuales y procedimentales
adquiridos y en el contexto correspondiente a los objetivos del curso. Un medio

recomendado de contextualizacion lo constituyen las “visitas” a industrias,

* Ver red de contenidos
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laboratorios, etc. en coordinacién con las asignaturas del ECT.

Dada la importancia que la actividad de laboratorio tiene en la formacién de este
egresado, resulta esencial la posibilidad de la manipulacion individual y la
atencion personalizada por parte del docente, para lo cual es recomendable que
los grupos de practico no superen los 12 (doce) alumnos.

Las actividades practicas son de obligado cumplimiento. En caso de falta, el
estudiante tendra una instancia de recuperacion de las mismas, que lo debera
cumplir en un plazo que no desvirtue su sentido. Esta recuperacion sera
acompafiada de acciones posteriores por parte del docente que aseguren el
objetivo buscado.

Previamente a la realizacion de la actividad practica, se alcanzaran acuerdos
colectivos en torno a la misma (pre-lab).

Se sugiere que los estudiantes registren todas sus anotaciones en el cuaderno de
laboratorio, el que podra ser revisado periddicamente por el docente. Se insistira
en cualidades como orden, prolijidad, precision, exactitud, etc.

El docente procurarda que el alumno adquiera criterios para desarrollar una
secuencia témporo-espacial logica que maximice la eficiencia de su trabajo.

Al término de la actividad, se hard una puesta en conjunto de lo hecho, de las
dificultades, de las posibles conclusiones y su proyeccion (post-lab).

El estudiante debera entregar un informe respecto a la actividad realizada de
acuerdo a pautas recibidas, resaltando la comprension y/o disefio del
procedimiento, el tratamiento de datos y su discusion y conclusiones.

Orientado a la preparacion del alumno para el proyecto final y continuando con
la metodologia iniciada en el primer y segundo afio del Espacio Curricular
Tecnologico (ECT), se considera adecuado regular el grado de complejidad de

las situaciones problematicas a resolver, de forma que el alumno logre la



independencia en el proponer y hacer, acorde a su nivel.

EVALUACION

IAQ es una asignatura en la que los contenidos procedimentales tiene un peso
muy importante; sin embargo, no se trata de lograr en el alumno una
determinada forma de conducta, sino una determinada funcion de la misma, una
relacion intencional entre medios y fines con cardcter personal y contextual; no
se trata de la repeticion mecénica del procedimiento, sino de la apropiacion del
conocimiento que tal procedimiento expresa y su transferencia a otras
situaciones.

Los objetivos del curso y los contenidos minimos —en referencia a contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales— deben ser conocidos y aceptados
por los alumnos a efecto de la evaluacion.

Al completar el curso de IAQ, los estudiantes deberan:

1. Demostrar conocimiento tedrico y entendimiento de los principios basicos de
Quimica Analitica.

2. Demostrar su aplicabilidad a la resolucion de problemas analiticos.

3. Demostrar capacidad en la eleccion del procedimiento analitico apropiado
para un problema particular o de disefio en situaciones sencillas.

4. Demostrar un aceptable nivel de competencia en las destrezas requeridas en
la obtencion de la muestra y su preparacion y en las determinaciones analiticas.
5. Demostrar capacidad para calcular, interpretar y expresar en forma escrita y
oral los resultados.

6. Demostrar capacidad para trabajar de forma segura, individualmente o en
equipo.

Se evaluara sobre los aspectos reflexivos, la toma de decisiones propias del uso

de procedimientos y el grado de dominio del conocimiento alcanzado, para lo
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cual se hace necesario un flujo continuo de informacion en relacién con cada
alumno.

En el marco de los lineamientos generales sobre evaluacion ya expuestos, se
considera pertinente, ademas de resaltar la concepcion de la evaluacion como
sumativa, formativa y de proceso, establecer la importancia de considerar tanto
el plano cognitivo como el actitudinal.

La asiduidad, puntualidad, responsabilidad individual y grupal, el compromiso y
espiritu de colaboracion, el orden y método en el trabajo, el cumplimiento de los
plazos de entrega de las tareas, la creatividad y la prolijidad, la iniciativa y
ductilidad en el trabajo en equipo, el cumplimiento de las normas, el respeto en
su relacionamiento y el uso de un lenguaje adecuado son aspectos
fundamentales en la formacion de un ciudadano integrado a la sociedad y
especialmente valorados en el ambito de la industria.

El docente debera trasmitir al alumno, clara y permanentemente, la importancia
que se le asigna a estos aspectos de su formacion, asi como la incidencia que
cada uno de ellos tiene en el concepto que acerca de él se elabora.

La sistematizacion de esta evaluacion podria realizarse a través de fichas de
observacidn u otras técnicas cualitativas.

El registro y comunicacion al alumno de los resultados de estas evaluaciones es
esencial como generador de modificaciones positivas en sus actitudes.

Ademas de la evaluacidon diaria a través de la participacion en clase, la
observacion del desempefio en el laboratorio, la entrega sistematica de informes,
la resolucion de fichas tedricas, etc., se recomienda la instrumentacion de
instancias orales o escritas de sintesis al finalizar un tema o una unidad didactica
y especialmente la realizacién de dos actividades que integren el componente

quimico del ECT y que abarquen los aprendizajes adquiridos en la primera



mitad del curso, y en su totalidad respectivamente.

Ademas, se recomienda la instrumentacion de instancias orales o escritas de
sintesis al finalizar un tema o una unidad didactica y especialmente la
realizacion de dos actividades que integren el componente quimico del ECT y
que abarquen los aprendizajes adquiridos en la primera mitad del curso y en su
totalidad respectivamente.

INSTRUMENTACION TRABAJOS ESPECIALES y PROYECTOS DE
EGRESO

El trabajo especial de segundo afio y el proyecto de agreso de tercer afo, se
conciben como una herramienta de evaluacion formativa, teniendo riqueza
como instancia de aprendizaje y como indicador de logro de las competencias
trabajadas de forma que el alumno logre la independencia en el proponer y
hacer, acorde al nivel.

Esta metodologia de trabajo que se desarrollard en segundo y tercer afio, tiene
como objetivo pedagogico enfrentar al alumno a una situacidon problema cuya
resolucion implique la busqueda y seleccion de informacién correspondiente al
tema, organizacion y comunicacioén adecuada de la misma, y realizacion de una
actividad de laboratorio que requiera la indagacion, discusion y seleccion de
procedimientos experimentales posibles aplicando los conocimientos
adquiridos.

Este proyecto debe facilitar al alumno la comprension de : la funcion de la
actividad de control analitica en una industria y la valoracién de su importancia
en la calidad del producto o servicio; la importancia del proceso analitico a lo
largo del proceso de produccion, ya sea para predecir el valor de los pardmetros
de control, confirmar si durante el proceso éste se cumple correctamente y

finalmente comprobar si el producto se ajusta a las especificaciones de disefo,
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todo esto enmarcado en el impacto que estos aspectos tienen a nivel social y
economico; el proceso industrial , en forma global, al que el trabajo refiere y
qué factores pueden haber incidido en las decisiones tecnoldgicas que él
involucra.

El proyecto de egreso deberd incluir trabajos analiticos de corte cualitativo o
cuantitativo, segin corresponda, pero no se reducira a ellos, sino que este
proyecto debe facilitar al alumno la comprension de:

- Las funciones de la actividad de control en una industria y la valoracion de su
importancia en la calidad del producto o servicio.

- La importancia del proceso analitico en el proceso de produccion, enmarcado
en el impacto que éste tiene en el nivel socio-econdémico.

INSTRUMENTACION

La realizacion del trabajo especial y proyecto de egreso se hara en equipos de
no mas de 3 alumnos y estard orientada por un profesor tutor correspondiente al
ECT y el trabajo de laboratorio se realizara en horas de practico curriculares del
ECT.

Los docentes deberan planificar sus cursos de forma tal de poder liberar las
horas de practico para las actividades de laboratorio correspondientes al trabajo
especial.

La evaluacion del proyecto sera hecha por todos los profesores del ECT e
incluira tres instancias diferentes:

1. Seguimiento en las distintas instancias de desarrollo del trabajo.

2. Evaluacion del informe escrito.

3. Presentacion oral del trabajo.

1. Seguimiento en las distintas instancias de desarrollo del trabajo.

Sera realizada fundamentalmente por el profesor tutor, auxiliado, si



corresponde, por los docentes que hayan acompafado las tareas de laboratorio y
su resultado comunicado al resto de los docentes. Se considerard la adecuada
distribucion del trabajo en el equipo, la correcta administracion de los tiempos,
el cumplimiento de los plazos de entrega de los preinformes y del informe, el
manejo de criterios para la seleccion de las técnicas de laboratorio, la
creatividad en la resolucidon de problemas, la responsabilidad y el compromiso
en el trabajo en equipo, la capacidad de atender observaciones y sugerencias de
los docentes, el correcto trabajo en el laboratorio y la calidad de la investigacion
de campo realizada acerca de los aspectos sociales, econdmicos y tecnologicos.

2. Evaluacion del informe escrito

En el informe se valorara: su estructura general, su presentacion y el manejo de
un lenguaje coherente, logico y riguroso.

En lo referente al contenido, se evaluard, ademas, de lo que se desprende
directamente de la actividad de laboratorio, (fundamento tedrico, tratamiento de
datos y elaboracion de conclusiones), también el conocimiento de la naturaleza
quimica y propiedades de las principales sustancias involucradas en el trabajo y
de los procesos industriales o de laboratorio a los que se encuentran vinculadas.

3. Presentacion oral del trabajo

Esta instancia consistird en una exposicion abierta, que no superara los 15
minutos, realizada por el equipo y con participacion activa de cada integrante,
frente a los profesores del ECT correspondientes al grupo. LLa misma sera
seguida de una ronda de preguntas por parte de los docentes que se realizara en
forma individual.

Los aspectos a considerar en esta instancia seran:

- Orden, claridad, jerarquizacion y capacidad de sintesis y de argumentacion en

la exposicion.



&

Consejo de Educacién

Técnico Profesional
Universidad del Trabajo del Uruguay

- Uso adecuado del lenguaje oral.

- Rigurosidad cientifica en los aspectos formales y conceptuales.

- Utilizacion de los recursos visuales de apoyo pertinente.

La calificacion del proyecto surgira del promedio de las calificaciones asignadas
a cada una de las instancias parciales. |

La calificacion sera individual de cada alumno, acorde a su desempefio en cada
instancia parcial, excepto en la que corresponde al informe escrito, que sera
comun a todos los integrantes del equipo.

El registro sistematico de la informacion recogida en cada instancia de
evaluacion y su devolucion en tiempo y forma al alumno, constituyen
obligaciones inherentes a la labor docente. Esto permite la correcciéon de
rumbos, la replanificacion y la modificacion de estrategias por parte del
docente y el legitimo conocimiento de su situacion y la evolucion autocritica del
alumno.
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www.merck.com.pe/MPSA%5csite%S5cwmsp.nsg/contents/cromatografia
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http://www.anachem.umu.se/eks/pointers.htm



PROGRAMA
Codigo . .
en SIPE Descripcion en SIPE

TIPO DE CURSO 049 Educacion Media Tecnologica
PLAN 2004 2004
SECTOR DE ESTUDIO 410 Quimica y Termodindmica
ORIENTACION 76R Quimica Industrial
MODALIDAD - =
ANO 3 Tercero
TRAYECTO - -
SEMESTRE - -
MODULO - -
AREA DE ASIGNATURA 631 Quimica Basica e Industrial
ASIGNATURA 3651 Quimica Bio Organica
ESPACIO 0
COMPONENTE Tecnologico
CURRICULAR
MOBALID L DE Actuacién durante el curso
APROBACION
DURACION DEL CURSO | Horas totales: 160 | Horas semanales: 5 Cantidad de semanas: 32
Fecha de | N°
Presentacion: | Resolucion Exp. N° 5242/17 Res. N° 21/19 Acta N° 181 Fecha 31/01/19
10/10/18 del CETP

FUNDAMENTACION
La asignatura QUIMICA BIO — ORGANICA ubicada en el Tercer Afio de la

malla curricular de la EMT en Quimica Industrial, responde a la necesidad de
una formacion en la cual la apropiacion y comprension de conceptos propios
de esta disciplina seran aportes significativos a las competencias profesionales
del egresado asi como las tareas correspondientes a su perfil de egreso
enfatizando la comprension de la realidad y desarrollando la capacidad de
intervenir en ella en forma consciente y responsable.

Como ciencia particular, se nutre de varias ciencias como la Fisica, la Quimica

y la Biologia, con las cuales ha compartido objetos y metodologias de estudio.
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El estudio de las biomoléculas ha jugado un papel central al proveer razones,
fundamentos, evidencias y proyecciones en relacion al fendémeno vital,
biologico y aplicaciones industriales para mejorar la calidad de vida de los seres
humanos. Sus actividades bioquimicas, no solo resultan imprescindibles para
comprender cualquier proceso bioldgico en su ambito molecular; sino también
para la produccion de bienes y servicios biotecnoldgicos, principalmente en las
areas de la medicina, agricultura y el tratamiento de residuos. Debe por tanto,
ser incluido en el disefio curricular de todo plan que necesite de esta area de
conocimiento, en especial en esta formacidn.

El progreso cientifico y tecnoldgico en las ciencias de la vida y la biotecnologia
moderna avanzan a un ritmo acelerado-. Al mismo tiempo, los beneficios, los
riesgos y las implicaciones potenciales para los individuos, la sociedad y el
medio ambiente han dado lugar a un intenso debate publico, asi como a una
sensibilizacion creciente hacia problemas sociales més generales, como la
produccion industrial y la seguridad de los alimentos.

Asi concebida, la Quimica bio-organica estudia la aplicacion de los principios
de la Quimica, en particular de la Quimica Organica a los procesos biologicos.
La importancia bioldgica e industrial de su campo de estudio, hace de esta
disciplina un centro de atencion primordial, que permite vincular el
conocimiento académico con sus aplicaciones.

Este espacio pedagodgico contribuira construccion de competencias
fundamentales propias de una formacioén cientifica —tecnoldgica superando la
disociacion entre la formacion académica y la formacion tecnoldgica, buscando
satisfacer las demandas de la practica profesional.

Perfil especifico

Las competencias Cientifico — Tecnoldgicas, construidas, desarrolladas y



consolidadas durante los tres afios de la Educacion Media Tecnoldgica en
Quimica Industrial posibilitan al egresado:

- Realizar determinaciones fisicas y fisico-quimicas: determinaciones de
magnitudes tales como masa, volumen, temperatura, presion, densidad, pH,
indice de refraccion, rotacion especifica.

- Realizar determinaciones quimicas de identificacion y cuantificacion: aplica
técnicas de analisis cualitativo para el reconocimiento de especies quimicas
organicas e inorganicas. Aplica métodos y técnicas de analisis cuantitativo:
gravimétricas (ejs humedad), volumétricas (acido-base, redox,
complejométricas), espectrofotométricas, refractométricas, polarimétricas, u
otras nuevas, empleando criterios generales.

- Aplicar criterios para el acondicionamiento y manejo de instrumentos,
materiales y productos quimicos de forma adecuada y segura: Utiliza, limpia y
almacena material de laboratorio. Maneja instrumental siguiendo manuales de
uso. Maneja y almacena productos quimicos segin normas. Elimina residuos
siguiendo normas.

- Aplicar conocimientos tedricos y estrategias propias de la actividad cientifica
para resolver problemas tecno-cientificos: Comprende la naturaleza quimica de
las sustancias con las que trabaja al nivel de prever su comportamiento y su
sustitucion en caso de ser necesario. Comprende los fundamentos
correspondientes a métodos, técnicas, equipos, materiales y procesos quimicos
aplicados. Selecciona aquellos que mejor se adapten a la resolucién de un
problema dado. Conoce los fundamentos de algunas aplicaciones
biotecnologicas y valora sus implicancias economicas, ambientales, sociales y
éticas. Evaltia el impacto socio-ambiental de aspectos relacionados con las

aplicaciones tecnologicas.
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- Interpretar y comunicar informacion cientifico-tecnoldgica: Registra,
interpreta y comunica resultados. Comprende, selecciona, organiza y utiliza
informacién presentada en lenguaje cientifico-técnico, bajo la forma de:
bibliografia técnica, manuales, normas circulares técnicas, tablas y graficos de
distinto tipo, lenguaje matematico, planillas etc. Produce y comunica
informacién mediante lenguaje coherente, logico y riguroso, recurriendo a
formas de presentacion de diversa complejidad: graficos, tablas, memos,
informes pautados y abiertos utilizando las tecnologias de informacién y
comunicacion. Comprende informacion técnica especifica del area en inglés.

- Trabajar en equipo: Desempefia diferentes roles en un equipo de trabajo.
Desarrolla una actitud critica ante el trabajo personal y del equipo.

- Reconocer la dualidad beneficio-perjuicio del desarrollo cientifico
tecnologico, en las personas, el colectivo social y el ambiente: Reconoce a la
Ciencia y Tecnologia como parte integrante del desarrollo de las sociedades.
Valora el impacto de la ciencia en el ambiente y las condiciones de vida de los
seres humanos. Reflexiona sobre las relaciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad.

El egresado estara en condiciones reglamentarias de:

Ingresar al mundo del trabajo como Bachiller Tecnoldgico en la especialidad
afin.

Continuar sus estudios a nivel superior - terciario (Universidad, Institutos de
Formacion Docente y Consejo de Educacion Técnico Profesional) en la
especialidad afin.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Siguiendo la linea planteada en las asignaturas del ECT y con el fin de alcanzar

el perfil de egreso adecuado, esta asignatura tiene como objetivo que el



estudiante: construya, desarrolle y consolide un conjunto de competencias
cientifico — tecnologicas especificas. La ensefianza de las ciencias requiere de
la adquisicion de conocimientos, del desarrollo de competencias especificas y

de metodologias adecuadas para lograr en los jovenes una apropiacion duradera.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS NIVEL SABER HACER
Consulta tablas y manuales de seguridad.
Decodifica informacion de las etiquetas de productos quimicos
y actia en consecuencia.
Considera el riesgo proveniente de las manipulaciones.
Atiende los objetivos de la actividad.
Sigue técnicas de Trabaja ordenadamente en forma individual y colectiva.
manera reflexiva. LM, T Aplica criterios para el acondicionamiento y manejo de
instrumentos, materiales y productos quimicos en forma
Trabai adecuada y segura.
rabaja con Comprende los fundamentos correspondientes a métodos,
responsabilidad téeni . .
; écnicas, equipos y materiales.
en el laboratorio I fifsd
derando ncorpora nuevas tecnologias
const Mantiene una actitud preventiva en el trabajo de laboratorio.
criterios de orden, - — -
. Selecciona 'y utiliza correctamente el instrumental de
colaboracioén y ; : : : : .
. Realiza laboratorio y registra la medida con su incertidumbre.
seguridad en el L . o I o C
. determinaciones Aplica sus conocimientos cientificos, técnicos y tecnologicos
manejo de o 5 ) o ;
: quimicas de M, T para operar con responsabilidad, valorando el instrumental
materiales y . : s o ; :
T — identificacion y disponible.
P cuantificacion Realiza mediciones controlando méas de wuna variable,
quimicos. : P : ; i
*(1) 3) (6) (7) aplicando criterios de rigurosidad cientificos.
Considera objetivos, materiales y variables a relacionar en la
Propone, prueba, elaboracion de un procedimiento adecuado.
valida y fundamenta Logra la independencia, correspondiente a un Bachiller, para
métodos de trabajo su trabajo en el laboratorio.
practico para [ M.T Mantiene una actitud positiva y critica para superar la
enfrentar un PR resolucion de una situacion practica planteada, discutiendo y
objetivo planteado. acordando con sus pares.
Atiende a la naturaleza quimica de las sustancias con las que
trabaja para prever su comportamiento y su sustitucion en caso
de ser necesario.
Realiza busqueda, seleccion y organizacion de informacion
siguiendo consignas dadas y utilizando diferentes fuentes:
Interpreta, hace - Busca, selecciona bibliografia técnica y no técnica, consulta a expertos,
busqueda y y organiza M.T utilizando recursos informaticos
produce informacion. ’ Realiza trabajos de investigacion que abarcan las competencias
informacion. especificas logradas en los tres niveles de su formacion.
*(4) (5) Profundiza su actitud critica y reflexiva frente a la informacion
recibida.
Se expresa correctamente de forma oral y escrita.
Produce Hace uso del lenguaje simbolico especifico de la quimica en
informacion forma rigurosa.
utilizando un M.T Redacta informes generales, de laboratorio y los relacionados
lenguaje logico y ’ con trabajos de investigacion.
riguroso. Jerarquiza conceptos ¢ informacion para su eventual
utilizacion.
Argumenta de manera adecuada.
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Identifica y aisla variables propias del problema.
Expresa las variables en lenguaje formal.

Aborda la Relaciona dos variables en lenguaje l6gico-matematico y o
Utiliza estrategias resolucion de M, 1 gréfico.
propias de la problemas. Plantea hipétesis de resolucion de un problema.
ciencia. Expresa con claridad y coherencia la solucion del problema.
Resuelve situaciones problematicas con relacion a su actividad
@G curricular.
Modeliza el comportamiento fisico y fisico-quimico de las
sustancias segiin los modelos, de enlace y de geometria
- Elabora modelos m'ole':cular, .
5 Distingue entre fendmeno y modelo.
sencillos para . . . s
. M, T Comprende la importancia de la modelizacion como
explicar los h s d di b denet i |
P S erramienta de que dispone la ciencia para explicar los
- fenome.nos observ.ados. . . o
Consolida una actitud abierta y critica frente a la viabilidad de
un modelo utilizado.
Identifica las caracteristicas de los lipidos y conoce la
importancia bioldgica.
Formula y nombra 4cidos grasos saturados y no saturados.
Distingue entre lipidos saponificables y no saponificables
Utiliza el Conoce la estructura de una cera y de un triglicérido y es capaz
conocimiento de formularlos.
cientifico para Distingue grasas y aceites y explica las diferencias en los
comprender, Utiliza el puntos de fusion sobre la base de su estructura molecular.
explicar y conocimiento acerca Conoce y relaciona propiedades quimicas de los triglicéridos
predecir el de la estructura y con procesos que ocurren en productos comerciales de uso
comportamiento | reactividad de los LM corriente y con procesos industriales
de sustancias, lipidos. Define y aplica los términos: indice de yodo, indice de
sistemas y saponificacion.
procesos fisicos, Distingue la naturaleza quimica de un jabon y un detergente.
fisico-quimicos y Describe ¢ ilustra la accion de jabones y detergentes.
quimicos. Conoce la importancia de los lipidos como nutrientes y tiene
nociones de su metabolismo.
*4)(5)(8)(9) Describe la estructura de las membranas celulares.
(10) Reconoce estructura, localizacion celular y funciones de otros
lipidos de importancia bioldgica
Conoce las series estereoquimicas D y L.
Identifica enantiomeros, epimeros, anémeros
Utiliza el Representa las formulas de estructura de Fischer y de Haworth
conocimiento de aldosas y cetosas.
cientifico para Dibuja las estructuras piranosicas y furanosicas de los
comprender, Utiliza el monosacaridos.
explicar y conocimiento acerca Explica si un disacarido es o no reductor.
predecir el de la estructura y Conoce y formula la estructura de maltosa, lactosa, sacarosa,
comportamiento reactividad de los LM celobiosa.

de sustancias,
sistemas y
procesos fisicos,
fisico-quimicos y

glucidos.

Conoce la estructura, localizacion en tejidos y funcion de los
polisacaridos: almidon, glucogeno, celulosa.

Comprende la importancia de los carbohidratos como
nutrientes y tiene nociones de su metabolismo.

quimicos. Interpreta el proceso de fotosintesis. Explica el proceso de
fermentacion.
*(4)(5)(8)(9) Relaciona los carbohidratos con distintas industrias: bebidas,
(10) fibras, madera, papel.




Utiliza el
conocimiento
cientifico para

comprender,

explicar y

predecir el
comportamiento
de sustancias,

sistemas y

procesos fisicos,
fisico-quimicos y
quimicos.

e (OB
8)(9)
(10)

Utiliza el
conocimiento
cientifico para

comprender,

explicar y

predecir el
comportamiento
de sustancias,

sistemas y

procesos fisicos,
fisico-quimicos y
quimicos.

Utiliza el
conocimiento acerca
de la estructura y
reactividad de los
aminoacidos y
proteinas.

Utiliza el
conocimiento acerca
de los procesos
enzimaticos.

Utiliza el
conocimiento acerca
de la estructura y
reactividad de los
acidos nucleicos

s

Escribe la formula general de un aminoécido

Conoce las formas ionizadas de los aminoécidos y polipéptidos
al variar el pH.

Interpreta la curva de titulacion de un aminoacido.

Identifica y explica la quiralidad de los aminoacidos.

Conoce las caracteristicas del enlace peptidico y su
conformacion.

Formula y nombra polipéptidos.

Bosqueja los procedimientos para la sintesis organica de
polipéptidos.

Distingue polipéptidos de proteinas.

Conoce sus propiedades fisicoquimicas.

Reconoce su aplicacion en la purificacion y analisis.

Describe la determinacion de la secuencia de aminoécidos.
Clasifica las proteinas con diferentes criterios.

Reconoce ejemplos de proteinas con distintas funciones
bioldgicas

Define y entiende los cuatro niveles de estructura en las
proteinas y las fuerzas que estabilizan cada nivel.

Comprende el proceso de desnaturalizacion y los factores que
lo provocan.

Reconoce las inmunoglobulinas, su estructura y funcidn.
Describe la aplicacion en algin método de inmuno diagndstico.
Tiene el concepto de la catalisis enzimatica y su importancia
biologica.

Clasifica y nombra a las enzimas

Reconoce los factores que afectan la accion de las enzimas.
Explica los mecanismos de accion enzimatica.

Explica el efecto de los inhibidores

Conoce la cinética enzimatica.

Reconoce la accion de algunas vitaminas como coenzimas.
Reconoce la estructura de un acido nucleico

Nombra las partes de un nucleotido

Identifica las bases puricas y pirimidinicas del ADN y ARN.
Conoce la estructura de los polinucledtidos y la representacion
abreviada de las secuencias.

Identifica nucledtidos intermediarios de energia, cofactores de
oxidacion/reduccion y mensajeros quimicos.

Describe el modelo de Crick y Watson de doble hélice del
ADN en términos de estructura y fuerzas estabilizadoras.
Reconoce similitudes y diferencias en las estructuras,
localizacion celular y funciones del ADN y ARN.

Conoce los tipos de ARN y sus funciones.

Escribe un ARNm complementario de una secuencia de ADN.
Describe la forma en que se replica el ADN.

Conoce las caracteristicas del codigo genético.

Puede delinear los pasos de la transcripcion y traduccion de
ADN a proteina.

Tiene concepto de mutacion y mecanismos de reparacion del
ADN.

Conoce la accion de algunos antibioticos en la sintesis
proteica.

Conoce a nivel sencillo la incorporacion de genes al ADN
bacteriano

CONTENIDOS

El programa de la asignatura ha sido

conceptualizado en forma global, con la
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secuencia logica que se corresponde a la elaboracion de conceptos y
construccion del saber y atendiendo aquellos conocimientos que se consideran
de relevancia para la formacion técnica en el area que esta orientacion atiende.
Se hace necesario entonces la planificacion por parte del docente, en “espiral”,
donde los diferentes contenidos no solo se retoman para profundizar en los
cursos siguientes al que fueron introducidos, sino también en el mismo curso, lo
que tiene implicaciones relevantes en la evaluacion de los estudiante en cada
paso del proceso y al final del mismo.

Se considera pertinente que el docente tenga la vision global de contenidos en

los tres afios en cada una de sus asignaturas, lo cual se establece en los

siguientes cuadros tematicos:

PRIMER ANO
GENERAL I SOL I TALLER PENSAMIENTO
CIENTIFICO - QUIMICO
El trabajo en el laboratorio
Mt 'y 508 - estsdos d manej'olde productos'-quimicos Espacio pe.dagé.giC(') para fortalec’er' las
agregacion ate.n.a de laboratorio : : competenctas.c.lemlﬁco — tecnologicas
Mediciones en el trabajo de laboratorio de | y pre requisitos conceptuales en
quimica coordinacion con las asignaturas
Las soluciones y sus propiedades | Soluciones especificas del ECT.
Reacciones quimicas Introduccion a la valoracién écido - base

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.

GENERAL II SOL II ORGANICA
Estequiometria. Volumetria acido base, potencio métrica. Composicion  de  los  sistemas
(todas las dificultades) (practico) organicos. estudio estructural de los

compuestos organicos y su relacion
con las propiedades fisicas y quimicas
Purificacion de solidos. . — .
. e e Estudio de las principales reacciones
Filtracion, tipos. g
;o B T 2 de los compuestos organicos.
Redox-Electroquimica. Cristalizacion i . . i
N Reactividad e inercia  quimica;
e e comprension de sus causas
Secado estrupctur;ﬂes .
Extraccion Liquido liquido '
Sélido liquido
Equilibrio Quimico. Punto de Fusion
Destilacion Simple Reacciones de los diferentes grupos
Equilibrio Fisico Recuperacion de solvente. funcionales;
Destilacion Armado del aparato sustitucion.
Conceptos teodrico basicos. Eliminacion




propiedades coligativas

Proyecto Final

sintesis
adicion
redox

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.

TERCER ANO

GENERAL III

INTRODUCCION AL ANALISIS
QUIMICO (IAQ)

QUIMICA BIO ORGANICA

Estructura atomica.
Perisferia Nuclear.

Profundizacion del estudio del enlace

Introduccion al curso. Pautas de
trabajo. Generalidades sobre andlisis
cual y cuantitativo e instrumental.
Campos de aplicacion.

Bio moléculas. Importancia; funcion
como componentes bdsicos de los
principales sistemas bioldgicos.
Importancia a nivel industrial.

Diluciéon sucesiva, preparacion de
soluciones stock por masada directa;

Estudio estructural de las
biomoléculas.

quimico. P . .
por dilucién intermedia y sucesivas.

Tratamiento  estadistico de datos
analiticos
Analisis cualitativo de cationes.
Titulaciones quelatométricas
Técnicas analiticas:
Espectrofotometria Polarimetria
Refractometria Cromatografia

Geometria molecular

fisicas de las bio

Propiedades

lones complejos. Geometria molecular ,
ones complejos. G moléculas.

Estudio de las propiedades quimicas

Reactividad quimica de las biomoléculas.

Termodinamica Quimica
Cinética Quimica

Biocatalizadores. Cinética de las
reacciones enzimaticas.

Estudio de biomoléculas asociadas:

fosfolipidos,  glucolipidos;  acidos

nucleicos;  esteriodes;  hormonas;

vitaminas.

Introduccion al metabolismo.
Nucleo  atomico.  Estabilidad e Glicolisis y energia metabolica,

inestabilidad nuclear. almacenamiento; ATP, ADP; reservas

energéticas.

PROYECTO FINAL DE EGRESO

TEMATICA CONDUCTORA TRANSVERSAL: Técnicas de lucha preventiva. Seguridad e higiene. Manejo seguro de
productos quimicos. Normas de trabajo en el laboratorio.

Los contenidos de Quimica Bio Org+anica, se encuentran organizados en tres
ejes tematicos con una secuencia que permite formar a los estudiantes en
diferentes aspectos y teniendo en cuenta el caracter propedéutico de las
asignaturas anteriores y para consolidar las competencias de egreso.

Seran sus EJES TRANSVERSALES

SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO. TECNICAS DE
PREVENCION

Se abordaran en todo momento, durante todo el desarrollo programatico
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relacionados directamente con la tematica a trabajar.

Técnicas de lucha preventiva.
Higiene industrial. Metodologia de actuacion. Evaluacion higiénica: ambiental y bioldgica.
Contaminantes quimicos, fisicos y bioldgicos

SEGURIDAD E HIGIENE | Productos quimicos. Clasificacion segin peligrosidad. Rotulacién y cédigos.
EN EL TRABAJO Manejo seguro. Almacenamiento. Transporte. Disposicion final. Normativa.
Toxicidad. Factores. Parametros. Frases de la exposicion a contaminantes en aire. Valores de
exposicion ambiental.
Inflamabilidad. Pardmetros. Fuego, prevencion y combate

APLICACIONES EN PROCESOS INDUSTRIALES

Nota: Teniendo en cuenta el perfil de egreso, de esta formacidon, basicamente

orientado a los procesos industriales y sus controles analiticos, se sugieren

tematicas a abordar. Sera el docente al planificar su curso, quien seleccione

aquellas que se relacionen directamente con los contenidos programaticos a

desarrollar.

Proceso industrial

- Operaciones unitarias. Generalidades sobre los procesos industriales.

- Diferencias entre procesos industriales y operaciones unitarias. Estudio de las etapas que componen un proceso industrial
completo (sin reaccion quimica) de fabricacion de un cierto producto (por ejemplo, produccion de pintura, mayonesa,
aceite) y de otro con reaccion quimica (por ejemplo, fabricacion de un detergente, aceite hidrogenado o parte de la
produccion de un yogur).

- Identificacion de las operaciones unitarias involucradas en cada uno.

- Clasificacion general de las operaciones unitarias. Diferencias y semejanzas entre las operaciones realizadas en un
laboratorio y las etapas del correspondiente proceso industrial.

- Funciones del laboratorio de control en los procesos industriales y su relacién con la direccién de fabricacion. Muestreo y
puntos criticos de control

Operaciones de transferencia de calor

- Definicion de flujo de calor. Conduccion, conveccion (natural y forzada) y radiacion.

- Estudio de algunos equipos de calentamiento, enfriamiento,

- Controles analiticos.

- Comparacion con las operaciones correspondientes realizadas en el laboratorio Ejemplos de aplicacion en la industria
nacional

Operaciones con transferencia de materia

- Generalidades sobre la transferencia de materia.

- Estudio de algunas de las siguientes operaciones: destilacion, extraccion liquido-liquido (extraccién con solvente),
cristalizacion, secado.

- Breve descripcion de los equipos industriales empleados en las operaciones estudiadas.

- Controles analiticos. Comparaciéon con las correspondientes operaciones realizadas en el laboratorio. Ejemplos de
aplicacion en la industria nacional

Operaciones en las que intervienen particulas de sélidos

- Propiedades y tratamiento de las particulas solidas. Porosidad.

- Estudio de algunas de las siguientes operaciones: reduccion de tamaiio, filtracion.

- Otras separaciones mecanicas.

- Breve descripcion de los equipos industriales empleados en las operaciones estudiadas. Controles analiticos.

- Comparacion con las correspondientes operaciones realizadas en el laboratorio. Ejemplos de aplicacion en la industria
nacional.




Operaciones en las que intervienen fluidos
- Fluidos compresibles y no compresibles.

- Caracterizacion de los flujos laminar y turbulento utilizando el nimero de Reynolds. Manémetro de uso industrial.
- Fluidos newtonianos y no newtonianos. Viscosidad dinamica y cinematica.

- Balance de materia. Velocidad masica media

- Operaciones de mezclado y dispersion. Agitacion y mezclado. Tipo de agitadores

La reaccion quimica como etapa de un proceso industrial

- Conceptos basicos de diseno de reactores industriales discontinuos ("batch").

- Variables de operacion. Control analitico de la reaccion quimica.

- Cinética quimica en sistemas cerrados. Comparacion con procesos realizados en el laboratorio. .

- Variables de operacion. Control analitico de la reaccion quimica. Ejemplos de aplicacion en la industria nacional.

- Columnas de fraccionamiento.

- Reactores industriales continuos.

- Concepto de tiempo de residencia

- Cinética quimica en sistemas en flujo

CONTENIDOS TRANSVERSALES

ESTRUCTURA Y FUNCION DE LAS

BIE; 1 BIOMOLECULAS.

1.1 La légica molecular de los seres vivos.
1.2 Lipidos

1.3 Glacidos

1.4 Aminoacidos y Proteinas
secundaria, terciaria y cuaternaria
1.5 Nucleoétidos. acidos nucleicos e informacion genética

1.6 Desarrollo historico de la bioquimica, biologia molecular
y biotecnologia. Aplicaciones industriales

Estructura  primaria

EJE 2: BIOENERGETICA.

2.1. Tipos de reacciones enzimaticas y de cofactores
enzimaticos

2.2. Termodindmica bioquimica. Energia libre de reacciones
de transferencia de grupos quimicos

2.3. Energia libre de reacciones de oxido-reduccion

EJE 3 METABOLISMO

3.1. De los gltcidos

3.2. De los Lipidos.

3.3. De los aminodacidos y ciclo del nitrogeno
3.4. Papel de los nucledtidos

EJE 1. ESTRUCTURA Y FUNCION DE LAS BIOMOLECULAS.

1.1. La légica molecular de los seres vivos.

- Diversidad de biomoléculas y uniformidad bioquimica de los seres vivos.

- Jerarquia estructural de las biomoléc
acidos nucleicos.

1.2. LIPIDOS Su importancia biologica.

- Clasificacion: triglicéridos, ceras, fosfolipidos, glicolipidos,

terpenos, carotenoides, feromonas.

ulas. Papel central de las proteinas y

esteroides,

- Nociones de ceras. Composicion y propiedades.

- Punto de fusion. Solubilidad. Isomeria geométrica.
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- Triglicéridos: grasas y aceites. Estructura. Propiedades fisicas

- Reacciones  quimicas:  Hidrdlisis, saponificacion, hidrogenacion
(endurecimiento de los aceites), oxidacidn (enranciamiento y secado).

- Ensayo de secantividad. Indice de saponificacion y su determinacion. Indice
de yodo y su determinacion.

- Agentes de actividad superficial (tensoactivos). Revision del concepto de
tension superficial. Tipos de agentes de tension superficial desde el punto de
vista de su funcion y de su estructura quimica.

- Grasas y aceites como nutrientes, necesidades diarias.

- Lipidos de membrana: Fosfolipidos y Glucolipidos como componente de
membranas biologicas. Nociones generales de otros: glicerofosfolipidos,
esfingolipidos, galactolipidos y sulfolipidos y lipidos tetraéter.

- Lipidos como sefiales, pigmentos y cofactores: Esteroides. Hormonas
esteroides. Estréogenos y Androgenos.  Nociones generales de terpenos vy
carotenoides. Feromonas: estructura y origen.

1.3. GLUCIDOS.

- Monosacaridos: Aldosas y Cetosas. Pentosas (ribosa y desoxirribosa) y
hexosas. Sintesis de Killiani-Fischer. Propiedades quimicas de los
monosacaridos. Revision de reacciones del grupo carbonilo: adicion, reduccion,
oxidacion. Formacion de hemiacetal y acetal. Formacion de fenilhidrazonas y
osazonas. Revision de las reacciones del grupo hidroxilo: formacion de ésteres.
Accién de acidos fuertes con formacidén de furfural o hidroximetilfurfural.
Fermentacion alcoholica.

- Estereoisomeria: Proyecciones de Fischer. Formulas de Haworth y foérmulas
conformacionales de las hexosas mas comunes (glucosa, fructosa). Importancia

biolégica de la glucosa. Poder reductor de los monosacaridos. Carbono



anomérico. Mutarrotacion. Polarimetria. Angulo desviado y poder rotatorio.
Revision de enlace glicosidico. Glicésidos.

- Disacaridos mas comunes: sacarosa, maltosa, lactosa, celobiosa. Su poder
reductor. Hidrolisis acida y enzimatica de la sacarosa. Azlcar invertida.

- Polisacaridos: almidon, glucogeno, celulosa.

- Luz solar, carbohidratos y energia. Fotosintesis Glicolisis y energia

metabolica.

1.4. AMINOACIDOS Y PROTEINAS

- Los 20 aminoacidos de las proteinas. Categorias funcionales. Aminoacidos y
nutricion.

- Propiedades opticas. Propiedades eléctricas. Ion dipolar. Punto isoidnico.
Curvas de titulacion.

- Propiedades quimicas: revision de reacciones debidas al grupo amino,
carboxilo y cadenas laterales.

- Enlace peptidico y proteinas. Péptidos: oligopéptidos y polipéptidos.
Principales reacciones de reconocimiento: Biuret, xantoproteica, Millon.

- Hidrolisis acida y enzimatica.

- Proteinas: composicion. Clasificacion. Funcion biologica.

- Estructura primaria: residuo N — terminal y residuo C — terminal.
Identificacion del residuo N — terminal: método de Sanger y Edman.
Identificacion del residuo C — terminal: método de las carboxi-peptidasas.
Hidrolisis parcial y separacion cromatografica.

- Estructura secundaria. Conformacion de alfa hélice y lamina plegada.

- Estructura terciaria. Estructura cuaternaria.

- Desnaturalizacion de proteinas. Factores fisicos y quimicos.

- Concepto de inmunologia y reaccion de antigeno y anticuerpo. Estructura de
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anticuerpos. Epitopes reaccionantes. Serologia. Inmunodiagnosticos

- Breve introduccion a la membrana celular. Monocapas, bicapas y micelas.
Liposomas. Proteinas intrinsecas y extrinsecas de membrana.

1.5. NUCLEOTIDOS. ACIDOS NUCLEICOS E INFORMACION
GENETICA.

- Purinas y pirimidinas, nucleosidos y nucleotidos. Nucledtidos de interés
metabolico.

- Estructura del ARN y ADN. Puentes de hidrogeno e interacciones de
apilamiento. Localizacion y funcidon celular. Desnaturalizacion del DNA: la
base de las técnicas de Biologia Molecular. Estabilidad quimica. Mutaciones y
reparacion. Efecto de la radiacion ultravioleta. Tautomeria y otras

EJE 2: BIOENERGETICA.

2.1. TIPOS DE REACCIONES ENZIMATICAS Y DE COFACTORES
ENZIMATICOS.

- Enzimas. Definicion. Actividad molecular y unidad de enzima. Ubicacion
celular. Especificidad.

- Nomenclatura y clasificacion. Las seis clases de enzimas: oxidoreductasas,
transferasas, hidrolasas, liasas, isomerasas y ligasas o sintetasas.

- Nociones sobre extraccion y purificacion.

- Isoenzimas. Coenzimas. Relacién con vitaminas. Grupos prostéticos y
cofactores metalicos.

- Mecanismo de las reacciones enzimaticas. Complejo enzima — sustrato. Sitio
activo. Efecto de la concentracion de sustrato. Funcion de saturacion.

- Inhibidores competitivos y no competitivos. Inhibidores alostéricos.

- Cinética de las reacciones enzimaticas Condiciones optimas de actividad

enzimatica. Influencia del pH y efecto de la temperatura.



- Direccionalidad, reversibilidad de las reacciones y cambio de energia libre.
Hidrolisis y condensacion. Transferencia de grupos quimicos, electrofilos y
nucledfilos.

- Coenzimas portadores de grupos. Energia libre de hidrolisis de ésteres
fosféricos.

2.2. TERMODINAMICA _ BIOQUIMICA.ENERGIA _ LIBRE _ DE
REACCIONES DE TRANSFERENCIA DE GRUPOS QUIMICOS. EN
COORDINACION CON QUIMICA GENERAL III

- El papel central del ATP en Bioenergética. Acoplamiento energético entre el
ATP y procesos quimicos, osmaticos, eléctricos y mecanicos.
- Energia libre metabdlica en las reacciones de hidrolisis de las biomoleculas

superiores.
2.3. ENERGIA LIBRE DE REACCIONES DE OXIDO-REDUCCION. EN
COORDINACION CON QUIMICA GENERAL III

- Tipos de reacciones de oxidoreduccion durante el metabolismo.

- Potencial de reduccion bioquimico y energia libre.

- Acoplamiento energético entre oxidoreducciones y procesos de absorcion de
luz, quimicos, osméticos y eléctricos.

- Fosforilacion a nivel de sustrato y fermentaciones. Fosforilacion oxidativa:
respiracion anaerobia, fotosintesis y respiracion aerobia.

EJE 3 INTRODUCCION AL METABOLISMO.

3.1. GLUCIDOS

- La fermentacioén alcoholica y el origen de la Bioquimica.
- La loégica quimica de la glucolisis. Tipos de reacciones. Balance redox y
destinos del piruvato. Etapas irreversibles y reguladoras. Rendimiento

energeético.



Consejo de Educacién

Técnico Profesional
Universidad del Trabajo del Uruguay

- Ciclo del acido citrico. Metabolismo del glucogeno. Ciclo del glioxilato.

- Enfermedades metabdlicas del metabolismo de azucares.

3.2. LIPIDOS.

- Los triglicéridos como reservas concentradas de carbono y energia. Gotas de
grasa. Lipoproteinas. Lipasas. AcilCoAsintetasas.

- Oxidacion de acidos grasos insaturados e impares.

- Transporte mitocondrial de acetilCoA. Fuentes de NADPH.

3.3. AMINOACIDOS Y CICLO DEL NITROGENO.

- Fijacion del nitrogeno atmosférico: nitrogenasa. Asimilacion de amonio:
glutamato deshidrogenasa, glutaminasintetasa y glutamina sintasa.

- Aminoacidos esenciales para el hombre. Transaminasas, piridoxal-fosfato y
configuracién "L".

- Biomoléculas derivadas de aminoacidos: purinas, pirimidinas, esfingosina,
histamina, tiroxina, epinefrina, serotonina, nicotinamida, NO, porfirinas.

CONTENIDOS DE PROFUNDIZACION

NOTA: se sugiere abordar estos contenidos con estrategias didacticas que

desarrollen la competencia de Interpretar, buscar, producir v seleccionar

informacion.

- Breve resefia del desarrollo histérico de la Bioquimica, Biologia Molecular y
Biotecnologia Nociones de Biologia Molecular y Biotecnologia contemporanea.
- Desarrollo de la Bioquimica, Microbiologia, Genética, Biologia Celular y
Biotecnologia moderna.

- Mejora genética y Revolucion Verde. Fermentaciones industriales.
Aplicaciones de las enzimas. Vacunas. Regeneracién de plantas.

- Aditivos: blanqueadores, protectores del color, agentes anti-redepositantes,

controladores de espuma, catalizadores hidroliticos.



- Metabolismo de lipidos. Oxidacion de acidos grasos. Balance energético (En
coordinacion con Quimica General IIT).

- Transporte a través de membranas. Transporte pasivo. Potencial de membrana.
Difusion facilitada. Transporte activo.

- Otros polisacaridos: quitina, heparina y su papel en la regulacion de la
coagulacion de la sangre.

- Paredes celulares.

- Edulcorantes y diabetes.

- Envejecimiento del papel.

- Historia del azucar.

- Glucdlisis aerdbica y anaerobica. Balance energético (en Coordinacion con
Quimica General III).

- Almiddn y sus geles.

- Dipéptido aspartamo como edulcorante artificial.

- Hormona: oxitocina.

- Peptidos y proteinas: determinacion de PM.

- Funcidn bioldgica.

- De transporte: lipoproteinas. Contractil: actina y miosina. Nutritivas: caseina,
ovoalbumina. Hormonal: insulina. De defensa: inmunoglobulinas. Como
catalizadores bioldgicos: enzimas.

- Anticuerpos monoclonales.

- Test de ELISA y RIA.

- Acidos nucleicos: Test de paternidad, Uso de transgénicos en la agricultura.
(Es la princesa Anastasia?.

- Proteinas: Celiaquia. Diabetes. ADN, UV y enzimas. Fenilcetonuria y

refrescos.
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- Enzimas de oxido-reducciéon, cadena de transporte de electrones y
fosforilacién oxidativa.

- Bioluminiscencia.

- Inhibicion de la acetil-colinesterasa.

- Nucleétidos como transportadores de energia. ATP. Nucledti~dos como
coenzimas. Nucledtidos de nicotinamida y flavina. Nu—cleotidos ciclicos.

- DNA nuclear: Estructura de los cromosomas, histonas, nucleosomas,
superenrrollamiento.

- Me¢étodos analiticos de determinacion de acidos nucleicos: PCR,
Hibri—dizaciones Dot, Southern y Northern.

- Interferencias en la sintesis de proteina: antibidticos como rifamicina,
rifampimicina, estreptomicina, tetraciclinas, cloranfenicol.

- Uso de la vitamina E como anti-radicales libres.

APLICACIONES TECNOLOGICAS - INDUSTRIALES

- Proceso de fabricacién y elaboracion de aceites comestibles.
- Industria de pinturas.

- Industria de los jabones y detergentes.

- Edulcorantes naturales y artificiales.

- Industrias lacteas. Derivados lacteos.

- Mieles falsificadas.

- Industria de las bebidas alcoholicas fermentadas.
- Industria azucarera.

- Industria papelera.

- Industria del almidon.

- Fibras textiles.

- Industria de la lana.



- Industria carnes.
- Produccidn de insulina humana.
- Industria de cosméticos.

SUGERENCIAS ACTIVIDADES DE LABORATORIO

Nota; se proponen una serie de actividades para el curso practico. Sera el

docente quien jerarquice, estas u otras, actividades a desarrollar de acuerdo a su

planificacion.

- Propiedades fisicas de caracterizacion de lipidos.

- Determinacion de agua e impurezas en grasas comerciales.

- Extraccion y reconocimiento de lipidos en alimentos.

- Extraccion de lipidos de una mustra de alimento.

- Extraccion de aceite de girasol y caracterizacion. Método de extraccion
continua de Soxhlet.

- Determinacion de acidez en aceites comestibles.

- Determinacion del indice de peroxido.

- Determinacion de indice de acidéz, saponificacion y perdxido.

- Obtencion de jabon y detergentes, Estudio comparativo de sus propiedades.
- Reacciones de reconocimiento de glucidos.

- Diferenciacidn entre aldosas y cetosas.

- Identificacion y cuantificacion de carbohidratos reductores en leche.

- Prueba de fenilhidracina.

- Hidrolisis de la sacarosa y almidon.

- Construccion de un glucémetro casero y su uso.

- Titulaciéon de aminoacidos.

- Proteinas en soya reconocimiento y cuantificacion.

- Extraccion caseina de la leche y su reconocimiento.
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- Cuantificacion de proteinas por colorimetria.

- Electroforesis.

- Estudio comparativo de las proteinas presentes en diferentes muestras de
harina (celiaquia).

- Efecto de agentes coagulantes y desnaturalizantes en las proteinas.

- Enzimas. B-amilasa extraccion e identificacion.

- Las enzimas y los hongos de la levadura.

- Propiedades de la ureasa.

- Fermentacion Lactica. Reconocer las propiedades de la fermentacion del
yogurt.

METODOLOGIA

En los cursos de Quimica es necesario adecuar el enfoque de los programas a
los intereses y sobre todo, a las necesidades de estos alumnos. En la
planificacion de sus clases, el docente tendra que tener muy presente el tipo de
alumnado que tiene que formar, asi como el perfil de egreso de esta carrera, en
la que la Quimica en un laboratorio de control de calidad en la Industria es el
area fundamental de su formacion.

Como ya ha sido dicho en la fundamentacion, los cursos de Quimica General y
de Quimica Bioorgénica se encuentran estructurados en dos espacios: uno de
teoria y otro de practica en el laboratorio.

En el espacio correspondiente al tedrico, se abordaran los contenidos
enfatizando la conceptualizacion de los mismos, en situaciones de aplicacion
vinculadas a la vida cotidiana y a los procesos industriales. El docente debe
considerar que el grado de profundizacion sea adecuado al nivel cognitivo del
alumno asi como a las necesidades propedéuticas.

Orientado a la preparacion del alumno para el proyecto final y continuando con



la metodologia iniciada en el primer y segundo afo del Espacio Curricular
Tecnolégico (ECT), se considera adecuado regular el grado de complejidad de
las situaciones problematicas abordadas, hasta alcanzar aquellas que
comprendan la busqueda, seleccidon y aplicacion de técnicas sencillas segun
objetivos prefijados y la produccion de los informes correspondientes con la
orientacion permanente del docente. Los informes deberan abarcar, ademas del
tradicional de laboratorio, informacién acerca de la aplicacion del producto o
proceso estudiado, su vinculacidon con problemas ambientales, posibilidades de
sustitucion, u otros aspectos que el docente considere pertinentes.

* Esta propuesta metodoldgica se enmarca en la ya presentada en el documento
“Educacion Media Tecnologica en Quimica Basica Industrial” en el que se
presentan y describen las caracteristicas generales de esta formacién y cuya
lectura resulta imprescindible.

Esta aproximacion progresiva al proyecto final, debe contemplar un marco
general orientador de forma que el alumno logre la independencia en el
proponer y hacer, acorde al nivel.

El proyecto se concibe como una herramienta de evaluacion formativa,
teniendo riqueza como instancia de aprendizaje y como indicador de logro de
las competencias trabajadas.

En el marco del ECT de Quimica Industrial, las actividades practicas solo
admiten rigidez en cuanto a la obligatoriedad de su cumplimiento. El docente
tiene libertad en lo que refiere al disefio, asi como a su concepcion, que serd la
mas amplia posible, abarcando ademads de las actividades clasicas de laboratorio
otro conjunto de actividades como ser investigaciones de campo, busqueda de
informaciéon utilizando los medios adecuados, discusion y disefio de

experiencias y la resolucion de situaciones problema.
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En la seleccion y disefio de las actividades practicas, el docente debera
considerar no solamente su riqueza cognitiva, sino también su aporte al
desarrollo de habilidades y destrezas propias del trabajo en un laboratorio de
control de calidad en la Industria. Con las actividades experimentales no se
pretende la memorizacion de técnicas ni el aprendizaje por repeticion, sino la
adquisicidn de criterios, habilidades y destrezas que se pondran en accion frente
a situaciones variadas y diferentes, aiin en las instancias de evaluacion.

Debe exigirse al alumno, desde el comienzo de su formacion, la realizacion
correcta de todas las manipulaciones, el orden y la proliji—dad en el laboratorio
y la observacidn estricta de las normas de seguridad. Si bien en el disefio
curricular se proponen asignaturas especificamente relacionados con la
seguridad en el laboratorio, frente a cada manipulacion que implique alguna
precaucion o riesgo para el operador o para el éxito de la operacion, debera
insistirse en los criterios de seguridad.

Dada la importancia que la actividad de laboratorio tiene en la formacion de este
egresado, resulta esencial la posibilidad de la manipulacion individual y la
atencion personalizada por parte del docente, para lo cual es recomendable que
los grupos de practico que no superen los 12 (doce) alumnos.

En atencion a la finalidad pedagogica que las practicas de laboratorio cumplen,
éstas deberan realizarse en un 100%. En caso de que en forma justificada el
alumno se vea impedido de asistir, debera recuperar la actividad en un plazo que
no desvirtie su sentido. Esta recuperacion sera acompaiiada de acciones
posteriores por parte del docente que aseguren el objetivo buscado.

El desarrollo de competencias comunicativas-expresivas requiere promover
instancias significativas de busqueda, procesamiento de informacion y de su

presentacién oral o escrita, bajo diferentes formas como informes de



laboratorio, cuestionarios, fichas, disertaciones cortas, etc., utilizando también
las herramientas de la tecnologia informatica a su alcance.

Atender el contexto tecnoldgico debe ser una de las preocupaciones
permanentes del docente, tanto por su caracter motivacional como por constituir
la esencia del estudio de la asignatura en la Ensefianza Media Tecnologica. El
abordaje a través de temas contextualizados resulta una estrategia que permite la
coordinacidon con otras disciplinas del ECT. Tanto la seleccion como la
resolucion didactica de éstos deberan hacerse considerando su fuerte
vinculacién con el ambito de la industria quimica y con su aporte a la
visualizacion de los problemas ambientales y de relacion entre la ciencia, la
tecnologia y la sociedad.

Teniendo en cuenta el ambito laboral futuro del egresado, resulta de primordial
importancia la realizacion de visitas didacticas a diferentes industrias.

Sin dejar de reconocer la validez de la ejercitacion, en algunas instancias del
proceso de ensefianza y aprendizaje, el docente debera propiciar las actividades
capaces de generar la transferencia a situaciones nuevas.

EVALUACION

En el marco de los lineamientos generales sobre evaluacion ya expuestos, se
considera pertinente, ademas de resaltar la concepcion de la evaluacion como
sumativa, formativa y de proceso, establecer la importancia de considerar tanto
el plano cognitivo como el actitudinal.

La asiduidad, puntualidad, responsabilidad individual y grupal, el compromiso y
espiritu de colaboracion, el orden y método en el trabajo, el cumplimiento de los
plazos de entrega de las tareas, la creatividad y la prolijidad, la iniciativa y
ductilidad en el trabajo en equipo, el cumplimiento de las normas, el respeto en

su relacionamiento y el uso de un lenguaje adecuado son aspectos
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fundamentales en la formacion de un ciudadano integrado a la sociedad y
especialmente valorados en el ambito de la industria.

El docente debera trasmitir al alumno clara y permanentemente la importancia
que se le asigna a estos aspectos de su formacidn, asi como la incidencia que
cada uno de ellos tiene en el concepto que acerca de él se elabora.

La sistematizacion de esta evaluacion podria realizarse a través de fichas de
observacion u otras técnicas cualitativas.

Mas all4d de la existencia de instancias cotidianas que hacen posible evaluar
estos aspectos, como es el trabajo en el laboratorio, se recomienda planificar
tareas que requieran del trabajo en equipo, de la creatividad y de un correcto
manejo del lenguaje, como investigaciones cortas, disertaciones, foros, etc.

El registro y comunicacion al alumno de los resultados de estas evaluaciones es
esencial como generador de modificaciones positivas en sus actitudes.

La evaluacion de los aspectos cognitivos debera hacerse enfrentando al alumno
a situaciones nuevas que requieran de la elaboracion de los conceptos y
procedimientos estudiados y no su mera repeticion. Siempre que sea posible,
estas situaciones deberan estar relacionadas a lo cotidiano o a aplicaciones
industriales.

Ademas de la evaluacion diaria a través de la participacion en clase, la
observacion del desempefio en el laboratorio, la entrega sistematica de informes,
la resolucion de fichas teoricas, etc., se recomienda la instrumentacién de
instancias orales o escritas de sintesis al finalizar un tema o una unidad didactica
y especialmente la realizacion de dos actividades que integren el componente
quimico del ECT y que abarquen los aprendizajes adquiridos en la primera

mitad del curso y en su totalidad respectivamente.



INSTRUMENTACION TRABAJOS ESPECIALES Y PROYECTOS DE
EGRESO

El trabajo especial de segundo afio y el proyecto de agreso de tercer afio, se
conciben como una herramienta de evaluacién formativa, teniendo riqueza
como instancia de aprendizaje y como indicador de logro de las competencias
trabajadas de forma que el alumno logre la independencia en el proponer y
hacer, acorde al nivel.

Esta metodologia de trabajo que se desarrollara en segundo y tercer afio, tiene
como objetivo pedagdgico enfrentar al alumno a una situacion problema cuya
resolucion implique la busqueda y seleccion de informacion correspondiente al
tema, organizacion y comunicacion adecuada de la misma, y realizacion de una
actividad de laboratorio que requiera la indagacion, discusion y seleccion de
procedimientos experimentales posibles aplicando los conocimientos
adquiridos.

Este proyecto debe facilitar al alumno la comprension de : la funcion de la
actividad de control analitica en una industria y la valoracion de su importancia
en la calidad del producto o servicio; la importancia del proceso analitico a lo
largo del proceso de produccion, ya sea para predecir el valor de los parametros
de control, confirmar si durante el proceso éste se cumple correctamente y
finalmente comprobar si el producto se ajusta a las especificaciones de disefio,
todo esto enmarcado en el impacto que estos aspectos tienen a nivel social y
econdmico; el proceso industrial , en forma global, al que el trabajo refiere y
qué factores pueden haber incidido en las decisiones tecnoldgicas que él
involucra.

El proyecto de egreso debera incluir trabajos analiticos de corte cualitativo o

cuantitativo, segun corresponda, pero no se reducira a ellos, sino que este
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proyecto debe facilitar al alumno la comprension de:

- Las funciones de la actividad de control en una industria y la valoraciéon de su
importancia en la calidad del producto o servicio.

- La importancia del proceso analitico en el proceso de produccion, enmarcado

en el impacto que éste tiene en el nivel socio-econéomico.

INSTRUMENTACION

La realizacion del trabajo especial y proyecto de egreso se hara en equipos de
no mas de 3 alumnos y estard orientada por un profesor tutor correspondiente al
ECT y el trabajo de laboratorio se realizara en horas de practico curriculares del
ECT.:

Los docentes deberan planificar sus cursos de forma tal de poder liberar las
horas de practico para las actividades de laboratorio correspondientes al trabajo
especial.

La evaluacion del proyecto sera hecha por todos los profesores del ECT e
incluird tres instancias diferentes:

1. Seguimiento en las distintas instancias de desarrollo del trabajo.

2. Evaluacion del informe escrito.

3. Presentacion oral del trabajo.

1. Seguimiento en las distintas instancias de desarrollo del trabajo.

Sera realizada fundamentalmente por el profesor tutor, auxiliado, si
corresponde, por los docentes que hayan acompafiado las tareas de laboratorio y
su resultado comunicado al resto de los docentes. Se considerara la adecuada
distribucion del trabajo en el equipo, la correcta administracion de los tiempos,
el cumplimiento de los plazos de entrega de los preinformes y del informe, el
manejo de criterios para la seleccion de las técnicas de laboratorio, la

creatividad en la resolucion de problemas, la responsabilidad y el compromiso



en el trabajo en equipo, la capacidad de atender observaciones y sugerencias de
los docentes, el correcto trabajo en el laboratorio y la calidad de la investigacion
de campo realizada acerca de los aspectos sociales, econdmicos y tecnologicos.
2. Evaluacién del informe escrito.

En el informe se valorara: su estructura general, su presentacion y el manejo de
un lenguaje coherente, logico y riguroso.

En lo referente al contenido, se evaluara, ademas, de lo que se desprende
directamente de la actividad de laboratorio, (fundamento teorico, tratamiento de
datos y elaboracion de conclusiones), también el conocimiento de la naturaleza
quimica y propiedades de las principales sustancias involucradas en el trabajo y
de los procesos industriales o de laboratorio a los que se encuentran vinculadas.
3. Presentacion oral del trabajo.

Esta instancia consistird en una exposicion abierta, que no superard los 15
minutos, realizada por el equipo y con participacion activa de cada integrante,
frente a los profesores del ECT correspondientes al grupo. La misma sera
seguida de una ronda de preguntas por parte de los docentes que se realizara en
forma individual.

Los aspectos a considerar en esta instancia seran:

- Orden, claridad, jerarquizacion y capacidad de sintesis y de argumentacién en
la exposicion.

- Uso adecuado del lenguaje oral.

- Rigurosidad cientifica en los aspectos formales y conceptuales.

- Utilizacidn de los recursos visuales de apoyo pertinente.

La calificacion del proyecto surgira del promedio de las calificaciones asignadas
a cada una de las instancias parciales.

La calificacion sera individual de cada alumno, acorde a su desempefio en cada
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instancia parcial, excepto en la que corresponde al informe escrito, que sera
comun a todos los integrantes del equipo.

El registro sistematico de la informacidon recogida en cada instancia de
evaluacion y su devolucién en tiempo y forma al alumno, constituyen
obligaciones inherentes a la labor docente. Esto permite la correccién de
rumbos, la replanificacion y la modificacion de estrategias por parte del
docente y el legitimo conocimiento de su situacion y la evolucion autocritica del
alumno.

BIBLIOGRAFIA:

PARA EL ALUMNO:

ESPECIFICOS.

Bailey, Philip y Bailey Christina, “Quimica Organica. Conceptos vy
aplicaciones”, Ed. Prentice Hall. 5. Edicion. México.

Albert L. Lehninger, David L. Nelson “Principios de Bioquimica” Ed. Omega
Barcelona 2° ed. 1999

Watson James D. et al. “ADN recombinante”- Ed. Labor . 1988. Espafia

“La célula viva”- Libros de Investigacion y Ciencia Prensa Cientifica
Macarulla J. M y Goiii F. M. “Biomoléculas. Lecciones de bioquimica
estructural” Ed. Reverté. 1986. Espaiia.

Bohinski R. “Bioquimica” 5 Edicion. Ed. Técnica Interamericana. 1991.
U.S.A.

GENERALES

Brown et al., “Quimica La ciencia central”. Ed. Prentice Hall, 1998
Chang, Raymond. “Quimica”. Ed Mc Graw Hill. 6* Edicion. 1998.
Daub,G.William y Seese,William.S.” Quimica”, Prentice Hall, 7ma Edicion

Garritz-Chamizo, “Tu y la quimica”, Prentice Hall, 2001.



Hill-Kolb, “Quimica para el nuevo milenio”, Prentice Hall, 1999

Masterton, W. Et al. “Quimica general superior”. 6° ed. Ed. Mc Graw Hill.
1994.

Mortimer, Charles. “Quimica”. Ed Grupo Iberoamérica. 1979.

Ruiz, Antonio et al. “Quimica 2 Bachillerato”. Ed Mc Graw Hill. 1996.

PARA EL DOCENTE:

Castellan, Gilbert W. “Fisicoquimica”. Ed. Addison-Wesley Iberoamericana.
Segunda edicion.

Chems. “Quimica una ciencia experimental”. Guia del Profesor y Manual del
Laboratorio. Ed. Reverté. S.A. 1975.

Hackett y Robbins. “Manual de seguridad y primeros auxilios”. Ed. Alfaomega.
1992,

Wittcoff, Harold A., Reuben, Bryan G.”Productos quimicos organicos
industriales. Vol. 2”. Ed. LIMUSA. 1991.

Stryer, L. “Bioquimica” 1995. 4% ed. Ed. Reverté, S.A. Espana

Bruce Alberts, Julian Lewis, Dennis Bray “Biologia molecular de la célula” 3°
ed. 1999 Ed. Omega Barcelona

Mathews “Bioquimica” Ed. Prentice Hall 3 ed 2002

Pine, Hendrickson, Cram y Hammond “Quimica Organica” Ed.McGraw Hill
1991 2a.

DIDACTICA Y APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

Fourez, G. (1997) “La construccion del conocimiento cientifico”. Narcea.
Madrid

Fumagalli, L.(1998). “El desafio de ensefiar ciencias naturales”. Editorial
Troquel. Argentina.

Gomez Crespo, M.A. (1993) “Quimica. materiales didacticos para el
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bachillerato”. MEC. Madrid.

Martin, M?. J; Gomez, M.A.;Gutiérrez M*.S. (2000), “La fisica y la quimica en
secundaria”. Editorial Narcea. Espafia

Perrenoud, P. (2000). “Construir competencias desde le escuela”. Editorial
Dolmen. Chile.

Perrenoud, P. (2001). “Ensinar: agir na urgéncia, decidir na certeza” .Editorial
Artmed. Brasil

Pozo, J (1998) “Aprender y ensefiar ciencias”. Editorial Morata. Barcelona
ALAMBIQUE. “Didactica de las ciencias experimentales”. Gra6 Educacion.
Barcelona.

“Ensefianza de las ciencias”. ICE de la Universidad Auténoma de Barcelona.

Barcelona.

MATERIAL COMPLEMENTARIO

Fichas de seguridad de las sustancias-guias praxis para el profesorado ciencias
de la naturaleza. Editorial praxis.

Handbook de fisica y quimica

Publicaciones de ANEP. CETP. Inspeccion de Quimica.

REVISTAS

Mundo cientifico. La Recherche. Francia.

Investigacion y ciencia.

Journal of chemical education (recomendado para el docente)

SITIOS WEB

http://www.altavista.com/msds
http://ciencianet.com
http://unesco.org/general/spa/

http://www.campus-oei.org/oeivirt/



http://neon.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/
http://www.scientificamerican.com
http://www.edu.aytolacoruna.es/aula/quimica/index.html
http://www.anit.es/enbor/quimica.html
http://edie.cprost.sfu.ca/~rlogan/index.html
http://web.mit.edu/

http://www.onu.org

http://www.unesco.org
http://www.bancomundial.org/informacion.html
http://www.educoea.org
http://www.diccionarios.com
http://www.eduteka.org/
http://quest.arc.nasa.gov/

http://ciencianet.com/
http://www.uned.es/webuned/home.htm
http://www.exploratorium.edu
http://galileo.imss.firenze.it/
http://www.nmpft.org.uk/

REVISTAS ELECTRONICAS
http://www.UNESCO.org/courier

http://www.horizonteweb.com/magazine/index.html
http://hiper-textos.mty.itesm.mx/

http://www.uca.essfHEURESIS/
http://www.ciberaula.net/icceciberaula/ciber(@ula/revista/revista.htm
http://www.campus-oei.org/novedades.htm#Revistas

http://www.techknowlogia.org/
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http://ww.melma.es/ (recomendada para el docente)

2) Pase a la Direccion de Comunicaciones para su publicacion en la pagina web
y siga al Departamento de Administracién Documental para comunicar a los
Programas de Planeamiento Educativo (Departamento de Desarrollo y Disefio
Curricular), de Educacion en Procesos Industriales, a la Inspeccidon
Coordinadora-Inspeccion Técnica de Quimica, a la Mesa Permanente de la
Asamblea Técnico Docente y dar cuenta al Consejo Directivo Central. Hecho,

archivese.
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