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Programa de Quimica Industrial

PRESENTACION

Los cursos de Quimica en el Primer Ciclo Universitario

Los cursos de Quimica I, Il 'y Il e Industrial corresponden a las menciones en
Ciencias Exactas y Tecnologia del Primer Ciclo Universitario. En ese sentido,
constituyen parte de la formacion béasica y general de los Diplomados Universitarios en
Estudios Generales en las menciones sefialadas. Ademas, y con diferentes grados de
obligatoriedad, deben ser de utilidad para la formacion de los Profesores de Matematica
y de Fisica, de los Licenciados en Ecologia Urbana y en Urbanismo y de los Ingenieros
Industriales y Electromecénicos. El propdsito general de los mismos es el de presentar a
los futuros profesionales un panorama de algunos aspectos basicos de la quimica, de
forma tal que:

i) los Profesores de Fisica y Matematica puedan desarrollar la docencia en su campo
especifico con un conocimiento de los fundamentos y tendencias actuales en otras
ramas de la ciencia; que puedan también vincular los principios generales de sus
campos de especializacién con los ejemplos de aplicacion en areas tales como procesos
de interés tecnoldgico, industrial, biol6gico, ambiental.

i) los Licenciados en Ecologia Urbana estén en condiciones de decidir, asesorar, formar
recursos humanos, formular e implementar estrategias en temas urbanos tales como el
uso de los recursos renovables y no renovables, el tratamiento de residuos, la instalacion
de plantas industriales, el desarrollo de tecnologias alternativas, con una sélida
formacion bésica en los aspectos quimicos subyacentes a estos problemas. No se trata
de formar quimicos ambientalistas, pero si profesionales capaces de interactuar con
estos. Un tipo de formacion similar, aunque luego serd aplicada a situaciones algo
diferentes, se pretende dar a los Lic. Urbanismo.

iii) los Ingenieros Industriales puedan encarar el estudio de los procesos industriales y
fabriles, de la organizacion de las plantas industriales, de los materiales y ensayos, y ain
de los escenarios técnico-productivos futuros, conociendo los conceptos de
composicion, estructura y transformacion quimica inherentes a muchos de ellos.

En este contexto, la ensefianza de la quimica se ha estructurado en cuatro cursos:
el de Quimica I, que tiene lugar durante el segundo semestre del primer afio, el de
Quimica Il, que se desarrolla durante el primer semestre del segundo afio, el de Quimica
Il (materia optativa, en funcion de la orientacion que el estudiante pretenda darle a su
formacion), correspondiente al tercer afio (en algunos casos, pueden ser cursados a
contrasemestre) y el de Quimica Industrial, para los ingerieros con orientacion
industrial. El primero apunta fundamentalmente a los aspectos basicos de la Quimica
General (estructura de la materia, reacciones y equilibrios quimicos), con algunos
elementos de termodinamica elemental y quimica analitica. EI segundo implica la
aplicacion de estos conceptos fundamentales al estudio descriptivo y la racionalizacion
de fendmenos y sistemas tanto de la Quimica Inorganica (caracteristicas esenciales de
algunos compuestos quimicos de interés y métodos de obtencion y procesos industriales
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significativos) como de la Quimica Organica (grupos funcionales, propiedades,
reactividad y obtencién de compuestos). EI curso de Quimica Il contiene tdpicos
elementales de Quimica Macromolecular, Quimica Biolégica y Toxicologia,
presentando ademas una introduccion a la Quimica Analitica (inorganica, organica y
microbioldgica) estructurada en torno al analisis de casos concretos. El curso de
Quimica Industrial contiene conceptos tanto de los campos de los sistemas quimicos
inorganicos y organicos, puestos en el contexto de los procesos de importancia
industrial, desarrollando un analisis desde la perspectiva tanto cinético-termodinamica
como molecular. Quedan excluidas de esta presentacion la Bromatologia,
Fisicoguimica, Operaciones Unitarias y Procesos y Radioquimica. La condensacion de
los conceptos de quimica necesarios para el logro de los propdsitos detallados conlleva
un esfuerzo por parte de estudiantes (y docentes) para llevar adelante con éxito cursos
de esta carga de contenidos.

El Curso de Quimica Industrial del PCU

Se trata de una materia correspondiente al primer semestre del segundo afio del
PCU, de 17 semanas de duracion, con una carga horaria de 4 horas semanales (68 horas
totales). Puede ser cursada por todos los alumnos que hayan obtenido la condicion de
Regular en Quimica I.

El cursado de Quimica Industrial se ha estructurado en turnos tedrico-préacticos,
que incluyen presentacion y analisis de conceptos tedricos, aplicacion a problemas
especificos, experimentos demostrativos o semidemostrativos y practicas de laboratorio
en comisiones, estas Ultimas de asistencia obligatoria.

Como se sefialdé precedentemente, el curso de Quimica Industrial tiene por
propdsito presentar a los estudiantes un panorama general de los compuestos quimicos
de aparicion frecuente, enfatizando en la interpretacion de comportamientos quimicos y
fisicoquimicos en términos de modelos apropiados, la racionalizacion de tendencias y
prediccion de reactividades y propiedades y el analisis de las caracteristicas salientes de
sistemas quimicos de interés tecnoldgico, industrial, ambiental o social. Los contenidos
de Quimica I (fundamentos de estructura y reactividad) se utilizan activamente en este
proceso de descripcidn/interpretacion/prediccion. A su vez, el conocimiento de los
sistemas quimicos objeto de estudio en Quimica Industrial permitira a los estudiantes
comprender los relacionados tanto con la obtencion de ciertos compuestos como con sus
propiedades fisicas y quimicas.
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OBJETIVOS GENERALES

Se espera que al finalizar la materia los alumnos estén en condiciones de:

— Describir con precision los cambios observados en un experimento, interpretarlos en
términos de reaccion quimica y/o de los modelos adecuados.

— Interpretar propiedades moleculares en términos de estructura electronica y enlace
quimico.

— Vincular la naturaleza y estructura de los compuestos quimicos con sus propiedades
fisicas y quimicas macroscopicas.

Montar aparatos sencillos de laboratorio para operaciones elementales.

L

Describir la informacion contenida en diagramas bidimensionales, utilizarla para la
resolucion de situaciones especificas.

— ldentificar situaciones de interés industrial cuyos aspectos problematicos puedan ser
parcialmente encarados con conceptos de composicion y equilibrio quimico.

— Explicar los fundamentos de los métodos de obtencién en laboratorio, y a escala
industrial, de productos quimicos representativos.

UNIDADES DE CONTENIDO

Contenidos Conceptuales:

Igualacion y espontaneidad de reacciones de 6xido reduccion.

Pilas y electrolisis.

Estructura electrénica de moléculas en términos de orbitales y enlace de valencia.
Influencia de la estructura electrénica sobre las caracteristicas quimicas.

Estructura molecular y supramolecular, influencia sobre las propiedades fisicas.
Métodos de obtencion industrial de compuestos de interés: cloro, lavandina, acido
sulfarico, amoniaco, &cido nitrico, acetato de etilo, polimeros sintéticos.

Distribucion de especies quimicas en distintos ambientes terrestres.

Reacciones quimicas en procesos industriales, de laboratorio: escala, relevancia,
problematicas caracteristicas.

Contenidos Procedimentales:

Interpretacion y prediccién de comportamientos quimicos en funcion de la estructura
electronica y molecular.

Anadlisis de propiedades fisicas en base a la naturaleza quimica y la estructura molecular
y supramolecular del sistema en estudio.

Identificacidn de especies quimicas en base al desarrollo de una sefial visible frente al
agregado de reactivos quimicos.

Interpretacion de variaciones de color o estado fisico en términos de cambio quimico.
Prediccion del caracter acido o basico, oxidante o reductor, de soluciones acuosas de
sales de metales de transicion.

Descripcion de las diferentes etapas involucradas en la obtencién de compuestos
representativos; fundamentacion elemental de la eleccidn de reactivos y condiciones de
reaccion.
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Descripcion del cambio quimico a través del formalismo de ecuaciones quimicas.
Analisis de la influencia de variables intrinsecas y externas sobre la distribucion de
productos de las reacciones.

Aplicacion de informaciones contenidas en diagramas bidimensionales al analisis de
situaciones.

Contenidos Actitudinales:

Interés en la caracterizacion de materias primas y su aplicacion industrial.

Valoracion del trabajo experimental.

Interés en problemas y desafios caracteristicos de procesos naturales, tecnoldgicos, de interés
social.

Pulcritud en el trabajo experimental.

Tareas compartidas y repartidas en el trabajo experimental e intelectual.

Busqueda de informacion bibliografica en fuentes diversas.

Anaélisis de problemas de diferente grado de complejidad.

Reconocimiento del valor de los diagnosticos precisos previos a la elaboracion de
estrategias.

Los contenidos enunciados se desarrollan a través de los temas detallados en el
Programa Analitico, que se adjunta como Anexo.

METODOLOGIAY ACTIVIDADES

Presentacion de conceptos generales y ejemplos seleccionados por parte de los docentes.
Analisis de situaciones-problema por los docentes.

Anélisis y resolucion de guias de problemas por los alumnos, en forma individual y/o en
grupos, dentro y fuera del horario de clases.

Demostraciones experimentales a cargo de los docentes.

Discusion con los docentes en forma individual (consultas) o colectiva de los problemas
resueltos, en horarios de clase, y en horarios adicionales de consultas.

Ejecucion de practicos de laboratorio (en horarios de clases) en grupos de 2 personas,
en base a guias de trabajo y a indicaciones de los docentes.

Presentacion de informes de los préacticos de laboratorio.

Lectura de bibliografia por parte de los alumnos, en horarios extra-clases, en base a las
recomendaciones de los docentes (ver item bibiografia).

(en el anexo se presenta, junto con el programa analitico, un cronograma de actividades)

EVALUACION Y ACREDITACION

Las guias de problemas tienen una doble finalidad: por un lado, constituyen la
gjercitacion que permite fijar los conceptos analizados en clase, en base al trabajo
personal; por otro lado, dan una referencia al estudiante acerca del grado de progreso
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que esta realizando, en la medida en que logra resolver (con las consultas pertinentes)
los problemas de cada serie. Las consultas sobre los problemas permitird a los docentes
tener una idea acerca del grado de avance y las dificultades generales registrados por el
curso. Las series de problemas incluyen ejercicios que van integrando los conceptos
desarrollados en cada bloque.

El control del grado de progreso individual se efectuara a través de dos
exadmenes parciales (uno por cada blogque), y de los informes de los practicos de
laboratorio. Los informes deberan ser entregados al comienzo de la clase siguiente a
aquella en que se realizd el préctico, y podrén ser aprobados, devueltos a los estudiantes
para correccion de algunos aspectos de los mismos, o considerados insuficientes; en este
ultimo caso, deberé realizarse nuevamente el practico. No podré faltarse a mas de dos
trabajos practicos durante la cursada.

Para aprobar la materia los estudiantes deberan rendir un examen final. Estaran
habilitados para rendir examen final aquellos alumnos que hayan aprobado cada uno
de los examenes parciales y cada uno de los informes correspondientes a los practicos
de laboratorio. Los parciales no aprobados podran ser recuperados, habiendo un
recuperatorio por parcial, asi como una fecha para la recuperacion de Trabajos
practicos.

Los alumnos que se presenten en condicion de libres deberan aprobar tres
instancias de evaluacion, correspondientes a los conocimientos examinados en la
cursada regular en los parciales, en los laboratorios (incluye la realizacién de una
préactica) y en el examen final de la materia. Aquellos alumnos que decidan presentarse
bajo esta modalidad, deberan informar a la encargada de area en fecha previa a los
examenes a fin de poder preparar las distintas instancias de evaluacion
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BIBLIOGRAFIA

El programa del curso fue establecido en base a los criterios generales
detallados. No existe un texto acorde al enfoque y desarrollo escogidos que incluya
todos los topicos correspondientes a Quimica Industrial. Para el estudio de muchos
aspectos descriptivos de los “Sistemas Quimicos Inorganicos” los capitulos de quimica
inorganica de los siguientes libros son adecuados:

Quimica Quimica General Quimica: la ciencia central
Raymond Chang K. Whitten, K. Gailey, R. DavisT. H. Brown, L. Bursteny cols.
4° 500 6° Ed. Mc Graw Hill Mc Graw Hill Prentice Hall

Muchos de los aspectos termodindmicos de las reacciones redox (diagramas de
Latimer, Pourbaix, Ellingham) pueden encontrarse en:

Quimica Inorgénica Descriptiva
G. Rayner Canham
Pearson Prentice-Hall

Aguellos que deseen profundizar sus conocimientos en Quimica Inorganica mas
alla de lo planteado en este curso, o consultar topicos especificos, podran consultar
textos tales como:

Quimica Inorganica Bésica Quimica General

F. A. Cotton, G. Wilkinson P. W. Atkins

Ed. Limusa Ed. Omega

Quimica Inorgéanica Quimica de los Compuestos de

Coordinacion
P.W.Atkins, D. Shriver, H. Langford F. Basolo, R. Johnson
Ed. Reverté Ed.Reverté.

Para los conceptos relacionados con los sistemas materiales organicos se puede consultar
la siguiente bibliografia:

Quimica Organica
K. P. Vollhardt, N. Schore
Ed. Omega

Otros libros que pueden ser consultados en la UByD son:

Quimica Organica (tomos 1y 2) Quimica Organica

Allinger, Cava, De Jonhg, Johnson, Label, Stevens Hart & Hart

Editorial Reverté. Ed. Mc Graw Hill

Quimica Organica Fundamental Quimica Organica
Moderna

L. F. Fieser, M. Fieser Roger W. Griffin Jr.

Editorial Reverté Editorial Reverté.
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ANEXO:
PROGRAMA ANALITICO Y CRONOGRAMA PARA QUIMICA INDUSTRIAL

Capitulo 1: Procesos electroquimicos

1.1. Reacciones de oxido-reduccién. Tendencia a la reduccion y potencial de reduccion.
1.2. Espontaneidad de reacciones redox.

1.3. Celdas galvanicas. Pilas. .
1.4. Efecto de la concentracion sobre los potenciales de reduccion. Ecuacién de Nernst.
Dependencia de la FEM con las concentraciones. Celdas de concentracion.

1.5. Electrolisis. Electrdlisis en disolucion. Electrodeposicion.

Capitulo 2: Obtencidn industrial de commaodities

2.1. Laindustria quimica.

2.2. Cloro: Diagramas de Pourbaix del agua y quimica de los compuestos del cloro en
medios acuosos. Diagramas de Latimer. Materias primas, obtencién industrial de cloro,
método de cloro-sosa, subproductos. Obtencion de lavandina. Industria del papel.

2.3. Acido sulfrico: obtencion de azufre, métodos de produccion industrial de acido
sulfurico. Usos del acido sulfurico y sus derivados.

2.4. Amoniaco: proceso Haber-Bosch, usos del amoniaco y sus derivados.

12.5. Acido nitrico: proceso Ostwald, usos del acido nitrico.

Capitulo 3: Metales, metalurgias y corrosion.

3.1. Obtenciéon de elementos metélicos a partir de sus minerales: enriquecimiento,
tostacion, reduccion y purificacion.

3.2. Métodos de reduccion en relacion a la electronegatividad. Diagramas de Ellingham.
Casos particulares: obtencion de hierro en altos hornos. Acero. Obtencion y
purificacion de cromo, cobre, niquel y aluminio (proceso Hall-Hérault) en base al uso
previsto.

3.3. Metales alcalinos y alcalino-térreos. Propiedades fisicas y quimicas. Obtencién.

3.4. Corrosion.

Capitulo 4: Introduccion a la Quimica Organica y sus aplicaciones industriales.

4.1. Objeto de la Quimica Organica.

4.2. Formas de representar una molécula. EI &tomo de carbono: estructura electrénica.
4.3. Concepto de grupo funcional.

4.4. Concepto de reactividad. Tipos de reacciones.

4.5. Propiedades fisicas.

4.6. Algunas reacciones importantes: Industria del petrdleo: cracking del petroleo y
combustion. Industria de jabones y detergentes: saponificacion. Industria de los
biocombustibles: transesterificacion. Obtencion industrial de solventes: acetato de etilo.
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Capitulo 5. Materiales poliméricos.

5.1. Mon6meros y polimeros. Polimeros lineales y ramificados.

5.2. Polimerizacion por adicion: radicalaria y ionica. Formacion de enlaces
entrecruzados. Polimeros con heterodtomos.

5.3. Polimeros por condensacion: poliésteres, polisacaridos, poliamidas, polipéptidos,
poliuretanos.

5.4. Polimeros de alto contenido de enlaces entrecruzados.

5.5. Estructura tridimensional de los polimeros: polipropileno, celulosa y almidén.
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