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ESCENARIO 1. PRESENCIAL

I.- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Laboratorio Integrado de Quimica
NUMERO DE CREDITOS: 6

CARACTER: Obligatoria

MATERIA: Quimica

MODULO: Bisico

TITULACION: Grado en Bioquimica
SEMESTRE/CUATRIMESTRE: Primero (primer curso)
DEPARTAMENTO/S: Quimica Fisica

Quimica Organica
PROFESOR/ES RESPONSABLE/S:

Profesor: FRANCISCO MONROY MUNOZ
Coordinador I Departamento: Quimica Fisica
(Quimica Fisica) Despacho: QB-232
e-mail: monroy@gquim.ucm.es
Profesor: M? JOSEFA RODRIGUEZ YUNTA
Coordinador II Departamento: Quimica Organica
(Quimica Organica) Despacho: QB-307b
e-mail: mjryun@ucm.es

I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

Se trata de una asignatura de introduccion al trabajo de laboratorio y al conocimiento
de las operaciones basicas que se utilizan, o pueden utilizarse, dentro de un laboratorio
de quimica, asi como al estudio de los fundamentos de la reactividad de los grupos
funcionales més importantes presentes en los compuestos organicos de interés
bioquimico. Se pretende que el alumnado:

— Conozca e identifique el material basico de laboratorio, asi como su correcta
utilizacion.
— Prepare disoluciones y calcule su concentracion. Manipule disoluciones y

determine sus propiedades. Aisle, purifique e identifique compuestos quimicos.
Determine propiedades fisicoquimicas basicas.

— Manipule y presente los datos experimentales de manera correcta.

— Utilice los resultados experimentales para relacionar las propiedades de los
compuestos quimicos y sus disoluciones con su estructura molecular.
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Conozca las normas de seguridad basicas para poder realizar un trabajo
experimental dentro de un laboratorio de quimica.

Adquiera los conocimientos adecuados que le permitan conocer y relacionar la
estructura de los principales grupos funcionales con la reactividad de los mismos.

Se familiarice con el manejo y manipulacion de los compuestos y disolventes, asi
como con la eliminacion controlada de los residuos.

Se introduzca en las caracteristicas espectroscopicas de los principales grupos
funcionales de interés bioquimico.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

O

Aprender a utilizar correcta y adecuadamente los instrumentos de un laboratorio
quimico: granatarios y balanzas analiticas; material volumétrico como, por ejemplo,
vasos, matraces erlenmeyer, matraces aforados, probetas, pipetas o buretas;
aparatos de medida de pH, conductividad electrolitica, medida de puntos de fusion,
o de revelado e iluminacion de placas de cromatografia.

Disefar y preparar sistemas y procesos en disolucion adecuados para el estudio de
propiedades fisicoquimicas y su determinacion mediante técnicas instrumentales
basicas.

Relacionar las propiedades fisicoquimicas de los sistemas con los conceptos de
equilibrio quimico y cinética de los procesos quimicos.

Saber montar y entender el funcionamiento de los diferentes sistemas de
destilacion, asi como llevar a cabo una extraccidén, una recristalizacion o una
sublimacion

Saber montar y entender el funcionamiento de los diferentes sistemas de
cromatografia, asi como llevar a cabo una purificaciéon mediante esta técnica.

Relacionar la estructura de los principales grupos funcionales de los compuestos
organicos de interés bioquimico con la reactividad caracteristica de los mismos y
sus caracteristicas espectroscopicas fundamentales.

Utilizar herramientas bésicas de modelizacion molecular adecuadas para la
visualizacion y calculo de propiedades estructurales.

Adquirir habitos de trabajo experimental y conocimientos de las normas de trabajo
y de seguridad y de la eliminacion de residuos en un laboratorio de Quimica-
Bioquimica.

Consultar y utilizar la bibliografia propuesta para el desarrollo del curso.

III.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Conocimientos bésicos de nomenclatura y formulacién quimica (tanto inorganica como
organica), ajuste de reacciones quimicas sencillas, unidades habituales de medida de
concentraciones y estructura molecular.

B RECOMENDACIONES:
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Es conveniente, pero no es imprescindible, que el alumno haya realizado con
anterioridad practicas de laboratorio en la materia de quimica.

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

Preparacion de disoluciones. Descenso crioscopico. Osmometria. Curva de solubilidad
de una proteina. Equilibrio en disolucién: Disoluciones reguladoras. Valoraciones.
Concentraciones de equilibrio por espectrometria UV-Vis. Punto isoeléctrico de
aminoacidos. Electroquimica: Pilas. Valoraciones potenciométricas. Cinética quimica:
método de velocidades iniciales. Cinética de una reaccidon consecutiva. Catalisis
enzimatica. Polimeros: reacciones de policondensacion. Modelizacion molecular.
Aislamiento y purificacion de los compuestos orgénicos. Introduccion a las técnicas
cromatograficas Extraccion y separacion de productos naturales. Reactividad y
propiedades de los compuestos organicos. Caracterizacidn quimica y espectroscopica:
Identificacion de grupos funcionales. Aplicaciones de la Quimica combinatoria.

B PROGRAMA:

Se realizaran un conjunto de practicas que cubren las diferentes operaciones basicas y
técnicas instrumentales del laboratorio quimico. Al mismo tiempo se explicaran los
procedimientos mas sencillos del tratamiento de datos fisicoquimicos, asi como de las
normas de seguridad elementales que se deben cumplir en un laboratorio de quimica.
Se determinaran cuantitativamente propiedades de sistemas quimicos en disolucion y la
cinética de algunos procesos de interés bioquimico. Se llevara a cabo la sintesis,
aislamiento, purificacion e introduccion al andlisis estructural de compuestos organicos
sencillos.

Practicas de laboratorio

Material de laboratorio. Preparacién y manejo de disoluciones.
Solubilidad. Aplicacion a la identificacion de especies.
Equilibrio acido-base. Valoraciones. Curva de titulacion de la glicina.

Disoluciones reguladoras. Determinacion de Mg por complexometria.

A e

Determinacion de la composicion y la constante de equilibrio de un complejo por
colorimetria.

Equilibrio redox. Pilas. Valoraciones: permanganimetria.
Cinética de saponificacion por conductimetria.

Practica problema correspondiente a P1-P7.

o =2

Extraccion de la clorofila y carotenos de la espinaca. Separaciéon de los
componentes por cromatografia en columna.

10. Identificaciéon de los componentes de una mezcla de productos naturales por
cromatografia en capa fina.

11. Destilacion. Uso de las diferentes técnicas existentes y su utilidad.
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12. Separacion de mezclas de compuestos organicos atendiendo a su comportamiento
acido-base.

13. Identificacion y caracterizacion quimica de grupos funcionales existentes en
biomoléculas.

14. Sintesis de analgésicos. Formacion de ésteres y amidas. Purificacion por
recristalizacion. Medida de punto de fusion.

15. Introduccion a la sintesis combinatoria: Sintesis de ésteres. Estudio de algunas
propiedades de los ésteres.

Seminarios y prdcticas en aula

Graficos y Tablas. Toma de datos experimentales: analisis de errores y estadistica
Tratamiento de datos experimentales: Representaciones graficas y regresiones
Herramientas de visualizacion molecular

Analisis de curvas de valoracion

Velocidad de los procesos quimicos. Cinética enzimatica

Modelizacion molecular: analisis conformacional de alcanos y cicloalcanos

A A A i o

Practicas con modelos moleculares. Isémeros geométricos, enantibmeros y
diasteredmeros

8. Estudio de la acidez y basicidad de compuestos orgénicos: aminas y fenoles
9. Estudio de fenomenos de complejacion de éteres corona

10. Identificacion espectroscopica de grupos funcionales presentes en biomoléculas

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

o CG7 Trabajar de forma adecuada en un laboratorio quimico-bioquimico,
utilizando la instrumentaciéon y los métodos experimentales mas
frecuentes, describiendo, cuantificando y evaluando criticamente los
resultados obtenidos.

o CGS8 Manipular con seguridad materiales biologicos y quimicos en un
laboratorio, con especial énfasis en la eliminacion controlada y
segura de residuos, y un registro anotado de actividades.

B ESPECIFICAS:

o CE15-Q1 Formular compuestos quimicos de relevancia bioldgica e identificar
sus grupos funcionales.

o CE16-Q2 Manipular disoluciones, valorando sus propiedades.



Guia Docente: Laboratorio Integrado de Quimica

o CE20-Q6 Manejar los instrumentos basicos en un laboratorio quimico-
bioquimico, trabajando de forma adecuada en términos de seguridad,
manipulacion y eliminacion de residuos.

B TRANSVERSALES:
o CT1-Q1 Adaptarse a nuevas situaciones.
o CT4-Q2 Trabajar en equipo, cooperando con otros estudiantes.
o CT2-Q3 Razonar de modo critico.
o CT14-Q4 Desarrollar una motivacion por la calidad.

o CT13-Q5 Mostrar sensibilizacién por temas medioambientales.

VI. — HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

- Presencial Tr?bajo Créditos
Actividad (horas) autonomo
(horas)
Practicas de laboratorio 56 41 3,9
Seminarios y practicas en aula 20 26 1,8
Preparacién de trabajos y exdmenes 2 5 0,3
Total 78 2 6

VIL- METODOLOGIA

Se seguira una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje
colaborativo y el autoaprendizaje.

Se desarrollaran practicas de laboratorio con contenidos directamente relacionados con los
teoricos correspondientes a la materia de Quimica. Las sesiones experimentales de
laboratorio se realizaran durante el curso, dos sesiones semanales (3,5 horas/sesion)
durante 8 semanas. En las sesiones se llevaran a cabo los experimentos propuestos en el
programa practico de la asignatura y que se recogen en el guion de practicas.

Durante el periodo de practicas se impartiran un total de 20 horas de seminario, donde se
explicaran conocimientos basicos sobre las técnicas usuales de laboratorio quimico, el
tratamiento de los datos experimentales, las técnicas de determinacion estructural de
compuestos organicos de interés bioquimico, asi como técnicas de modelizacion y estudios
teoricos sobre moléculas organicas.

Previamente a la realizacion de las précticas los estudiantes deberan buscar en la
bibliografia todos aquellos datos e informacién necesaria para llevar a cabo las mismas.
Los estudiantes prepararan un esquema de la préctica, que recoja de forma sencilla y clara
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cada uno de los pasos a seguir, reacciones ajustadas y datos de importancia, que entregaran
al profesor. A continuacion, llevaran a cabo la practica e iran desarrollando paralelamente
un cuaderno de laboratorio sobre su trabajo, que refleje de manera detallada cada una de
las operaciones y reacciones realizadas. El profesor lo supervisard y discutird con el
estudiante, resolviendo las dudas que se le hayan presentado durante el desarrollo del
trabajo. El cuaderno de laboratorio se entregara al profesor al finalizar el periodo de
practicas. En aquellas experiencias que por su naturaleza aconsejen la realizacién de un
informe este se entregara en el periodo que se determine en cada caso.

VIIIL.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:

O Guiones de practicas de laboratorio, Edicion 2020.

O Petrucci, R. H.; Harwood, W.S.; Herring, F.G.: “Quimica General”, Editorial
Perrazo, Prentice Hall, 2003. ISBN: 84-205-3533-8.

O Rodriguez Yunta, M. J.; Gomez Contreras, F.: “Curso experimental en Quimica
Organica”, Editorial Sintesis, 2008. ISBN: 978-84-975655-9-2.

O Rodriguez Yunta, M. J.: “El cuaderno de laboratorio”, E-Prints Complutense,
2006, ID-8078

B COMPLEMENTARIA:

O Si fuese necesario, ademas de estos textos podra indicarse a los alumnos la
bibliografia especifica para cada sesion de laboratorio.

IX.- EVALUACION

Es obligatorio asistir a todos los seminarios, asi como a todas las sesiones de laboratorio.
Para poder superar la asignatura sera necesario que el estudiante haya participado al menos
en el 90% de las actividades presenciales.

Todas las calificaciones estaran basadas en la puntuacion absoluta sobre 10 puntos, y de
acuerdo con la escala establecida en el RD 1125/2003. Este criterio se mantendra en todas
las convocatorias.

B EXAMENES ESCRITOS:

Examen final: 35%

Los conocimientos adquiridos se evaluaran mediante la realizacion de un examen final
al que deberan presentarse todos los alumnos. El examen constard de preguntas sobre
aplicacion de conceptos aprendidos durante el curso y cuestiones practicas
relacionadas. Podran realizarse pruebas practicas complementarias correspondientes a
los experimentos realizados. Sera necesario obtener una puntuacién minima de 4.

Realizacion del cuaderno de laboratorio: 15%
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Consistird en la confeccion de un cuaderno de laboratorio complementado en algun
caso con la redaccion del informe correspondiente, siguiendo las pautas adecuadas.

Trabajo en el laboratorio: 30%

Se evaluara la dedicacion y la destreza conseguida durante el trabajo experimental. Se
valorara el desarrollo de aptitudes y habilidades relacionadas con las buenas practicas y
la seguridad en el trabajo de laboratorio.

Seminarios de practicas: 20%

Se valorara la realizacion de las practicas teoricas correspondientes y la presentacion de
los correspondientes informes escritos.

Siempre se respetara un plazo minimo de siete dias entre la publicacion de cualquier
calificacion, si fuera el caso, y la fecha del examen final de la asignatura.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA

Material de laboratorio. Preparacion y manejo de disoluciones.
Solubilidad. Aplicacion a la identificacion de especies.

Equilibrio acido-base. Valoraciones. Curva de titulacion de la
glicina.

Determinacion de Mg por complexometria.

Determinacion de la composicion y la constante de equilibrio de un
complejo por colorimetria.

Equilibrio redox. Pilas. Valoraciones: permanganimetria
Cinética de saponificacion por conductimetria.
Practica problema correspondiente a P1-P7.

Extraccion de la clorofila y carotenos de la espinaca. Separacion de
los componentes por cromatografia en columna. Identificacion de
los componentes de una mezcla de aminoacidos por cromatografia
en capa fina.

Destilacion sencilla, fraccionada y a vacio.

Obtencion de productos naturales por destilacion en corriente de
vapor. Aislamiento del limoneno de la cascara de naranja.

Separacion de mezclas de compuestos organicos por extraccion.

ACTIVIDAD

Practica de laboratorio

Practica de laboratorio

Practica de laboratorio

Practica de laboratorio

Practica de laboratorio

Practica de laboratorio
Practica de laboratorio

Practica de laboratorio

Practica de laboratorio

Practica de laboratorio

Practica de laboratorio

Practica de laboratorio

HORAS
3,5

3,5

3,5

3,5

3,5

3,5
3,5

3,5

3,5

3,5

3,5

GRUPOS

2

2
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13.

14.

15.
16.

17.

18.
19.
20.

21

22.

23.

24.
25.

Identificacion y caracterizacion quimica de grupos funcionales y
biomoléculas. Determinacion del caracter oxidante de un azucar.
Estudio de alcoholes y fenoles. Analisis de aminoacidos.

Sintesis de analgésicos. Formacion de ésteres y amidas.
Purificacion por recristalizacion. Medida de punto de fusion.

Condensacion aldodlica combinatoria. Sintesis de chalconas.

Graficos y Tablas. Toma de datos experimentales: Analisis de
errores y estadistica.

Tratamiento de datos experimentales: Representaciones graficas y
regresiones.

Herramientas de visualizacion molecular.
Analisis de curvas de valoracion.

Velocidad de los procesos quimicos. Cinética enzimatica.

. Modelizacion molecular: Anélisis conformacional de alcanos y

cicloalcanos.

Practicas con modelos moleculares. Isdmeros geométricos,
enantiomeros y diasteredmeros

Estudio de la acidez y basicidad de compuestos organicos: Aminas
y fenoles.

Estudio de fendmenos de complejacion de éteres corona.

Identificacion espectroscopica de grupos funcionales presentes en
biomoléculas.
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Practica de laboratorio

Practica de laboratorio

Practica de laboratorio

Seminario

Seminario

Seminario
Seminario

Seminario

Seminario

Seminario

Seminario

Seminario

Seminario

3,5

3,5

3,5
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

LG R Compe.tencms Actividad Profesor Actividad alumno Procedlmle.lzto de P NP Total &
docente asociadas evaluacion (%)

— Calificacion del trabajo

— Preparacion del material. .
experimental y de las

— Exposicion de conceptos — Preparacion previa de respuestas realizadas por
) practicos. las clases. escrito a preguntas
Practicas de Todas las competencias _ Explicacis sion del relacionadas con los
laboratori generales, especificas y xplicacion y supervision del ' — Toma de apuntes. conceptos préacticos 56 41 97
aporatorio dimient i tal .
transversales procedimiento experimental. o .
. ) — Realizacion y analisis de trabajados.
- }jpserzgrla 1nterpr§tar ya los experimentos. — Evaluacion contintia de la
15(1:}1 1:1 as experienclas actitud y aptitud del alumno
realizadas. en el laboratorio.
65
— Preparacion previa de las
clases.
— Preparacion previa de . ., .
— Exposicion de conceptos las clases. - Cah.ﬁcacwn del trabajo
Todas las competencias tedricos y practicos. realizado y de las respuestas
Semi . | I o o — Toma de apuntes. (planteamiento y resultado) 26 46
eminarios ;genera es,lespem sy |- Explicacion y supervision del realizadas por escrito para la
ransversales o : - izacié . S
procedimiento experimental. Ret?h_za(gon de las resolucién de ejercicios
actividades A
~ . racticos.
- Epsengr a interpretar y a programadas. p
discutir las experiencias
realizadas.
Todas las competencias = ~ Propues.t’a, vigilancia y — Preparaciéon y
Examenes generales, especificas y correccion del examen. realizacion de los — Valoracion del examen. 2 5 7 35
transversales — Calificacién del alumno. examenes y controles.

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo autonomo); C: calificacion
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Si el desarrollo del curso 2020-21 se viese afectado por medidas conducentes a la no presencialidad, se procedera a la adaptacion de la Guia
Docente para su transito a la docencia y evaluacion en linea, adoptando medidas similares a las recogidas en las Adendas de las asignaturas del
Titulo del curso 2019-20.
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ESCENARIO 2. SEMIPRESENCIAL

VIII.- METODOLOGIA

Los cursos primero y segundo del Grado en Bioquimica se prevé que se desarrollen con 100%
de presencialidad.

Por ello, lo que sigue solo serd de aplicacion en el caso de que las condiciones sanitarias
impongan uma sustancial modificacion del escenario docente presencial:

e Practicas de laboratorio previstas con una presencialidad general minima del 60% para
poder cumplir con la distancia social necesaria. Atendiendo a las particularidades de cada
practica, si es posible en alglin caso la presencialidad podra verse modificada ligeramente.
La organizacion docente experimental se sustenta en los siguientes aspectos:

— La imparticion de cada sesion practicas se estructura en tres partes: introduccion
tedrico-practica, procedimiento experimental y tratamiento de resultados.

— El procedimiento experimental se desarrollara de forma presencial. En los casos
en los que esto no pueda ser viable se prevée la utilizacion de material grabado o
de videos comerciales.

— Las otras dos partes seran impartidas atendiendo a alguno de estas situaciones, o
combinaciones entre ellas:

(a) Presenciales en un aula, manteniendo asi mayor distancia social.
(b) Virtuales en sesiones sincronas
(c) Virtuales en sesiones asincronas.

— El material docente empleado sera el mismo que el utilizado en el Escenario 1,
ademas de material escrito en forma de manuales, resultados numéricos y
graficos y/o presentaciones en PowerPoint acompafadas de explicaciones.

— Todo el material estara a disposicion de los alumnos con antelacion a través del
Campus Virtual.

e Tutorias Individuales
Se realizaran por video conferencia y/o correo electronico.

e Seguimiento del alumnado

En la parte de docencia que se realiza de forma presencial se seguiran las mismas técnicas
empleadas de forma tradicional.
En la parte de docencia virtual el seguimiento se realizara por diversas técnicas, segin
considere el profesor: mediante la herramienta de registro de actividades de cada sesion
(Collaborate), el nombre de los asistentes (Google meet), hoja de firmas habilitada en el
CV a modo de cuestionario, analisis de descargas efectuadas por los alumnos en el CV,
etc.

X.- EVALUACION

Se realizaran exdmenes presenciales tal como se describe en el Escenario 1.
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ESCENARIO 3. TOTALMENTE VIRTUAL

VIIL.- METODOLOGIA

Se mantienen todas las practicas disenadas. - Explicacion tedrica de las practicas de forma
no presencial. - El procedimiento experimental presencial serda reemplazado por distintas
alternativas posibles: material escrito a modo de tutorial en el que se describa
detalladamente el procedimiento, grabaciones previas de los experimentos y videos de
experiencias similares que garanticen la adquisicion de las habilidades y competencias que
se pretende, etc.

DOCENCIA ASINCRONA
1.- Presentaciones en pdf que recogen todos los contenidos de cada tema. Las
presentaciones no solo tienen figuras, sino los necesarios documentos explicativos.
2.- Documentos en pdf de esquemas, escritos a mano, que recogen las “pizarras” del
profesor como si se tratase de clases presenciales.

DOCENCIA ON-LINE EN DIRECTO
Clases de resolucion de dudas sobre cada tema especifico utilizando la herramienta
Collaborate y el material suministrado previamente. Cada clase queda grabada y
disponible en el correspondiente apartado del Campus virtual.

Ademas, el profesorado estara disponible para recibir y responder a cualquier pregunta de los

alumnos, via correo electronico.

X.- EVALUACION

Tipo de examen:

El examen se realizard de forma virtual sincrona, en tiempo real, de modo que todos los
alumnos realizaran el examen al mismo tiempo. El examen se llevard a cabo mediante
resolucion de cuestiones utilizando las herramientas proporcionadas por el Campus Virtual para
la entrega de texto en linea

Identificacion de estudiantes:

Mediante acceso al Campus Virtual con usuario y contrasefia. Ademads, se podra requerir
identificacion a través de webcam o camara de teléfono movil.

Seguimiento de estudiantes durante la prueba:
El seguimiento de los alumnos se realizara a través del registro de actividad en el Campus

Virtual o mediante conexion con videoconferencia en Collaborate o Google Meet, siempre que
esta sea posible. Durante el examen se atendera a los alumnos a través de Collaborate o Google
Meet.

Mecanismo de revision no presencial previsto:

Se efectuara con la creacion de la pertinente actividad en el Campus Virtual, y haciendo uso de
Collaborate, si fuera necesario.

Mecanismo empleado para la documentacién/grabacion de las pruebas de evaluacion
para su posterior visualizacion y evidencia:

Las evidencias de los examenes se almacenaran de manera que no sélo un profesor tenga
acceso a ellas, evitando su almacenamiento en el correo electronico. Y esto se mantendra no
solo para la revision de examen sino también para futuras auditorias externas.

Con caracter general, la referencia de actuacion serd la recogida en
https://quimicas.ucm.es/informacion-en-relacion-al-coronavirus
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