UNIVERSIDAD DE LA RIOJA

Quimica
QUIMICA
GUIA DOCENTE
Curso 2010-2011
Grado en Quimica ‘ 702G
ISl H Quimica ‘ 702104095

Materia; Quimica

Médulo: Basico

Caracter: JEEN) 1°

SEMESICHN Anual ‘

Créditos ECTS: pWASSRIM Horas presenciales: ¥ Horas de trabajo autonomo estimadas:

Idiomas en los que se imparte: EER]

Idiomas del material de lectura o audiovisual:  ESEI MG

Departamentos responsables de la docencia:

Quimica 112

Direccion: ¢/ Madre de Dios, 51
IR 041 299 620 941 299 621

Cadigo postal:
dg@unirioja.es

Correo electronico:

Profesores

Profesor responsable de la asignatura: RV ERYEI@ANGE SIS )
Teléfono: +34 941 299 653 Wefelg:0X:I (ool (oMMl marimar.zurbano@unirioja.es

Despacho: vy =e[ii(d[sMM Centro Cientifico Tecnoldgico

Horario de tutorias:

\olnplo] CROI (0] (=10 I JesUis Sanz Asensio
Teléfono: +34 941 299 623 NOLII-lN:IEInioN (Mo Rl jesus.sanz@unirioja.es

Despacho: 1106 =efi{Tv[sHM Centro Cientifico Tecnolégico

Horario de tutorias:

N[oTlo]=Nol (o] =Hlo/e Jes(s Héctor Busto Sancirian
Teléfono: +34 941 299 668 WS{eli(-ToX:=1[leiifo]s[[oHI hector.busto@unirioja.es

Despacho: 1104 =e[i{[d[sHMM Centro Cientifico Tecnolégico

Horario de tutorias:

Nombre profesor: Miguel Paris Fernandez
Teléfono: +34 941 299 652 NOLIN:IEIniGonI (<Ml miguel.paris@unirioja.es

Despacho: 1216 Edificio:

Horario de tutorias:

Centro Cientifico Tecnoldgico

Grado en Quimica 1



UNIVERSIDAD DE LA RIOJA Quimica

Descripcion de contenidos :

- Quimicay Ciencia: el método cientifico.

- Materia. Propiedades y clasificacion. Unidades de medida.

- Estructura atdémica de los dtomos. Elementos quimicos. N° atémico, n® masico, isétopos. Concepto de mol.

- Compuestos quimicos. Pesos moleculares. Composicién porcentual a partir de formulas. Determinacion de férmulas.
- Leyes fundamentales de las reacciones quimicas.

- Nomenclatura de compuestos inorganicos.

- Termodindmica quimica. Leyes de la Termodindmica. Entalpia, entropia y espontaneidad de las reacciones quimicas.

- Gases. Propiedades de los gases. Ley de los gases ideales. Mezcla de gases. Ley de Dalton. Teoria cinética de los
gases. Gases reales.

- Liquidos. Propiedades generales de los liquidos. Presion de vapor. Equilibrio liquido-vapor. Diagrama de fases.
- Reacciones quimicas y ecuacion quimica: estequiometria. Relaciones cuantitativas entre reactivos y productos.

- Disoluciones acuosas. Disociacion electrolitica: Electrolitos y no electrolitos. Grado de disociacion. Parametros de
cuantificacién: molaridad, normalidad, molalidad, etc.

- Reacciones en disolucion acuosa. Equilibrio quimico. Ley del equilibrio quimico: Constante de Equilibrio. Teoria de
Debye Hiickel: actividad y coeficiente de actividad. Coeficiente de actividad medio de un electrolito. Aplicaciones.

- Equilibrios iénicos en disoluciones &cido-base. Teorias acido-base. pH y sus célculos en disoluciones puras. Procesos
de hidrdlisis y su cuantificacion. Disoluciones tampén o amortiguadoras (poder amortiguador). Aplicaciones.

- Equilibrios i6nicos con formacion de complejos. Complejos en disolucion: sus constantes de equilibrio. Casos préacticos.
Aplicaciones.

- Equilibrios iénicos de oxidacién-reduccion. Potencial redox (ecuacién de Nernst). Formas oxidada y reducida respecto
a oxidantes y reductores. Normativa IUPAC. Calculo de potenciales. Aplicaciones.

- Equilibrios iénicos de precipitacion. Solubilidad y Producto de Solubilidad. Pardmetros que influyen en la solubilidad.
Precipitacion fraccionada. Casos practicos. Pureza de los precipitados (sorcion). Aplicaciones.

- Equilibrios concurrentes; Mezclas de equilibrios idnicos en disolucion. Aplicaciones.

- Quimica de los grupos funcionales organicos. La quimica del carbono. Grupo funcional.

- Clasificacion y nomenclatura de los principales grupos funcionales. Compuestos polifuncionales.

- Tipos de isomeria. Isémeros conformacionales. Andlisis conformacional de alcanos.

- Estereoisomerfa. Centro estereogénico. Enantiomero. Diastereémero. Racémicos.

- Principios de reactividad en Quimica Orgénica. Reactivos nucledfilos y electrdfilos.

- Tipos de reacciones en Quimica Orgénica. Propiedades y reactividad tipica de los grupos funcionales.
- Reacciones de oxidacion-reduccion en Quimica Organica.

- Normas de seguridad de un laboratorio.

- Manejo del material y reactivos. Preparacion de disoluciones. Estequiometria.

- Técnicas béasicas de un laboratorio: precipitacion, cristalizacion, filtracion, centrifugacion, extraccion, destilacion,
sublimacion, ...

- Equilibrios en disolucién: acido-base, formacién de complejos, oxidacion-reduccion y precipitacion.

- Introduccién a la sintesis de compuestos organicos e inorganicos.

Requisitos previos:

Se aconseja conocer los contenidos equivalentes a los de segundo de bachillerato en Quimica, Fisica y Matematicas

PROGRAMA GENERAL
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La asignatura Quimica es una asignatura obligatoria y de caracter anual, que se imparte en el primer curso de Grado en
Quimica, Grado en Enologia y Grado en Ingenieria Agricola.

Con esta asignatura se pretende, esencialmente, que el alumno adquiera y/o profundice en aquellos conocimientos de
Quimica que seran necesarios en las distintas asignaturas de los siguientes cursos. De este modo, se estableceran los
cimientos imprescindibles para que el estudiante pueda abordar posteriormente con éxito el estudio de las distintas materias
que conforman los tres grados.

Conocimiento:

- Al: Conocimiento de la terminologia quimica, nomenclatura, convenios y unidades.

- A3: Conocimiento de las caracteristicas de los diferentes estados de la materia y los modelos teéricos empleados para
describirlos.

- A4: Conocimiento de los principales tipos de reacciones quimicas y sus caracteristicas.

- A5: Conocimiento de los principios de termodinamica y los fundamentos de la cinética y sus aplicaciones en Quimica.
- A8: Conocimiento de las propiedades de los compuestos organicos, inorganicos y organometalicos y su reactividad.
Habilidades y destrezas:

- B1: Demostracién del conocimiento y comprension de los hechos esenciales, conceptos, principios y teorias
relacionadas con las areas de la Quimica.

- B2:Resolucion de problemas cualitativos y cuantitativos segun modelos previamente desarrollados.
- B5: Valoracidn de los riesgos en el uso de sustancias quimicas y procedimientos de laboratorio.
- B6: Manipulacion, con seguridad, de las sustancias quimicas y los procedimientos correctos de gestion de residuos.

- B9: Interpretacion de los datos procedentes de observaciones y medidas en el laboratorio en términos de su
significacion y de las teorias que la sustentan.

- B11: Reconocimiento e implementacion de buenas practicas cientificas de medida y experimentacion.
Transversales:

- Cl: Capacidad de andlisis y sintesis.

- C6: Resolucién de problemas.

- C8: Trabajo en equipo.

- C11: Compromiso ético.

- C12: Aprendizaje auténomo.

Resultados del aprendizaje:

- Conocer y emplear adecuadamente el lenguaje quimico, las unidades de medida y la nomenclatura de compuestos
inorganicos y organicos.

- Conocer las caracteristicas de los estados de la materia. Relacionar los tres estados a través del diagrama de fases.

- Comprender el significado de entalpia y entropia y aplicarlo a la espontaneidad de las reacciones. Aplicar las leyes
termodinamicas a las reacciones quimicas.

- Comprender la estequiometria de los compuestos y su aplicacion a las reacciones quimicas.

- Comprender el concepto de una disolucion quimica y el comportamiento de los compuestos quimicos en disolucién
para distinguir los electrolitos de los no electrolitos o moleculares.

- Aprender los diferentes parametros que cuantifican la los compuestos en estado natural y cuando se encuentran en
disolucidn.

- Comprender las diferencias entre las reacciones quimicas y los equilibrios quimicos cuantificando la constantes que los
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regulan con el concepto actividad.
- Comprender los equilibrios acido-base y sus aspectos principales: pH, procesos de hidrdlisis y disoluciones tampon.
- Comprender los equilibrios de complejos en disolucion con sus constantes y aplicaciones.

- Comprender los equilibrios de oxidacién reduccién y la importancia de los potenciales IUPAC en los equilibrios iénicos
en disolucion.

- Comprender los equilibrios ionicos de precipitacién con sus conceptos solubilidad y producto de solubilidad, asi como
sus principales aplicaciones quimicas.

- Conocer y aplicar la normativa de dar los resultados con cifras significativas utilizando los conceptos de precision,
exactitud, desviacion estandar y desviacion estandar relativa (coeficiente de variacion).

- Adquirir habilidad en la resolucién de problemas: reconocimiento de tipo 6 tipos de reacciones o equilibrios quimicos
presentes, planteamiento de la situacion y resolucion de la misma.

- Aplicar fundamentos de la quimica dentro de la Quimica Orgénica. Comprender la modificacion estructural que
provocan los grupos funcionales y relacionarlas con las propiedades y reactividad de dichos compuestos.

- Comprender e identificar los diversos tipos de isomeria presentes en las moléculas organicas.

- Aprender las técnicas bésicas de un laboratorio de Quimica utilizando el material y las instalaciones con las normas de
seguridad adecuadas.

- Iniciarse en la realizacion de practicas cientificas de medida y experimentacion.

Temario:

Tema 1.- Propiedades de la materia y su medida
1. Quimicay Ciencia: el método cientifico
2. Materia, propiedades y clasificacion
3. Unidades de medida

Tema 2.- Atomos y teoria atomica
1. Leyes bésicas de la quimica y teoria atémica
2. Electrones, protones y neutrones. El atomo nuclear
3. Elementos quimicos. N° atémico, n°® masico, istopos.
4. Concepto de mol y n° de Avogadro.

Tema 3.- Compuestos quimicos y reaccion quimica
1. Simbolos y formulas
2. Mol y compuestos quimicos. Pesos moleculares
3. Determinacion de férmulas
4.  Nomenclatura de compuestos inorganicos
5. Lareaccion quimica. Ajuste de reacciones.
6. Estequiometria. Aspectos practicos de la estequiometria.

Tema 4.- Estados de agregacion de la materia
1. Propiedades de los gases
Leyes elementales de los gases. Ley de los gases ideales
Mezcla de gases. Ley de Dalton
Teoria cinética de los gases
Gases reales
Propiedades generales de los liquidos. Presién de vapor
Equilibrio liquido-vapor
Efecto de la temperatura sobre la presion de vapor
9. Diagrama de fases
10. Disoluciones. Principios de solubilidad.
11. Propiedades coligativas de las disoluciones

@O oA wN

Tema 5.- Termodinamica quimica
1. Terminologia
2. Primera Ley de la Termadindmica. Energia interna y Entalpia.
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3. Termoquimica. Ley de Hess.
4. Entalpias de formacion estandar.
5. Segunda ley de la Termodindmica. Entropia y Energia Libre de Gibbs
6. Tercera ley de la termodindmica. Entropia absoluta
Tema 6.- Disoluciones acuosas. Cuantificacion
1. Concepto de una disolucion acuosa. Reaccion quimica y ecuacion quimica.
2. Disociacion electrolitica: Teoria clasica de Arrhenius. Grado de disociacion.
3. Ladisociacion electrolitica aplicada a las reacciones y ecuaciones quimicas.
4. Cuantificacion de las disoluciones analiticas.
Tema 7.- Reacciones en disoluciones acuosas. Equilibrio Quimico
1. Ecuacion quimica y Equilibrio Quimico. Constante de equilibrio
2. Modificaciones del equilibrio. Principio de Le Chatelier
3. Aplicacion de la Ley del Equilibrio Quimico a las disoluciones de electrolitos.
4. Fuerza ibnica de una disolucion. Teoria de Debye-Hiickel.
5. Finalidad y aplicaciones de la teoria de Debye-Hiickel.
Tema 8.- Equilibrios idnicos en disoluciones Acido - Base
1. Equilibrio acido-base.
2. Teorias &cido-base.
3. Equilibrio &cido-base en medio acuoso.
4. Caélculo del pH en disoluciones en ausencia de un proceso de hidrdlisis.
5. Célculo del pH en disoluciones con o sin proceso de hidrdlisis.
6. Disoluciones tampdn o amortiguadoras.
7. Representaciones tipicas en los equilibrios &cido-base.
Tema 9.- Equilibrios i6nicos con formacion de complejos
1. Definicidn de un complejo en disolucion. Conocimientos previos.
2. Formacion y estabilidad de los complejos en disolucion: Constantes de cuantificacion.
3. Concentracion de las especies en una disolucién de complejos. Formacion de complejos polinucleares.
Representaciones graficas de complejos en disolucion.
4. Aplicaciones précticas de los complejos.
Tema 10.- Equilibrios i6nicos de Oxidacién—-Reduccion.
1. Introduccion a los sistemas de oxidacién-reduccion (Sistemas redox).
2. Fuerza de un sistema redox: Potencial redox (Ecuacion de Nernst). Otros potenciales utilizados.
3. Estudio y previsién de las reacciones redox.
4. Representaciones tipicas redox: Parametro pE y diagramas logaritmicos en los equilibrios redox.
5. Aplicacion analitica de los procesos redox: Introduccién a la Electroquimica.
Tema 11.- Equilibrio i6nicos de precipitacion.
1. Sistemas Heterogéneos: Equilibrios en dos fases.
2. Sistemas sdlido-liquido en medios acuosos: Tipos de precipitados.
3. Control de un precipitado en una disolucién: Solubilidad y producto de solubilidad.
4. Precipitacion fraccionada. Diagrama logaritmico
5. Estudio de la Solubilidad de compuestos quimicos en medios acuosos.
6. Estudio de los precipitados coloidales en una disolucién acuosa.
Tema 12.- Equilibrios concurrentes. mezclas de equilibrios i6nicos
1. Equilibrios concurrentes acido-base con formacién de complejos.
2. Constantes condicionales en disoluciones de complejos.
3. Equilibrios concurrentes precipitacion con formacion de complejos.
4. Equilibrios concurrentes redox / Equilibrios &cido-base / Precipitacion.
5. Otras opciones de equilibrios concurrentes.
Tema 13.- Clasificacion y Nomenclatura de los grupos funcionales organicos
1. Introduccion: la quimica del carbono
2. Enlaces y polaridad en moléculas organicas. Aromaticidad.
3. Conceptos generales: radical, grupo funcional y serie homologa.
4. Formula empirica y molecular. Determinacion de férmulas.
5. Nomenclatura y clasificacion de los principales grupos funcionales. Compuestos polifuncionales.
Grado en Quimica 5
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Tema 14.- Isomeria y estereoquimica en los compuestos organicos
1. Tipos de isomeria. Representacion; formulas estructurales
Concepto de conformacion. Isdmeros conformacionales y equilibrio conformacional
Andlisis conformacional de alcanos
Isomeros geométricos
Estereoisomeria. centro estereogenico. Actividad dptica.
Moléculas con un solo centro estereogénico. Enantiémeros
Moléculas con varios centros estereogénicos. Diastereoisémeros.
Racémicos y formas meso

Nk~ wWN

Tema 15.- Introduccion a las reacciones organicas
1. Principales tipos de reacciones en quimica organica: adicion, sustitucion, eliminacion y condensacion.
Procesos homoliticos y heteroliticos
Mecanismos e intermedios de reaccion
Compuestos organicos como acidos y como bases
Reactivos nucledfilos y electréfilos
Reacciones de oxidacion-reduccién en quimica organica

ook w

Tema 16.- Reactividad y grupos funcionales
1. Hidrocarburos con enlaces sencillos y mdltiples. Propiedades y reactividad tipica.
2. Grupos funcionales con enlaces sencillos. Propiedades y reactividad tipica.
3. Grupos funcionales con enlaces multiples. Propiedades y reactividad tipica.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Sesion 1- Presentacion. Seguridad en el laboratorio, material y disoluciones.
Sesion 2- Operaciones basicas: extraccion, cristalizacion, filtracion, destilacion.
Sesién 3- Equilibrios acido-base.

Sesion 4- Equilibrios de formacion de complejos.

Sesion 5- Equilibrios de oxidacion-reduccion.

Sesion 6- Equilibrios de precipitacion.

Sesion 7- Grupos funcionales en Quimica Organica y polimerizacion.

Sesién 8- Quimica Organica aplicada.

Sesién 9- Sintesis en Quimica Organica.

Bibliografia:

Libro recomendado:

— R. H. Petrucci, W. S. Harwood, F. G. Herring; “Quimica general” Ed. Pearson-Prentice Hall, 8% ed. (2005).
ISBN: 0-13-014329-4
Este libro aborda todos los aspectos generales de la Quimica, de forma suficientemente exahustiva, rigurosa y
didactica, por lo que es el libro basico que se recomienda para las asignaturas de Quimica y Complementos
de Quimica.

Bibliografia adicional:

— M. Silva, J. Barbosa; “Equilibrios i6nicos y sus aplicaciones analitica” Ed. Sintesis, (2002). ISBN 84-
9756-025-6
Libro que expone los conceptos teoricos de los distintos equilibrios en disolucion acompafiados de ejemplos
précticos.

— J. A Ldpez Cancio; “Problemas de Quimica. Cuestiones y Ejercicios” Ed. Pearson-Prentice Hall, (2000).
ISBN 84-205-2995-8
Libro con un contenido importante de cuestiones y ejercicios de quimica general que permiten al estudiante
comprender aspectos tedricos.

— J. Martinez Urreaga et al., Experimentacién en quimica general Ed. Thomson-Paraninfo, [2006] ISBN
84-9732-425-0
Libro de quimica experimental donde se recogen una gran variedad de practicas de quimica general.
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— Soto Cémara, José Luis, Quimica Organica. Vol. I: Conceptos Basicos Ed. Sintesis, (1999) ISBN: 84-
7738-399-5
En este libro se recogen todos los aspectos basicos para iniciarse en la quimica orgénica, tanto para
comprender la estructura de las moléculas, como la reactividad de las mismas.

— M2 Angeles Martinez Grau, Aurelio G. Cséaky Técnicas experimentales en sintesis organica Ed. Sintesis,
(1998) ISBN 84-7738-605-6
Libro que explica tanto los fundamentos tedricos como los aspectos précticos de las técnicas experimentales
maés utilizadas en un laboratorio de quimica.

Metodologia

Modalidades organizativas: Métodos de ensefanza:

- MOL1.: Clases tedricas

- MO2: Seminarios y talleres L .
- MEL: Leccion magistral

- MO3: Clases préacticas _
- ME2: Estudio de casos

- MOS5: Tutorfas o o
- ME3: Resolucion de ejercicios y problemas
- MOE6: Estudio y trabajo en grupo

- MOT: Estudio y trabajo autonomo del alumno

Actividades presenciales Horas

- Clases tedricas 60

- Clases practicas de aula 15

- Clases practicas de laboratorio 45
Total horas presenciales 120

Horas
estimadas

Actividades no presenciales (trabajo auténomo):

Estudio autonomo individual o en grupo.

Resolucion individual de ejercicios, cuestiones u otros trabajos, actividades en biblioteca o similar

Preparacion de las practicas y elaboracion de cuaderno de practicas

Total horas estimadas de trabajo autbnomo 180

Total horas 300

Evaluacion

. o % sobre | Recuperable/
Sistemas de evaluacion:

total No Rec.
Evaluacién continua 10% No Rec.
Evaluacién continua del laboratorio. Técnicas de observacion 5% No Rec.
Diarios de laboratorio 15% No Rec.
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Examen escrito

Desglose: Formulacion inorgénica y organica (4%)
Examen final (66%)

70%

Rec

Criterios criticos para superar la asignatura;

— Laasistencia a précticas es obligatoria

— Lanota de la asignatura se obtiene como suma de los diferentes porcentajes, siempre y cuando, el alumno
consiga al menos un 40% del valor estipulado tanto, en los diarios de laboratorio, como en el examen final.

—  Los alumnos deben superar la formulacion quimica obteniendo, al menos, un 7 sobre 10.
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