QI-21A QUIMICA MODERNA

UNIDADES DOCENTES : 10 U.D.

REQUISITOS : Calculo I MA12A/MA121 DH (4.5-1.5-4.0)
DURACION : Semestral

CARACTER : Obligatorio Plan Comun

I Objetivos Generales

Entregar una concepcion moderna de la Quimica, a partir de los principios basicos de
la fisicoquimica y de la teoria de la estructura atdmica y molecular son temas relevantes a los
dos primeros médulos del programa. Adicionalmente, el curo contempla un tercer médulo de
propiedades y transformaciones quimicas, de caracter organico e inorganico. El curso es
interactivo y los dos primeros mddulos sientan las bases formales para una comprension
analitica y no memoristica de los temas contemplados en la asignatura.

1)) Objetivos especificos

Desarrollar la capacidad de pensamiento analitico del alumno, haciendo énfasis en la
estructura de la materia y sus propiedades fisicas y quimicas. Al término del curso, el alumno
debe ser capaz de manejar una cantidad importante de conceptos que le permitan, en su
desarrollo como estudiante de especialidad y posteriormente en su calidad de profesional,
innovar en el campo tecnolégico.

II)  Programa

MODULOQO 1. TERMODINAMICA (15 Horas)

1.1.  Conceptos preliminares de gases y liquidos (1,5 horas)

1.1.1. Presion de vapor. Punto critico. Diagrama de Andrews. Gases ideales y reales.

1.2. Fundamentos y Primera Ley (3 horas)

1.2.1. Definiciones basicas. Propiedades termodinamicas
1.2.2. Transformaciones termodinamicas. Reversibilidad e irreversibilidad
1.2.3. Primera Ley de la Termodinamica.



1.3.

1.4.

L.5.

Aplicaciones de la Primera Ley (3.5 horas)

1.3.1. Relaciones entre propiedades termodindamicas. Transformaciones interesantes.

1.3.2. Coeficiente calorimétrico. Termoquimica. Calores de reaccion. Estado standard.
Calor de reaccion y temperatura.

Segunda y Tercera Leyes de la Termodinamica (4 horas)

1.4.1. Ciclo de Carnot. Teorema de Clausius

1.4.2. Entropia. Criterio de espontaneidad

1.4.3. Equilibrio termodindmico. Potenciales termodinamicos. Ecuacion de
Gibbs-Helmbholtz.

1.4.4. Tercera Ley de la Termodindmica. Valores absolutos de las propiedades
termodindmicas

Equilibrio quimico (3 horas)

1.5.1. Equilibrio quimico en sistemas ideales. Equilibrio de gases ideales. Constante de
equilibrio y temperatura.

MODULO 2 ESTRUCTURA ATOMICA Y MOLECULAR (21 horas)

2.1.

2.2.

2.3.

Introduccion. Elementos de Quimica Cuantica (3 horas)

2.1.1.  Concepto de observable y Principio de Incertidumbre.
2.1.2. Energias electronicas y nucleares. Separacion.

Estructura Atomica (6 horas)

2.1.1.  Concepto de probabilidad de presencia.

2.2.2. Estado permitidos en sistemas atomicos. Continuo y discontinuo de energias.

2.2.3. Probabilidad de presencia y Principio de superposicion.

2.2.4. Energias electronicas y términos espectroscopicos permitidos. Propiedades
periddicas.

2.2.5. Niveles energéticos hidrogenoides. Orbitales s, p, d; formas. Modelo no relativista y
correccion relativista.

2.2.6. Sistemas polielectronicos livianos. Repulsion electron-electron y términos de
multiplete. Acoplamiento spin-Orbita

Interacciones atomicas (4,5 horas)

2.3.1. Interacciones entre atomos, de largo y corto alcance.
2.3.2. Moléculas diatdbmicas homonucleares y heteronucleares. Diagramas de correlacion.
Enlace covalente y i6nico.



2.3.3. Electronegatividades de atomos, iones y moléculas.

2.4.  Moléculas Poliatémica (6 horas)

2.4.1. Enlace quimico e hibridacion. Enlace o, wy d.

2.4.2. Estereoquimica

2.4.3. Teoria de bandas.

2.4.4. M¢étodo de Hiickel simple y aplicaciones al sistema it con y sin heterodtomos.

2.5. Interacciones moleculares (1,5 horas)

2.5.1. Momentos dipolares eléctricos y magnéticos.

MODULO 3. NOCIONES DE QUIMICA DE LOS ELEMENTOS. COMPUESTOS
INORGANICOS Y ORGANICOS (28,5 horas)

3.1. Tipos de compuestos inorganicos (3 horas)

3.1.1. Clasificacion general de los elementos en funcion de su posicion en la Tabla
Periddica: metales; no metales; semimetales. Caracter metalico, no metalico y
metaloide. Propiedades fisicas distintivas.

3.1.2. Compuestos metalicos; compuestos covalentes; compuestos i6nicos. Relacion con
Tabla Periddica. Modelo de enlace. Nociones elementales de nomenclatura.
Compuestos inorgéanicos clasicos. Compuestos de coordinacion. Compuestos
organometalicos.

3.2. Sélidos inorganicos. Estado cristalino (4,5 horas)

3.2.1. Celda unitaria y sistemas cristalinos principales.

3.2.2. Estructuras de empaquetamiento compacto.
Descripcion tipos de huecos.

3.2.3. Celda unitaria en metales y en compuestos ionicos. Cristales i0nicos: relacion de
radios, energias reticulares. Estimaciones tedricas y experimentales.

3.2.4. Ciclo de Born-Haber. Aplicaciones a la estimacion de afinidades electronicas y
estabilidad de compuestos hipotéticos.
3.2.5. Propiedades de s6lidos i6nicos: puntos de fusion, conductividad, solubilidad, etc.

3.3. Propiedades del solvente y equilibrio quimico en solucion. Oxido-reduccion (6 horas)

3.3.1. Solvatacion de especies en solucion. Sistemas de solventes. Diferencias entre iones
provenientes de compuestos idnicos tipicos y iones de metales de transicion.
Propiedades: calores de solucion, n° de hidratacion, constantes de estabilidad, etc.

3.3.2. Conceptos acido-base. Teoria de Brownsted-Lowrry; de Arrhenius; de Lewis.
Acidos y bases fuertes y blandos.



3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.3.3. Equilibrio quimico en solucion. Constante de equilibrio. Reacciones de hidrolisis
(ejemplos: hidrdlisis de sales, etc.)

3.3.4. Reacciones de 6xido-reduccion. Agentes oxidantes y reductores. Numero de
oxidacion. Potenciales. Balanceo de ecuaciones redox (ejemplo: corrosion de
Fe + H,O). Celdas galvanicas.

Enlace covalente en moléculas poliatomicas. (1.5 horas)

3.4.1. Enlace hibridos: sp; sp’; sp; analogia con moléculas inorganicas (BeCl,, BF3, etc.).
Moléculas con electrones no compartidos (H,O, NHj3, etc.). Extension a otras
moléculas sencillas.

3.4.2. Hidrocarburos: clasificacion (alcanos, alquenos, alquinos). Propiedades fisicas.

Familias v funcionalidad en Quimica Organica (5 horas)

3.5.1. Sistemas saturados. Alifaticos y ciclicos.

3.5.2. Sistemas insaturados y aromatico (calores de hidrogenacion), calores de combustion,
longitud de enlace, etc.). Estructura resonantes. Descripcion de orbitales.

3.5.3. Funciones oxigenadas y nitrogenadas. Alcoholes, éteres, cetonas, dcidos
carboxilicos, aldehidos (breve nomenclatura, propiedades y comparacion entre
compuestos de familias homoélogas e hidrocarburos). Aminas alifaticas y aromaticas;
propiedades. Heterociclicos (piridina, tiofeno, furano, pirrol).

Estructura molecular en compuestos organicos 3 horas)

3.6.1. Relaciones entre estructura y propiedad fisica. Agua, amoniaco, alcoholes y aminas.
Acidos carboxilicos y aminas. Acidez-basicidad.

3.6.2. Isomeria: posicion y funcionalidad. Actividad optica. Luz polarizada, rotacion
especifica. Polarimetro.

Escisiones homoliticas y heteroliticas. (3 horas)

3.7.1. Concepto de nucledfilo, electrofilo y radical libre.

3.7.2. Estabilidad de carbocationes, carboaniones y radicales libres. Algunas reacciones
sencillas con formacion de estas especies. Adicion y sustitucion electrofilica
aromatica (benceno).

Estructura y reactividad (2.5)

3.8.1. Energia de activacion. Estado de transicion. Avance de reaccion. Cambio de energia.
Reactividad y desarrollo de estado de transicion. Complejo activado.

Total semestral: 64,5 horas
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EVALUACION

Se realizaran 3 controles, cada uno de ellos luego de finalizado el modulo tematico
respectivo, mas un Examen Final. La Nota de Control (NC) sera el promedio simple de ellas
y existird, adicionalmente, una Nota de Ejercicios (NE). La Nota Final (NF) sera el promedio
ponderado entre NC y NE (una cifra de referencia es NF = 0,80 NC + 0,20 NE).



