PROGRAMA DE QUIMICA GENERAL - CURSO PRIMEFRO PARA BIOLOGOS

GRUPO 1° CURSO 1982-83 Prof. Dr. Enrigque Julve

Lecc. 1. Introduccién.

Objeto de la Quimica.-Los patrones de la investigacifn cientifica.-
ley y teoria.-Materia y energia.- Relacién entre la Quimica y la Bio-
logfa: la 1l6gica molecular de los organismos vivos.- Unidades.-Las
unidades de medida en los c&lulos y los factores ée conversién.-Me-

diciones, Precisién y exactitud. Cifras sigrificativas.

Lecc. 2. Atomos y moléculas.

Existencia de &tomos y moléculas.-Base experimental de la teorfa até-
mica: experiencias de Boyle, Lavoisier y Proust.-Hip&tesis atdmica
de Dalton.-Ley de las proporciones reciprocas (de Richter).-Ley de

los voltmeres ce combinacién (de Gay-Lussaac)e hip6tesis de Avocadro.

Lecc. 3. Peso atdmico. Peso molecular. Ecuaciones quimicas y esteguio

metria.

Complejidad del &dtomo: el protén, el neutrén y el electrb6n.-Peso até-
mI o, peso &tomo-gramo y nfirero de avegadro.-Peso molecular, molécu-

la-gramo (mol) y nGmero de Avogadro.- Determinacibn de pescs a*ér.iccs
Y pesos moleculares. Simbolos y férrulas cuimicas.- Fcuaciones cufimi-

cas.-Ecuaciones cquimicas.-EFstequimetria.-Nimero de oxidacién.

Lecc. 4. Estructura electrdnica del &tomo.

Los electrones y el enlace quimico.-Naturaleza eléctrica de la rate-
ria: descarga eléctrica a través de los cgases ¢ identificacién del
electrbén.- Experiencias de Rutherford y cdescubrimiento del nficleo del
&tomo.-La radiacidn electromagnética y la luz visible: teorfa de ios
cuarnitos de Planck.-Espectros de rayas de los elementos.-Modelo de

Bohr para el &tomo de hidrégenc.

Lecc. 5. Estructura electrdnica del &tomo (continuacidén).

Naturaleza ondulatoria de los electrones. Fl principio de incertidum-
bre de Heéisenberg y ecuacibén de Schr&dinger.-Nfimeros culnticos y or-
bitales atbémicos. Principio de exclusién de Pauli.-Atomos polielec-
trénicos: regla de Hund.- Expresién matem&tica de las funciones de

onda para el &tomo de hidrogeno.



Lecc. 6. Tabla periddica de los elementos y propiedades.

Descubrimiento de la periodicidad.-Nfimero atémico, estructura elec-
trénica de los &tomos y la mocderna ley peribdica.-Variaciones en el
nfimero de oxidacibén &6 de valencia.-Metales y metaloides.-Variacidnes
en las propiedades fisicas: radio atémico, energia de ionizacién y

afinidad electrénica.

Lecc. 7. El1 enlace quimico.

Generalidades.-Los parédmetros de la estructura molecular: energfa de
enlace, distancia 6 longituc de enlace y &ngulo de enlace.-Los elec-
trones y la valencia.-Teoria de valencia de Lewis-Langmuir y aplica-
ciones.-Enlace covalente.-Enlace ifnico.-Enlaces covalentes m@iltiples.
Enlace covalente coordenado.-Polaridad de los enlaces.-Escala de
electronegatividad.-El enlace por puentes de hidrbgeno.-La rescrarcia
y las parejas no localizadas de electrones.-Mcléculas impares, para-

magnetismo, diamagnetismo y radicales libres.

Lecc. 8. El enlace guimicc: tecria de los orbitales moleculares.

Comparacidén entre la teoria de Lewis-Langmuir y las tecorias del orbi-
tal molecular (OM) y cdel enlace de valencia (FV).-La teoria del orbi-
tal molecular y la molécula de hidr6geno.-Moléculas diatémicas homo-
nucleares.-Moléculas diatbémicas heteronucleares.- Moléculas poliaté-

micas.-Teoria del enlace de valencia (EV). Hibridacién.

Lecc. 9. Estados de agrecacibén: el estado gaseoso.

Introduccién.-Comportamniento de los gases en condiciones normales:
leyes de Boyle, cde Charles-Gay Lussac y de Daltdén & de las presiones
parciales.-Ley de los gases ideales & perfectos.-Modelo molecular de
gas ideal y teorfa cinética de los gases.-Ley de Graham de la difu-
sidn.- Gases reales: ecuaciones de estado de los gases reales: ecua-
cién de van der Waals, fuerzas internas moleculares v ecuacién de

“<

estado del wvirial.

Lecc. 10. El1 estado sdlido.

Introduccibn: propiedades macroscdpicas.-Tipos de s&8lidos.-Estructura
de los elementos en estado s6lido: s€lidos elementales moleculares,
s6lidos elementalecs metflicos y s6lidos elementales de redes nc mcté-
licas.- El enlace en los s6lidos moleculares.-El enlace en los =£81ico:
metdlicos.- E1l enlace en los s6lidos que forman redes no metilicas.-

Estructura de los compuestos en estado sblido: s8lidos de red iénica
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y sb6lidos moleculares polares y no polares.-Raycs X y estructura

cristalina.

Lecc. 11. El estado licuido:

Introduccibn.-Equilibrio ligquido-vapor:<la presién de vapor en esta-

dc ée equilibrio.-Medida de la presibén de vapor y del calor de vapo-
rizacidn: dependencia de la temperatura.-Significado molecular de la
presién de vapor en estado de ecuilibrio y del calor de vaporizacién.
Diacramas de fase.-Condiciones criticas.- Modelo cinético del estado

liquido.

Lecc. 12. Energética de una reaccibén guimica. Termoquimica.

Introduccibén.-Primer principio de la Termodinfmica. Fnergia interna.-
La energia interna y las reacciones cuimicas.-Efecto del trabajo y

del calor en las condiciones internas de un sistema.- Trabajo, calor
y entalpfa.-Relacibén entre el cambio de energia internail y el cantic
de entalpfa AH.-Calor especifico y capacidad calorifica molar.-Calo-
rimetria: medida del calor y de la capacidad calorifica.=-Estadc nor-
mal & standard.-Operaciones termoquimicas: ley de Hess.- Variacién

del cambio de entalpia AH con la temperatura: ley de Kircheff.

Lecc. 13. Termodin&mica. Reversikilidad y espontaneidad de una reac-

Segundo Principio de la Termodin&mica. Entropia.-Tercer Principio de
la Termodind&mica. Entropia absoluta.-C&lculo de los cambios de entro-
pia normal (standard).-Depencdencia ce la entropfa respecto de la tem-
peratura.-Energia libre cde CGikbs. Espontaneidad de una reaccién qui-

mica.

Lecc. 14. Disoluciones.

Introduccién.—fTipos de disoluciones.-Propiedades de las @isoluciones
El proceso de disolucibn desde el punto de vista molecular.-Unidades
de concentracifn: molaricdad, normalidad, molalidad y fraccién molar.-
Factores que afectan la solubilidad.-Solubilidad de los gases en 11-
quidos.-Propiedades coligativas: €cmosis y presibn osmbtica, disminu-
cién relativa de la presién de vapor y ley de Raoult, descenso del
punto de congelacién, elevacién del punto de ebullicién. Propiedades
coligarivas: interrelacifn entre las misras. Soluciones ideales y

soluciones no ideales.- Coloides.



Lecc. 15. Equilibrio Quimico.

El estado de equilibrio.-La constante de equilibrio.-La constante de
equilibrio en términos de presiones parciales.- Deduccién de la cons-
tante de equilibrio K, a partir de la ley de accién de masas.-Despla-
zamiento del equilibrio: principio de Le Chatelier.-Las fuerzas im-
pulsoras y la energia libre de Gibbs. Energia libre normal isoterma
de reaccibén.-Relacién entre la energia libre standard AB° y la cons-

tante de equilibrio.

Lecc. 16. Fouilibric ibénico. Acidos y bases.

Propiedades de los &4cidos y bases.-Teorias de écidosybases: teoria

de Arrhenius}de Bronsted y Lowry y teoria de Lewis.-Producto iénico
del agua.-Ionizacibén de los &cidos y bases cdékiles.-Indice del ién
hidrégeno 6 pH.-Hidr6lisis de las sales.-Efecto del ién comfin y solu-
ciones reguladoras.-Producto de solubilidad. Ecguilibrios en varias
etapas: &cidos polipr6ticos.-Indicadores.-La fuerza electromotriz v
el pH.-Valoraciones &cicdc-lkase: determinacién de la constante de ioni
zacién.-Descripcién mecanistica de la acidez y fuerza relativa ce los
dcidos fuertes.

Lecc. 17. Electroquimice: oxidacibén-reduccidn, electrdlisis, pilas,

electrdlitos.

Reacciones de oxidacién-reduccidén y corriente veltaica preoducida.-Uni
dades eléctricas.-Electr6licis y leyes.-Pilas reversibles e irrever-
sibles y alcurnos ejemolos de pilas voltaicas importantes: pilas secas
acumuladores 6 baterias y pilas de cormbustible.-Potenciales normales
de los electrodos.- Efecto de la concentracién sobre el voltaje ce

una pila: ecuacidén de Nernst.-La constante de equilibrio de las reac-
ciones en las pilas.-Conductividad eléctrica: conductividad especifi-
ca y conductivicad ecuivalente.-Teorias acerca de la conductividacd:

teoria de Arrhenius, de Debye-Hlickel y de Onsager.

Lecc. 12 Cinética de las reacciones.

Introduccibén: mecanismo de reaccidn.-Efecto de la concentracidn sobre
la velocidad de reaccibn: ecuacibn de velocidad y 6rden de reaccién.-
Determinacién del orden y de la constante de velocidad.-Periodo de vi
da media de una reaccidén.- Molecularidad.-Efecto de la temperatura sc
bre la velocidad de una reaccidn: teoria de las colisiones y del esta

dcde transicibén.-C&lculo de la enercia de activacién de una reaccién.



Lecc. 19. Cat8lisis.

Catélisis.-Catélisis homogénea.-Catdlisis heterogénea.-Cat8lisis en-

zimdtica.-Efecto de los cambios de concentracién del sustrato sobre 1
velocidad inicial de una reaccibn catalizada por enzimas: ecuacidn de
Michaelis.-Determinacién experimental de Vméx y Km,-Inhibicién de rea
ciones catalizadas por enzimas: inhibicién competitiva, inhibicién no
competitiva, inhibicién incompetitiva.-Efectos alostéricos.-Ffecto de

la temperatura y del pH en las reacciones enzim&ticas.

Lecc. 20. Quimica Orgénica. Hidrocarburos: alcanos.

Introduccibn: hidrocarburos, series homélogas y grupos funcionales.-
Clasificacibén de los hidrocarburos.-Alcanos: estructura.-Butano e iso
meria.-Nomenclatura de los alcanos.-Freparacién de los alcanos.-Reac-

ciones de los alcanos.-2lcanos ciclicos.

Lecc. 21. Alcuenos y alguinecs.

Alguenos G olefiras: estructura.-Nomenclatura de los alquenos.-Algui-
nos 6 acetilenos: estructura.-Nemenclatura de los alquinos.-Reaccione
de los alguenos y de los alquincs.- Estructura molecular comparada de
alcanos, alquencs y alcuinos: iscomreria geom@&trica (isomeria cis-trans

e isomeria bptica.

Lecc. 22. Hicdrocarburos aromé&ticos: kenceno y derivados.

Hidrocarburos aromiticos: el benceno.-Teoria actual del enlace en el

bPenceno.-Deribados del benceno y su nomenclatura.

Lecc. 23. Crupos funcionales: Alcoholes.

Grupos funcionales.-Alcoholes: propiedades, nomenclatura y estructura

Obtencidén natural y en el laboratorio.-Reacciones de los alcoholes.

Lecc. 24. Fteres, aminas, aldehidos y cetonas

Eteres: propiedades, estructura y preparacién.-Zminas: propiedades,
estructura y obtencién.-2ldehidos y cetonas: propiedades, estructura,

preparacién y reacciones.

Lecc. 25. Acidos carboxilicos y derivados.

Acidos carboxilicos: estructura, propiedades, nomenclatura y reaccio-
nes.- Esteres: estructura y obtencién.-Amidas: nomenclatura y obten-

cibén



Lecc. 26. Amino&cidos, péptidos y proteinas.

Aminodcidos: grupo funcional. Amino&cidos naturales.- Preparacibn de
los amino&cidos.-Péptidos: enlace peptidico.-Proteinas: estructura

primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria.

Lecc. 27. Hidratos de carbono y Grasas.

Mcnosacéridos: estructura.-Pentosas y hexosas.-La glucosa.-Disaclri-
dos.-Polisaclridos.-Lipidos.-0tros productos naturales: alcalcices,

estercices y porfirinas.

Lecc. 28. Quimica de la célula. Bioenergética.

Fosfatos orgénicos.-Fosfatos de alta energfa: ATP.- Nuclebtidos.-Foto

sintesis.~Glucblisis y respiracidn.

Lecc. 29. Medio ambiente y contaminacién.

Introduccién: factores de estabilidad en una poblacibn.-Atmésfera:
contaminacién.-El agua: calidad y contaminacién.-Tratamiento de las
acuas fecales.-Efecto de los procductos quimicos agricolas sobre el

anbiente.-Supresién de la contaminacién.




