Universidad de Puerto Rico en Arecibo
Departamento de Fisica-Quimica
Primer Semestre 2012-2013

Bosquejo de Quimica General I

I. Titulo del Curso: Quimica General [

II. Codificacion: QUIM 3001

III. Numero de Créditos: Cuatro (4)

IV. Requisito Previo: Ninguno

V. Co-Requisito: QUIM 3003 (Laboratorio de Quimica General I)

VI. Horas Contacto: Tres horas semanales de conferencia

VII Texto: Nivaldo J. Tro, CHEMISTRY A Molecular Approach,

Second Edition, Prentice Hall, 2011

VIII. Descripcion del curso:  Estudio a los principios fundamentales de la quimica con
énfasis en la materia y medidas; atomos, moléculas e iones;
estequiometria en masa y soluciones; termoquimica; tabla
periodica; enlaces quimicos; geometria molecular y gases.

IX. Evaluaciéon Tres (3) examenes parciales, quizzes y asig. 55%
Examen Final 20%
Laboratorio 25%

X. Distribucion del material
Capitulo 1: Materia, Medidas y Solucion de Problemas.
Las secciones 1.2, 1.5y 1.7 estan omitidas. La seccion 1.5 pasa al inicio del Cap.
6 (Termoquimica) y la seccion 1.7 se discutira en el laboratorio.

Objetivos:
Al finalizar el estudio de este capitulo, el estudiante debe definir, comparar, distinguir
o dar ejemplos de:
a. quimica

masa
peso
atomos
moléculas
ley de conservacion de masa
teoria atdmica
materia
estado de la materia
solido amorfo
solido cristalino
mezcla homogénea
. mezcla heterogénea
sustancia pura
elemento
compuesto
destilacion
filtracion
decantacion
volatil
propiedad fisica
propiedad quimica
cambio fisico
cambio quimico
Sistema de Medidas: Sistema Inglés, Sistema Métrico y Sistema Internacional
de Medidas (SI)

z. temperatura

mm. escalas de temperatura

nn. densidad

0o0. prefijos
Comparar, diferenciar o dar ejemplo de propiedades fisicas y propiedades quimicas.
Comparar, diferenciar o dar ejemplo de cambio fisico y cambio quimico.

“KEgLECTPIOBOBE AT ER MO Q0T



Dada una medida en el sistema internacional (SI) o en el sistema inglés o el sistema
métrico cambiarla a su equivalente usando factores de conversion o analisis
dimensional.

Definir los prefijos del SI y utilizarlo en factores de conversion de unidades.

Dada una temperatura en grados Celsius cambiarla a grados Fahrenheit o Kelvin y
viceversa.

Explicar la diferencia entre elementos y compuestos.

Determinar la densidad, la masa o el volumen dado ciertos datos.

Resolver problemas de conversion de unidades.

Explicar la diferencia entre:

masa y peso

elementos y compuestos

solido amorfo y sélido cristalino

mezcla y sustancia pura

cambio fisico y cambio quimico

o oo

Capitulo 2: Atomos y Elementos
Las secciones 2.4 y 2.5 no se discutiran en la clase. Se les dard un trabajo
especial al estudiante al finalizar el semestre sobre los cientificos estudiados en esta
seccion y en los capitulos que se incluyen en el curso.

Objetivos:
Al finalizar el estudio de este capitulo, el estudiante debe definir, comparar, distinguir
o dar ejemplos de:
a. Ley de Conservacion de Masa
Ley de Proporciones Definidas
Ley de Proporciones Multiples
electron
proton
neutron
nucleo
unidad de masa atomica (uma)
masa atomica
elementos
numero atdémico
nimero de masa
. 1sOtopos
simbolos quimicos
cation
anion
ley periddica
tabla periddica
metales
no metales
metaloides
metales alcalinos
metales alcalinotérreos
halégenos
gases nobles
grupo o familia
. periodo
. elementos representativos
elementos de transicion
. elementos de transicion interna
. mol
. masa molar
gg. nimero de Avogadro
Comparar, diferenciar o dar ejemplo de:
a. catién y anion
b. atomos e iones
Explicar las leyes de:
a. conservacion de masa
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b. proporciones definidas
c. proporciones multiples
Demostrar si unos datos experimentales dados son consistentes con la Ley de
Conservacion de Masa, la Ley de Proporciones Definidas o la Ley de Proporciones
Multiples.
Explicar los postulados de la teoria atomica de Dalton y en qué se diferencian o se
asemejan al conocimiento actual del atomo.
Identificar los elementos que componen cualquiera de los grupos IA, IIA, VIIA y
VIIIA.
Saber identificar el grupo y el periodo a que pertenece un elemento representativo.
Identificar las regiones en la tabla periddica (metales, no metales, metaloides.
elementos representativos, elementos de transicion, elementos de transicion interna).
Reconocer si un elemento dado pertenece a los metales, no metales y metaloides.
Describir la estructura del atomo en términos de protones, neutrones y electrones y
explicar las propiedades de las particulas fundamentales (protones, neutrones y
electrones).
Escribir el simbolo dado del nombre del elemento y viceversa.
Escribir el simbolo dado el nimero atémico y el nimero masico de un atomo del
elemento.
Determinar el nimero atomico (Z) y el nimero de masa (A) de un ntcleo en especifico,
dado el nimero de protones, nimero de neutrones y el nimero de electrones y
viceversa para un atomo neutral o un ion monoatémico.
Determinar el nimero atomico, nimero de masa, nimero de protones, numero de
neutrones, namero de electrones y el simbolo del elemento o ion dado ciertos datos de
éstos.
Saber si dos elementos dados son is6topos o no.
Predecir la carga de un ion monoatémico dada la posicion en la tabla periodica.
Clasificar un elemento como metal, metaloide, no metal, elemento representativo,
elemento de transicion, transicion interna dada la posicion en la tabla periodica.
Clasificar un elemento como metal alcalino, alcalinotérreo, halégeno o gas noble dada
la posicion en la tabla periddica.
Calcular la masa atémica promedio de un elemento dadas las masas y los porcentajes de
abundancia de los is6topos del elemento.
Calcular los porcentajes de abundancia dada la masa atomica del elemento y las masas de
los is6topos que lo forman.
Calcular los gramos, los moles, los a&tomos o moléculas de un elemento dado ciertos datos.

Capitulo 3: Moléculas, Compuestos y Ecuaciones Quimica
La seccion 3.11 esta omitida.

Objetivos:
Al finalizar el estudio de este capitulo, el estudiante debe definir, comparar, distinguir
o dar ejemplos de:
a. balanceo de ecuaciones quimicas
coeficiente
suscrito
enlace quimico
enlace i6nico
enlace covalente
enlace covalente coordinado
formula quimica
formula empirica
formula molecular
formula estructural
elementos atomicos
. elementos moleculares
compuesto i6nico
compuesto covalente (molecular)
unidad férmula
iones monoatdmicos
iones poliatdmicos
compuestos binarios

PrOoB OB FRTIER MO 0T



oxianion
hidrato
acido
. base
masa molar
porcentaje de composicidon por masa
combustion
. reacciones quimicas
bb. reaccionante
cc. producto
dd. ecuacion quimica balanceada
Comparar, diferenciar o dar ejemplo de:
a. compuesto idnico y compuesto covalente
b. ion monoatomico y ion polidtomico
Saber la diferencia entre formula empirica, formula molecular y férmula estructural.
Describir la manera en que los elementos forman enlaces por transferencia de electrones
(enlace 16nico).
Clasificar una sustancia quimica como elemento, compuesto i6nico o compuesto molecular.
Escribir la féormula de un compuesto dado el nombre y viceversa.
Escribir el nombre dada la formula de un compuesto binario o hidrato y viceversa.
Identificar la valencia de un elemento de acuerdo a su posicidn en la tabla periodica y
determinar la férmula del compuesto binario que forman.
Determinar la masa atomica o la masa molar dada la formula del elemento monoatémico,
elemento molecular o compuesto.
Calcular el nimero de moléculas, atomos o iones de una muestra dada la formula y
los gramos de la sustancia.
Calcular el porcentaje (%) por masa de cada elemento presente en el compuesto dada la
formula del compuesto.
Calcular la masa en gramos de un atomo, molécula o unidad férmula utilizando la masa
molar y el nimero de Avogadro.
Calcular el nimero de moles dada la masa en gramos y la formula de la sustancia y
viceversa.
Balancear una reaccioén quimica por tanteo.
Escribir una reaccion quimica dado el nombre de los elementos o compuestos que
reaccionan o se producen.
Determinar la formula empirica dada la formula molecular.
Determinar la formula molecular dada la férmula empirica y la masa molar del
compuesto.
Calcular la féormula molecular de un compuesto dada la masa molar y el analisis de
combustion.
Interpretar una reaccion quimica en términos de moles o de gramos de la sustancia.
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EXAMEN #1: viernes, 14 de septiembre de 2012 de 5:00 p.m. — 7:00 p.m. (Cubre desde el
Capitulo 1 hasta el Capitulo 3 - Seccion 3.4)

Capitulo 4: Cantidades Quimicas y Reacciones Acuosas
La seccion 4.9 esta omitida ya que se discute en Quimica General 11 (QUIM 3002).

Objetivos:

Al finalizar el estudio de este capitulo, el estudiante debe definir, comparar, distinguir
o dar ejemplos de:

estequiometria

reactivo limitante

reactivo en exceso

rendimiento experimental o rendimiento actual
rendimiento tedrico

porcentaje de rendimiento

solucion

soluto

disolvente

soluciones acuosas

solucién diluida
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Dada una ecuacion quimica y la cantidad de una sustancia, determinar la cantidad de
otra sustancia que reacciona o se produce.

Determinar los gramos o los moles de un reactivo o un producto.

Determinar reactivo en exceso, reactivo limitante, rendimiento tedrico y porcentaje de

solucion concentrada

. solucidn sobresaturada

concentracion
molaridad

solubilidad

electrolito

electrolito fuerte y débil
no electrolito

acido fuertes y débiles
bases fuertes y débiles
soluble

. insoluble

precipitado
ecuacion molecular
ecuacion i6nica

. ecuacion ionica neta

. iones espectadores
reaccion acido-base

ion hidronio
ion hidroxilo

sales
titulacion
. indicador
punto de equivalencia

rendimiento.

Saber preparar una solucion de una concentracion en particular.

erminar la concentracion al diluir una solucion.

Saber determinar el volumen o la molaridad de una sustancia dada la molaridad, el
volumen de otra sustancia que reacciona y la reaccion envuelta.

Dada la férmula de un compuesto base de su comportamiento en agua, identificar

Saber det

como:

a. electrolito fuerte
b. electrolito débil

C.

Dada la féormula de un compuesto base de su comportamiento en agua, identificar

COmo.:

no electrolito

a. acido o base fuerte
b. éacido o base débil

Saber clasificar una sustancia quimica como electrolito fuerte, electrolito débil o no

electrolito.
Saber las reglas de solubilidad.

Saber si una sustancia quimica es soluble o insoluble.
Escribir la reaccion molecular, reaccion idnica y reaccion idnica neta.

Identificar los iones espectadores.

Saber si un acido dado es monoprético, diprotico o poliprotico.
Identificar una reaccidon como neutralizacion, precipitacion o formacion de gases.
Identificar el gas que se libera al llevar a cabo ciertas reacciones quimicas.

Capitulo
Se discutir

Objetivos

Al finalizar el estudio de este capitulo, el estudiante debe definir, comparar, distinguir

5: Gases

an las secciones 5.1 — 5.8 hasta la pagina 207. Los estudiantes haran un
trabajo especial del material que se incluye en la seccién 5.11.

o dar ejemplos de:

reaccion de liberacion de gases
definicion de acido y base segun Arrhenius

acido monoprotico, diprotico o acido poliprotico



presion
unidades de presion
mandmetro
bardémetro
leyes de los gases: Boyle, Charles, Gay-Lussac, combinada, Avogadro, gas
ideal, presiones parciales
STP
volumen molal
fraccion molar

1. teoria cinética molecular
Resolver problemas de gases.
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EXAMEN #2: viernes, 19 de octubre de 2012 de 6:00 p.m. — 8:00 p.m. (Cubre desde el
Capitulo 3 - Seccion 3.5 hasta el Capitulo 5)

Capitulo 6: Termoquimica
Este Capitulo comienza a partir de la seccion 1.5 del Capitulo 1. Se discutirdn ademas
las secciones 6.4, 6.5y 6.6.

Objetivos:
Al finalizar el estudio de este capitulo, el estudiante debe definir, comparar, distinguir
o dar ejemplos de:
termoquimica
calor
energia
Primera Ley de Termodindmica
Ley de Conservacion de Energia
joule
caloria
calor especifico
capacidad calorifica
calorimetro de bomba
entalpia
reaccion exotérmica
m. reaccion endotérmica
Distinguir entre:
a. calor y temperatura
b. reaccion exotérmica y reaccion endotérmica
Determinar el calor especifico de un metal, dado ciertos datos.
Determinar la cantidad de calor liberado o absorbido por una muestra dado ciertos datos.
Calcular el calor de reaccion para una masa dada de un reactivo o un producto dada la
ecuacion termoquimica.
Dada cuatro de las cinco variables para un proceso donde ocurre transferencia de calor:
masa, temperatura inicial, temperatura final, calor especifico o capacidad calorifica y/o
calor transferido, determinar la restante.
Determinar el calor liberado o absorbido para una reaccioén que ocurre en un
calorimetro, conociendo el calor especifico, la capacidad calorifica, los cambios en
temperatura y las cantidades de reactivos que intervienen.
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Capitulo 7: Mecénica Cuéntica: Modelo del Atomo
Se discutiran las secciones 7.1y 7.2 (hasta la pagina 283), pagina 284 — 287 (hasta el
ejemplo 7.3, y las secciones 7.3 hasta la 7.6.

Objetivos:
Al finalizar el estudio de este capitulo, el estudiante debe definir, comparar, distinguir
o dar ejemplos de:

a. radiacion electromagnética
b. amplitud

c. longitud de onda (A)

d. frecuencia (v)

e. hertz

f. espectro electromagnético



regiones del espectro electromagnético
luz visible
espectro continuo
espectro de lineas
velocidad de la luz en el vacio
foton
. cuanto
modelo atomico de Bohr
ecuacion de De Broglie
principio de incertidumbre de Heisenberg
ecuacion de Schrodinger
orbital
nimeros cuanticos
numero cuantico principal (n)
numero cuantico del momentum angular ()
numero cuantico magnético (my)
. nimero cuantico del espin (my)
nodo
subnivel
funcién de onda
Establecer la relacion que existe entre la frecuencia, largo de onda y la energia.
Describir las propiedades de la radiacion electromagnética.
Distinguir entre los diversos tipos de radiacion electromagnética.
Distinguir entre espectro continuo y espectro de linea.
Determinar la frecuencia dada la energia o el largo de onda y viceversa.
Determinar la energia por mol de fotones dado el largo de onda o la frecuencia de una
radiacion electromagnética y viceversa.
Determinar el largo de onda dada la masa y la rapidez usando la ecuacion de
De Broglie.
Describir el modelo atdbmico de Bohr para el atomo de hidrogeno.
Relacionar el nimero cuantico | a los orbitales s, p, d y f.
Determinar el nimero de orbitales que tiene los subniveles s, p, d y f.
Determinar los posibles valores de |, m; y mg dado cierto valor de n.
Determinar si cierto conjunto de nimeros cuanticos esta permito o no.
Dado el valor de n de un nivel, calcular:
a. el nuimero méaximo de electrones
b. los posibles subniveles de energia
c. los numeros cudnticos
d. el nimero de orbitales
Determinar AE o la longitud de onda para una transicion electronica.
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Capitulo 8: Propiedades Periddicas de los Elementos
La seccion 8.9 esta omitida..

Objetivos:
Al finalizar el estudio de este capitulo, el estudiante debe definir, comparar, distinguir
o dar ejemplos de:
tabla periddica
ley periddica
configuracion electronica
estado fundamental o estado raso
principio de Aufbau
orbitales degenerados
diagrama de orbitales
principio de exclusion de Pauli
regla de Hund
carga nuclear efectiva
electrones de valencia
“core electrons”
. elementos del bloque s
elementos del bloque p
elementos del bloque d
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elementos del bloque f
elemento representativo
elemento de transicion
elemento de transicion interna
metal alcalino

metal alcalinotérreo

halégeno

. gases nobles

radio atomico

paramagnético

diamagnético
. radio 16nico
. energia de ionizacion
. afinidad electronica
. caracter metalico

ee. caracter no metalico

Distinguir entre radio idnico y radio atomico.

Comparar el tamafo de un ion y su atomo neutral.

Ordenar una serie de cationes y aniones en orden ascendente o descendente de tamafio.
Reconocer si un diagrama de orbitales o configuracion electronica esta permitida de

acuerdo al principio de Pauli, principio de méxima multiplicidad de Hund o el principio
de Aufbau.

Dado el nimero atémico (Z) de un elemento, escribir la configuracion electronica y el
diagrama de orbitales del estado raso de acuerdo al principio de Aufbau.

Determinar el conjunto de nimeros cuanticos para un electron particular cuyo nimero
atdmico se conoce.

Identificar la valencia de un elemento de acuerdo a su posicion en la tabla periddica.
Escribir la configuracion electronica del nivel de valencia para un elemento, dada la
familia y el periodo a que pertenece en la tabla periddica.

Identificar si un elemento dado pertenece a los elementos representativo, de transicion o
de transicion interna dada la configuracion electronica.

Organizar una serie de elementos en orden ascendente o descendente de acuerdo al radio
atomico, energia de ionizacion, afinidad electrénica, carga nuclear efectiva, caracter
metalico y caracter no metalico.

Comparar y explicar la diferencia en las energias de ionizacion sucesivas de un elemento
dado.
Determinar si un elemento dado es diamagnético o paramagnético.
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EXAMEN #3: viernes, 16 de noviembre de 2012 de 5:00 p.m. — 7:00 p.m. (Cubre los
Capitulos 6-8)

Capitulo 9: Enlace Quimico I: Teoria de Lewis
En la seccion 9.10 no se estima el cambio en entalpia, solamente el largo de enlace y la
energia de un enlace sencillo, doble o triple.

Objetivos:
Al finalizar el estudio de este capitulo, el estudiante debe definir, comparar, distinguir
o dar ejemplos de:
estructura de Lewis
enlace quimico
enlace i6nico
enlace covalente
enlace covalente coordinado
enlace metalico
enlace sencillo
enlace doble
enlace triple
regla del octeto
octeto incompleto
octeto expandido
. energia reticular
ciclo de Born-Haber
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par de electrones enlazantes
par de electrones solitarios
enlace covalente polar
enlace covalente no polar
electronegatividad
momento dipolar
porcentaje de caracter i6nico
resonancia
hibrido de resonancia
carga formal
energia de enlace
largo de enlace
Comparar los compuestos i6nicos y los compuestos covalentes.
Escribir las estructuras de Lewis de elementos, compuestos id0nicos, compuestos
covalentes o de iones poliatomicos.
Demostrar la estructura de Lewis y con ésta:

a. indicar cual es el nimero de enlaces de cada 4&tomo presente

b. identificar, de estar presentes, los enlaces covalentes coordinados

c. calcular la carga formal de los atomos presentes

d. indicar en cuales de ellas el &tomo central no cumple la regla del octeto
Dada una serie de compuestos i6nicos, predecir la magnitud de la energia reticular en
orden ascendente o descendente.
Saber como varia la electronegatividad en un grupo y en un periodo de la tabla periddica.
Ordenar una serie de atomos en orden descendente o ascendente de electronegatividad.
Clasificar los enlaces como i6nico, covalente polar, covalente no polar o covalente puro
dada la electronegatividad de los 4&tomos que forman el enlace.
Determinar el porcentaje de carécter idnico.
Determinar carga formal.
Escribir las formas resonantes y el hibrido de resonancia de un compuesto o ion
poliatomico.
Determinar cudl es la estructura de Lewis mds apropiada usando el concepto de carga
formal.
Distinguir las excepciones de la regla del octeto.
Describir la formacion de un compuesto i6nico en términos energéticos (ciclo de
Born-Haber).
Establecer el orden entre una serie de enlaces sencillo, doble o triple en cuanto al
largo de enlace y la energia de enlace.
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Capitulo 10: Enlace Quimico Il: Forma Molecular, Teoria de Enlace Valenciay
Teoria de Orbitales Moleculares
Se discutiran las secciones 10.1 hasta la 10.3.

Objetivos:
Al finalizar el estudio de este capitulo, el estudiante debe definir, comparar, distinguir
o dar ejemplos de:
a. teoria de repulsion de electrones en la capa de valencia (VSEPR)
b. teoria del enlace de valencia
c. geometria de los electrones
d. geometria molecular
e. angulo de enlace
Dado un compesto o ion y utilizando el modelo de Repulsion de Pares de Electrones de
la Capa de Valencia (VSEPR, por sus siglas en inglés):
a. clasificar los pares de electrones alrededor del atomo central como pares
compartidos o enlazante o pares solitarios
b. predecir la geometria de la molécula y de los electrones
c. predecir el angulo de enlace
Determinar la geometria de los electrones, la geometria molecular, etc. (ver tabla 10.1).

XI. Reglas:
1. Los exdmenes parciales de las secciones de las profesoras Ivonne Fernandez,
Maiella Ramos y Sylka Torres se ofreceran en el Teatro de la Universidad de
Puerto Rico en Arecibo. Los exdmenes parciales de las secciones de los
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10.

1.

12.

profesores Angel Montes y Rafael Garcia se ofreceran en los salones asignados
por los respectivos profesores.

NO se elimina ningin examen parcial. NO hay reposiciones de examenes. Si
el/la estudiante presenta una excusa razonable por haber faltado a un solo examen
parcial, se le contard el porcentaje del examen final por dos y se le contard el
porcentaje obtenido en el examen final como la nota del examen a que se ausento.
La asistencia al examen final es obligatoria para todos los estudiantes
matriculados en el curso y el promedio final de la clase sera en base a los cuatro
exdmenes parciales, el examen final y el porcentaje obtenido en el laboratorio.

Si a usted se le encuentra copiandose en un examen, se le removera el examen y
obtendré una nota de cero (0) como la nota de ese examen parcial y serd referido a
la Junta de Disciplina de la Universidad de Puerto Rico en Arecibo.

El examen corregido se le entregaré en el salon de clase y usted tiene una semana
para hacer cualquier reclamacion respecto a la correccion del mismo. Todos los
calculos de los problemas resueltos deberan aparecer en el examen, de lo
contrario tendra cero en el problema.

El prontuario del curso esta disponible en la oficina del profesor o de la
profesora o por Internet en la siguiente direccién: www.upra.edu.

La asistencia al saloén de clases es compulsoria y se pasara lista cada vez que se
retina la clase.

No se permite el uso de teléfonos celulares en el salon de clases.

No se permitira el uso de calculadoras programables ni celulares durante el
periodo de examenes.

Tanto el material de la clase como las fechas para los examenes parciales pueden
estar sujetas a cambios. Cualquier cambio se les notificara con anticipacion.
Cualquier ausencia del profesor se puede reponer ofreciendo los examenes u otra
actividad académica fuera del horario de clase. Esta reposicion puede ser en
cualquier horario incluyendo vespertino o sabatino por consenso del grupo y con
el endoso del acuerdo y firma de asistencia a la reposicion.

Los estudiantes que por alguna condicion necesitan acomodo razonable,
deben notificarlo al profesor o a la profesora de la conferencia al comienzo
del semestre académico para hacer los arreglos necesarios. Esto incluye a los
estudiantes que reciben servicios de Rehabilitacién Vocacional. El estudiante
sera referido a la Oficina de Procuraduria Estudiantil o Ley 51 de la
Universidad de Puerto Rico en Arecibo para que certifique la necesidad
especial del estudiante y ofrezca recomendaciones de acomodo razonable.
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