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QUIMICA GENERAL E INORGANICA

PROGRAMA DE ESTUDIOS

INTRODUCCION:

Quimica: definicién y objeto. Método cientffico. Vinculacién con la Agrono-
mfa. Bibliografra.
Materia y ~nergia: concepto, propiedades y equivalencias..

Propiedades intensivas, extensivas y aditivas. Sistemas materiales: clasificacién.

Fase. Sistemas homogéneos y heterogéneos. Separacién y fraccionamiento.
Sustancia pura. Constantes fisicas y quimicas. Estados de agregacién. Leyes de
cambios de estado.

Capi'tulo I

Teorias acerca de la estructura de la materia . Teoria atémica de Dalton. Leyes
gravimétricas. Ley de las combinaciones gaseosas. Ley de Avogadro. Peso mo-
lecular relativo. Determinacién de pesos moleculares de gases y vapores. Con-
cepto de mol. Volumen molar. Nimero de Avogadro. Peso atdmico relativo.
Atomo gramo. Atomicidad. Equivalente quimico. Equivalente gramo. Valen-
cia. Composicién centesimal. Férmula minima y férmula molecular. Nomen-
clatura quimica. Cdlculos estequiométricos.

Capitulo II

Estructura de la materia. Hechos experimentales que fundamentan la teorta
moderna. Rayos catddicos. Rayos canales. Ravos X. Particulas elementales.
Teor1a de Rutherford. Postulados de Bohr. Atomo de Rutherford—Bohr. Es-
tructura nuclear. Nimero atdmico. Nimero de masa. Isdtopos. Isébaros. Na-
clidos. Fendmenos radiactivos. Radiactividad natural. Desintegraciones alfa
y beta. Leyes del desplazamiento radiactivoSeries radiactivas. Perfodo de se-
midesintegracidn. Transformaciones nucleares artificiales. Sintesis. Fusién.
Fisi6n.

Capitulo 11

- Clasificaci6n periddica de loselementos: descripcién. Periodicidades. obsesva-
das. Nociones de tearfa cudntica. Nimeros cudnticos. Principio de exclusion
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Pauli. Subniveles de energia. Estructura de gases nobles, elementos representa-
tivos, de transicion y de transicidn interna. Potencial de ionizacidn. Afinidad
electronica.

Capitulo 1V

Uniones quimicas; concepto. Diferentes clases. Uniones iénicas. Unién covalen-

te polar y no polar. Electronegatividad: concepto y aplicaciones. Escala de
electronegatividades. Nociones sobre estructura molecular. Angulo de valencia.
Radio covalente. Radio iénico cristalino. Unién covalente coordinada. Valen-

cia sequn la teoria electrénica. Férmulas electrénicas. Variabilidad de la valencia.
Relacién con fendmenos de 6xido reduccion. Uniones entre moléculas. Iones
complejos. Nimero de coordinacién. Teoria de Werner. Nliimero atémico efectivo.
Nomenclatura de complejos.

Capitulo V

Estasdo gaseoso. Leyes de los gases. Ecuacién de estado del gas ideal. Ecuacién
general de los gases. Constante de Regnault. Aplicaciones. Difusién de gases. Ley
de Graham: aplicaciones. Mezclas gaseosas: concepto de presidn parcial.

Ley de Dalton de las presiones parciales. Aplicaciones. Teoria cinética.

Gases reales: concepto. Ecuacidn de van der Waals. Fuerzas de van der Waals.
Licuacion de gases. Isotermas de Andrews.

Estado liquido. Propiedades generales de los liquidos. Presién de vapor satura-
do.

Estado sdlido. Propiedades generales de los sdlidos. Nociones sobre estructura
cristalina. Isomorfismo y polimorfismo.

Cambios de estado fisico. Diagrama de fases. Reglas de las fases de Gibbs.

Capitulo VI

Soluciones: concepto y clasificacién. Expresiones de concentracion de solu-
ciones. Soluciones saturadas y sobresaturadas. Equilibrio estable. Equilibrio
metaestable.

Scluciones gases en liquidos. Ley de Henry: aplicaciones.

Soluciones de 1fquidos en Liquidos. Mi scibilidad parcial y total. Destilacion
de mezclas liquidas.

Soluciones de sdlidos en Liquidos. Curvas de solubilidad. Coeficiente de parti-
cion.



Soluciones diluidas: concepto y propiedades. Diagrama de estado del aqua
pura y de soluciones acuosas diluidas

Descenso relativo de presidn de vapor. Ascenso ebulloscédpico. Descenso cri-
oscdpico. Leyes de Raoult: aplicaciones. Osmosis. Presidén  osmédtica.

Soluciones isoténicas. Desviaciones de las leyes de Raoult. Solutos normales
y electrolitos. Asociaciones moleculares. Factor de correccidn i de Van't Hoff.

.Su determ nacién experimental. <o

Teoria idnica de Arrhenius. Electrolitos fuertes y electrolitos débiles .

Grado de disociacidn electrolitica. Relacidn entre alfa e i.

Peso equivalente de &cidos y bases. Neutralizacidn. Peso equivalentd de sales.
Otras teorias de dcidos y bases. Anfolitos. Anfoterismo.

Capitulo VII

Electroquimica: concepto. Reacciones de descarga en los electrodos. Electro-
lisis. Reduccién y oxidacidn a nivel de cdtodo y dnodo . Leyes de Faraday.
Equivalente quimico. Equivalente electroqufmico. Constante de Faraday.
Potencial de electredo. Serie electroquimica de los metales y de los no me-
tales. Nocién de pila. Reacciones de desplazamiento. Fenémenos de xido
reduccidén. Método del idn-electrdn. Agentes oxidantes y reductores.

Capitulo VIII

Cinética Quimica: concepto. Velocidad de reaccién: concepto, factores que

la modifican. Molecularidad y orden de la reaccidn.

Reacciones simples y complejas. Procesos simultdneos. Reacciones contrarias;
consecutivas; en cadena; laterales. Cinética de reacciones homogéneas y hetero-
gneas. i
Equilibrio quimico. Ley de accién de masas. Posicién de equilibrio. Principio
de Le Chatelier—Braun. Constante de equilibrio en funcién de concentracio-
nes. Constante de equilibrio en funcidn de presiones parciales. Reacciones en
fase gaseosa con y sin cambio de niimero de moles. Equilibrios heterogéneos
Catdlisis y catalizadores. _

Equilibrios iénicos: producto idnica de! agua. Escala de pH.

Concepto. Constante de disociacion - electrolitica de &cidos y bases débiles.
Hidrélisis: diversos casos. Cosntante de hidrélisis. Neutralizacién. Titulacién
dcido—base. Sistemas requladores del pH: concepto, constitucidn, mecanismo

. requlador. .. . .
Equilibrios iénicos heterogéneos: productos de solubilidad. :
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Capitulo IX &

Dispersiones coloidales: concepto y clasificacién. Métodos generales de prepa-
racion. Propiedades pticas y eléctricas. Soles lidfilos y liéfobos. Electrofo-
resis. Punto isoeléctrico. Precipitacidn por electrolitos: regia de Hardy—Schultz,
Purificacion de coloides. Didlisis. Electrodiilisis. Geles.

Termoquimica: concepto. Calor de reaccidn. Ecuaciones termoquimicas. Ca-
lor de formacién, calor de combustién, calor de neutralizacidn.

Principio de conservacion de la energia. Lev de Lavoisier.—Laplace: aplicacio-
nes. Ley de Hess: aplicaciones.

Capitulo X

Hidrégeno: estudio descriptivo.

Oxigeno: estudio descriptivo. Ozono. Alotropia: concepto y ejemplos. Aire
atmosférico.

Agua: singularidad de sus propiedades. Aguas naturales: clasificacion. Aguas
potables: criterio de potabilidad. Ablandamiento. Desionizacién. Perdxidos.
Agua oxigenada. Peroxodcidos.

Capitulo XI

Elementos del grupo 6A de la clasificacién periddica: estudio comparado de
sus propiedades. Azufre: 6xidos, oxodcidos o hidracidos. Acido sulfuroso. Sul-
fitos. Acido sulfirico. Sulfatos. Sulfurc de hidrégeno. Sulfuro de carbono.
Elementosdel grupc 7 A de la clasificacion periddica: estudio comparado de
sus propiedades. Métodos generales de obtencidn. Hidracidos y oxodacidws. A-
cido clorhidrico.

Capi'tulo XII

Elementos del grupo 5A de la clasificacidn periédica: estudio comnarado de
sus propiedades. Nitrdgeno: 6xidos y oxodcidos. Fijacién del nitrégeno en la
naturaleza y en la industria.

Amoniaco. lon amonio. Sales de amonio. Acido nitrico: nitratos. Fosforo: éxi-
dos y oxodcidos. Acidos fosféricos. Fosfatos. Fertilizantes fosforados.

Capi'tuio XIII

Elementos del grupo 4A de la clasificacién periddica: estudio comparado de
6



sus propiedades. Carbono: formas alotrépicas naturales y artificiales. Diamante
y grafito:estructura y propiedades . Carbono fésil. Carbdn activado. Monoxi-
do de carbono. Dioxido de carbono. Acido carbdnico. bicarbonatos y carbo-
natos.

Combustién y combustibles: concepto.

Silicio. Didxido de silicio. Acidos silicicos. Silicatos y aluminosilicatos natu-
rales.

Fotoquimica: concepto. Radiaciones de importancia fotoquimica. Reacciones_,. .
fotoquimicas de descomposicion y de sintesis. Leyes de fotoquimica. Rendi-
miento cudntico. Fotosensibilizacién.

Capitulo XIV

Elementos del grupo 1A de la clasificacion periédica: estudio comparado de sus
propiedades. Hidréxido, bicarbonato y carbonato de sodio.

Elementos del grupo 2A de la clasificacion periddica: estudio comparado de sus
propiedades, Hidréxidos, bicarbonatos y carbonatos de calcio, de magnesio.
Aglomerantes: concepto y clasificacion. Cales . Cemento portland. Yeso.



QUIMICA GENERAL E INORGANICA

PROGRAMA DE EXAMEN

Bolilla 1

Estructura de la materia. Algunos hechos experimentales que fundamentan

las teorias modernas. El modelo atémico de Rutherford: descripcién, condi-
cién de equilibrio, defectos. Particulas elementales constitutivas de los dtomos.
Ideas actuales sobre la estructura del 4tomo.

Soluciones dilurdas: concepto. Diagrama de estado del agua pura y de solu-
ciones acuosas diluidas. Ascenso ebulloscopico y descenso crioscbpico. Leyes
de Raoult: aplicaciones. Crioscopia y ebulloscopia. Asociaciones moleculares
Osmosis—presidnosmotica— soluciones isotdnicas. Ecuacién de van't Hoff para
la presion osmotica. '
Equilibrios idnicos en sistema heterogéneo: producto de solubilidad. Aplicacio-
nes. Ciclo natural del nitrdgeno. Fertilizantes fosforados.

Bolilla IT

Metales y no metales: caracteres diferenciales;valencia respecto del hidrogeno
y respecto del oxigeno. Equivalente quimico de un elemento. Equivalente
gramo. Ley de Richter. Peso equivalente de &cidos, bases y sales.

Anfolitos: concepto y ejemplo . Anfoterismo: concepto y ejemplos.

Solutos normales'y electrolitos: concepto. El factor i de van't Hoff: su deter-
minacidn experimental. Relacién entre i y alfa: deduccidn y aplicaciones.
Hidrolisis de sales: diferente; casos.

Distribuci6én de los elementos en la corteza terrestre.

Estado natural de los elementos. Silicio. Di6xido de silicio: formas naturales
Cuarzo: propiedades. Acidos silicicos. Silicatos naturales: estructuras.
Metales alcalinotérreos: estudio comparado de sus propiedades. Calcio y mag-
nesio: importancia bioldgica.

Hidréxido, bicarbonato y carbonato de calcio: propiedades.

Hidréxido, carbonato y bicarbonato de magnesio: propiedades.

Bolilla I1I

Composicidén centesimal. Férmula minima y férmula molecular.
Neutralizacidn: ecuacidn idnica. Calor de neutralizacidn.
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Hidrdlisis de sales: diferentes casos. Constante de hidrdlisis: concepto; rela-
cién con el grado de hidrdlisis; relacién con Ky v K; 0K,

Fotoquimica: concepto. Radiaciones de importancia fotoquimica. Reaccio- -
nes fotoquimicas de descomposicién: ejemplos. Reacciones fotoquimicas
de sintesis: ejemplos.

Rendimiento cudntico. Fotosensibilizaci6n,

Metales alcalinos: estudio comparado de sus propiedades.

Hidro6xido, bicarbonato y carbonato de sodio: propiedades y preparacion.

Bolilla IV

Ley de Daltun de las presiones parciales: enunciado y aplicaciones.
Presidn parcial de un gas recogido sobre agua.

Valencia segun la teoria electrénica: concepto, variabilidad.

Concepto de energra de icnizacién y de afinidad electrénica de un elemen-
te. Radio covalente. Radio i6nico cristalino.

Potencial idnico. Serie electroquimica de los metales: aplicaciones.
Radiactividad natural. Rayos alfa, beta y gamma: naturaleza y propiedades.
Ley del desplazamiento radiactivo. Tiempo de sernidesintegracion. Aplica-
ciones de la radioquimica a la Agronomfia.

Fés{oro: estados alotropicos, propiedades y preparacién. Oxidos y oxoéci-
dos. Acidos fosférices. Fosfatos: propiedades y usos.

Bolilla V

Gases ideales: concepto y propiedades. Ecuacidn general de los gases idea-
les: aplicaciones. Gases reales: concepto.

Fuerzas de van der Waals: concepto. Ecuacidn de van der Waals. Licuacion
de gases. Isotermas de Andrews.

Densidad de gases: relativa y absoluta. Peso molecular relativo de los gases
y vapores; métodos de determinacion. Peso molecular absoluto. Extensién
del concepto de mol.

Termoquimica: concepto. Reacciones exotérmicas y endctérmicas. Calor
de reaccion. Ecuaciones termoquimicas: su significado. Calor de formacion.
Calor de combustién. Calor de neutralizaci6n. Calor latente de cambio de
estado fisico. Principio de conservacién de la energia. Ley de Lavoisier-
Laplace: enunciado y aplicaciones. Ley de Hess: enunciado y aplicaciones.



Aguas potables: salinidad, dureza, ablandamiento, desionizacién. Aguas de
riego. Aguas para uso industrial.

Azufre: formas alotrdpicas y propiedades. Oxidos y dcidos.

Sulfitos. Acido sulfirico: propiedades y preparacién. Sulfatos.

Bolilla VI

Sistemas homoggéneos y heterogéneos: concepto. Fase. Sistemas materiales:
concepto y clasificacion. Nociones sobre métodos de separacidn de mezclas.
Absorcion. Adsorcidn.

Difusién de gases. Ley de Graham: enunciado y aplicaciones.

Soluciones de gases en liquidos: concepto, solubilidad.

Ley de Henry: aplicaciones. Coeficiente de absorcion.

Equilibrio quimico: concepto, posicidn del equilibrio; equilibrio en sistema
homogéneo, equilibrio en sistema heterogéneo. Factores del equilibrio. Prin-
cipio de Lefio-Chatelier-Braun: enunciado y aplicacién a equilibrios quimi-
cos, fisicos y fisico-quimicos.

Nitrdgeno y su familia: estudio comparado de sus propiedades. Oxidos y
oxodcidos. Fijacion del nitrégeno en la naturaleza y en la industria. Amo-
niaco: propiedades, preparacién en el laboratorio y en la industria. I6n a-
monio. Sales de amonio: propiedades: propiedades y usos.

Bolilla VII

Teorfa de Arrhenius de la disociacién electrolitica. Grado de disociaci6n
electrolitica: determinacidn, variacién con la temperatura y con la dilucién.
Electrolitos débiles y electrolitos fuertes: concepto y ejemplos.

Clasificacidn periddica de los elementos: descripcidn, periodicidades obser-
vadas, utilidad, defectos, Niimero ordinal. Soluciones de l{quidos en liquidos.
Miscibilidad parcial y total. Destilacién de mezclas liquidas.

Nocidn de pila. Potencial normal de electrodo. Reacciones de desplazamien-
to; fendbmenos de dxido reduccidén.

Acido ni'trico: propiedades, preparacién en el laboratorio y en la industria.
Nitratos: propiedades y usos.

Bolilla VIII

Teoria atémica de Dalton. Hipétesis de Avogadro. Volumen molar de los n2ses
ideales: demostracion de su valor constante en condiciones comparables,
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Volumen molar de los gases reales. Namero de Avogadro: concepto y deter-
minacion electroquimica. Sistemas requladores del pH: concepto, coraposi-
cion quimica, mecanismo de su accidn reguladora, poder regulador maximo,
reserva acido, reserva alcalina, aplicacicnes bioldgicas. Aire atmosférico: com-
posicién quimica cuali—cuantitativa.

Destilacidn fraccionaria del aire 1{quido.

Combustién y combustibles: concepto. Combustion completa del carbono

y de hidrocarburos. Peso o volumen de aire necesarios para quemar comple-
tamente un peso o volumen dado de un combustitle.

Sulfuro de hidrégeno: propiedades, preparacion, sulfuros y polisulfuros.

Bolilla IX

Acidos y bases sequn la teorfa de la disociacion electrolitica. Acidos mono-
proticos y poliproticos. Peroxodcidos. Hidracidos. Reglas que expresan la
fuerza de los oxodcidos. Sales 4cidas, basicas y neutras. Ecuaciones idnicas. Cons-
tante de disociacion electrolitica de icidos y bases.

Correlacidn entre la clasificacion periddica y la teoria atdmica moderna. Ubi-
cacién y nimero mdximo de electrones en las diferentes capas. Elementos repre-
sentativos, de transicion y de transicion interna. Elementos que forman iones
coloreados. Iones con y sin estructura de gas inerte. Gases inertes. Cambios de
estado fisico. Diagrama de fases. Regla de las fases de Gibbs.

Aglomerantes: clasificacién. Cales, cemento portland, yeso: composicién qui-
mica, fraguado y endurecimiento.

Bolilla X

Peso atémico relativo. Atomo gramo. 16n gramo. Peso atémico absoluto. Ato-
micidad de sustancias simples. Numero atémico. Niclidos is6topos e isdbaros.
Soluciones: concepto, clasificacidn, formas de expresar la concentracién, mo-
laridad, molalidad, normalidad.

Fracciéon molar del disolvente y del soluto. Soluciones saturadas y sobresatu-
radas. Solubilidad de un soluto: factores que la modifican. Equilibrio estable
y equilibrio metastable. Poder disolvente del agua.

Precipitacidn de coloides: Regla de Hardy —~Schulze.

Hidrdgeno: estudio descriptivo.

Oxigeno: estudio descriptivo.

Ozono. Alotropla: concepto y ejemplos; temperatura de transicidn. Perdxidos.
Agua oxigenada. Hidruros salinos.
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Liquidos: concepto, tensién superficial, visconsi... 4, presidn de vapor satura-
do. Vaporizacién. Evaporacién. Ebullicidn. Destilacién simpie y fraccionada.
Sélidos: concepto, presion de vapor saturado. Fusidn. Sublimacidn. Redes cris-
talinas moleculares , idnicas y atSmicas. Agua de cristalizacién. Polimorfismo.
Isomorfismo.

Electrdlisis: reacciones de descarga en los electrodos.

Reacciones secundarias. Leyes de Faraday. Equivalente electroquimico. Pre-
paraciones electroquimicas industriales: concepto y ejemplos.

Velocidad de reaccién: concepto, factores que la modifican. Molecularidad y or-
den de una reaccién. Proceso elemental.

Reacciones quimicas en sistema homogéneo y en sistema heterogéneo: concep-
to y ejemplos.

Reacciones reversibles. Catdlisis. Catalizadores: propiedades y ejemplos.
Halégenos: estudio comparado de sus propiedades. Métodos generales de pre-
paraci6n. Hidrdcidos y oxodcidos. Acido clorhidrico: propiedades y prepara-
cién.

Bolilla XI1

El modelo atémico de Bohr referido al hidrégeno . Postulados de Bohr.

El cuanto de energfa radiante. Estructura nuclear. Conceptos actuales sobre
estructura del dtomo.

Aplicaciones de la ley de accién de masas activas al equilibrio de disociaci6n
electrolitica del agua. El producto iénico del agua. La expresion pH. Las ex-
presiones pOH y pK.

Titulacién dcido —base. Punto de equivalencia. Indicadores &cido~ base. Criterio
de seleccion del indicador. Estado liquido. Propiedades generales de los liquidos.
Presion de vapor saturado.

Carbono y su familia: estudio comparado de sus propiedades. Formas alotré-
picas naturales y artificiales del carbono. Diamante y grafito: estructura y pro-
piedades. Carbones fésiles. Cianuros: propiedades. Cianuros: propiedades. Cia
nuros complejos: estructuras, estabilidad.

Bolilla XIII

Soluciones de sélidos en liquidos: factores que modifican la solubilidad. Curvas
de solubilidad: interpretacion de los diferentes casos.
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Uniones quimicas: concepto, diferentes casos. Unidn idnica: ejemplos. Unién
covalente: ejemplos. Unidn covalente ccordinada: ejemplos. Nociones sobre
estructura molecular. Angulo de valencia. Electrogegatividad: concepto y a-
plicaciones. Cardcter iénico parcial de algunos enlaces covalentes: ejemplos.
Ley de accion de masas activas: conceptos y aplicacidn a diferentes equilibrios
de importancia prictica.

Estado slido. Propiedades generales delos sSlidos. Nocxones sobre estructura
cristalina. Fusidn. Sobrefusién. =¥ T

Bolilla XIV

Dispersiones colaidales: concepto y clasificacion . Métodos generales de pre-
paracion. Soles y geles: propiedades. Floculacién. Precipitacién por electro-
litos. Regla de Hardy—Schulze. Peptizacién. Electroforesis. Punto isoeléctri-
co. Coloides liéfilos y coloides lidfobos. Coloides protectores. Didlisis. Elec-
trodidlisis. Aqua: estructura molecular y singularidad de sus propiedades.
Carbones artificiales: clasificacién. Coque. Carbén vegetal. Carbdn animal.
Carbdn activado. Monéxido de carbono. Didxido de carbono. Bicarbonatas
y carbonatas.

Propiedades. Iones complejos. Estructura, estabilidad. Nimero de coordina-
cibén. Ligandos. Teorfa de Werner. Numero atomico efectivo. Nomenclatura
de iones complejos.

Bolilla XV

Reactiones de oxidacidn reduccidn. Agentes oxidantes y agentes reductores.
Balance de ecuaciones redox por el método del idn—electrdn.

Hechos experimentales que fundamentan las teorfas modernas sobre la estruc-
tura de la materia. Rayos catddicos. Rayos canales. Rayos X.

Nociones de teoria cudntica. Ndmeros cudnticos. Principio de exclusién de
Pauli. Subniveles de energia.

Equilibrios quimicos de sistemas homogéneos y en sistemas heterogéneos.
Constante de equilibrio en funcién de concentraciones. Constante de equili-
brio en funcidn de presiones parciales. Reacciones en fase gaseosa con y sin
cambio en nimero de moles.

Leyes de la termoquimica.

Concepto de calor de formacién y calor de neutraiizacién.
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PROGRAMA DE TRABAJO:, RACTICOS

Composicién, propiedades y usos dej material de laboratorio, Traba-
jo del vidrio.

Operaciones generales de laboratorio.

Propiedades Y transformaciones fisjcas ¥ quimicas de las sustancias:
observacién e interpretacién.

Determinacién del Peso equivalente del magnesio,

Dilucién, concentracidn y mezela de soluciones.

Reacciones redox. Empleo de oxidan tes y reductores.

Velocidad de reaccién. Medicién de] “tiempo de reaccidn "
Equilibrio quimico, Comprobacién de sy desplazamiento.

Acidos y bases. PH. Sistemas reguladores del pH. Neutralizacién, Hj.
drolisis.

Dispersiones coloidales. Preparacién Y propiedades.

Aguas. Dureza, ablandamiento, desionizacidn.

Azufre, Preparacién de alqunos Compuestos y estudio de sys propie-
dades. Iones complejos. Preparacién y aplicaciones,

Fésforo, Preparacién de algunos Compuestos y estudio de sys propie-
dades. Nitrégeno. Preparacion Y purificacion de nitrato de potasio.
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