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Unidade

didactica 7 Quimica organica e quimica macromolecular

MATERIA: Quimica

TITULACION: Grao en Fisica

PROGRAMA XERAL DO CURSO
Localizacion da presente unidade didactica

Unidade 1. PROPIEDADES DA MATERIA
Introducidén aos problemas dos que se ocupa a quimica: materia e
transformaciéns.

Atomo, elementos quimicos. Taboa periddica.

O concepto de Mol e o nimero de Avogadro.

Compostos quimicos: formulacién e nomenclatura.

Propiedades periddicas: tamafio, ionizacién electrénica, afinidade electrdénica.
Estrutura atdomica: interpretacion e representacion dos orbitais.

Atomos polielectrénicos: configuracion electrdnica.

Unidade 2. AS REACCIONS QUIMICAS
Reaccions en disolucidn, calculo de concentracions, reactivo limitante.

Reaccions acido-base, de precipitacidn, redox.
Axuste de reaccidéns redox.

Unidade 3. ENLACE QUIMICO
Estruturas de Lewis. Formas das moléculas. Enerxias de enlace. Hibridacion.
Teoria de orbitais moleculares.

Liquidos, sélidos e forzas intermoleculares (funciéns potencial de interaccidn).

Unidade 4. FUNDAMENTOS DE EQUILIBRIO QUIMICO
Constantes de equilibrio quimico. Lei de Le Chatelier.

Criterios de espontaneidade (Entropia, Entalpia e Enerxia de Gibbs).
Coeficientes de actividade.

Unidade 5. EQUILIBRIO EN DISOLUCION
Teorfas de Arrhenius e Bronsted-Lowry. Escala de pH. Acidos/bases fortes/
débiles. I16ns como acidos/bases. Acidos e bases de Lewis.

Efectos sobre o equilibrio acido-base: ién comun, disolucions reguladoras,
neutralizacién e curvas de valoracion.

Constante do produto de solubilidade. Precipitacion.

Unidade 6. ELECTROQUIMICA
Potenciais de electrodo, potenciais estandar e potenciais de célula.

Ecuacidn de Nerst. Pilas, baterias e células de combustible. Electrélise.
Corrosion.
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Unidade 7. QUIMICA ORGANICA E QUIMICA MACROMOLECULAR
Introducidn aos compostos organicos e as suas estruturas.

Alcanos, alquenos e alquinos. Hidrocarburos aromaticos. Alcois, fenois e
éteres. Aldehidos e cetonas. Acidos carboxilicos, ésteres, amidas e aminas.

Introducidn ao polimeros.
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PRESENTACION

A materia Quimica do Grao en Fisica forma parte con Bioloxia e Informdtica para
cientificos do médulo de Formacion basica de contido transversal e, 4 par destas, ten
unha duracion de 6 créditos ECTS. Impartese no segundo cuadrimestre do primeiro
curso da titulacidn, polo que os alumnos dispofien, na mellor das hipdteses, sé dos
coflecementos bdsicos de Quimica adquiridos no bacharelato (sempre que cursasen
a modalidade “ciencia e tecnoloxia”) o sé se enfrontaron a ela na introducién a
Fisica e a Quimica en terceiro, e eventualmente en cuarto, de educacién superior
obrigatoria. Elixiuse, polo tanto, un desenvolvemento dos contidos desde os temas
maismais sinxelos e basicos ata os mais practicos e mais facilmente relacionables coa
vida cotid.

Despois de estudar na primeira unidade alglns conceptos bdsicos e
terminoldxicos da quimica e das propiedades da materia, introdlicense as reaccidns
guimicas e o concepto de enlace quimico (respectivamente nas unidades no. 2 e 3),
para pasar finalmente as ultimas catro unidades, que pofen as bases dos alicerces
de la quimica como son o equilibrio quimico, a electroquimica e a quimica organica e
macromolecular.

Esta unidade didactica dedicada & introducién dos compostos organicos e
dos polimeros estd desefiada para ser desenvolvida en 7 sesions presenciais de 55
minutos cada unha. Delas, 4 sesidéns dedicaranse a clases expositivas, nas que se
explican os contidos, 2 sesidns utilizaranse para resolver exercicios e problemas e 1
sesion de titorias para aclarar cuestions puntuais. O alumno deberd dedicar unhas
12 horas adicionais de traballo persoal, fundamentalmente para a realizacidon de
exercicios e problemas adicionais.

OS OBXECTIVOS

1. Obxectivos xerais da materia

Perséguese que o alumnado adquira un nivel de coflecementos tedricos e
experimentais basicos en Quimica, asi coma a suUa relacidn ca Fisica. Tratase de
cofiecer o impacto da Quimica na Fisica e viceversa. Comprender a importancia da
aplicacién dos cofiecementos da Fisica nesta rama afin de coflecemento e do campo
de aplicacién na investigacion tanto na sua faceta tedrica coma experimental.

Tras cursar esta materia o alumnado debera:

— cofiecer e comprender os conceptos basicos da Quimica, tales coma
aspectos fundamentais de termodindmica clasica, de equilibrio quimico,
de enlace quimico e da quimica organica, que seran de gran utilidade para
materias de cursos posteriores do grao;

— estar familiarizado cos temas dos que se ocupa a Quimica, asi coma cos
métodos desenvolvidos por esta rama da ciencia para dar solucién aos
problemas aos que se enfronta;

A Y




Unidade

didactica 7 Quimica organica e quimica macromolecular

— comprender o papel da Quimica dentro do panorama cientifico actual e
cofiecer a aplicacidn das leis da Quimica a casos particulares, asi coma a
suas limitacidns.

2. Obxectivos especificos da unidade didactica

Ao rematar a unidade didactica o alumnado debe poder:

— clasificar os compostos orgdnicos en funcién do seu grupo funcional.
Enumerar os derivados do grupo carbonilo;

— diferenciar entre os distintos tipos de isémeros estruturais e de
estereoisdmeros. ldentificar os isémeros cis-trans e determinar se un
composto é quiral ou non;

— diferenciar entre polimero de adicién e condensacion;

— formular os polimeros mais comuns da quimica industrial.

0S PRINCIPIOS METODOLOXICOS

Emprégase unha metodoloxia activa que supdn a participacion directa do
alumnado en todo o proceso de ensino-aprendizaxe, coa realizacidén de preguntas,
coa realizacién das actividades habituais e a participacidn activa na correccidn de
problemas en clase, coa participacion en actividades complementarias.

Os contidos da materia impartiranse nunha serie de clases expositivas,
interactivas e de titorias, co apoio do es pazo organizativo da docencia ofrecido polo
Campus Virtual:

— as CLASES EXPOSITIVAS impartiranse ao grupo completo e nelas daranse a
cofiecer ao alumno contidos fundamentais da materia. Ao comezo do tema
exporase claramente o programa e os obxectivos principais do mesmo.
Ao final do tema farase un breve resumo dos conceptos mais relevantes
e proporanse novos obxectivos que permitirdn interrelacionar contidos
xa estudados cos do resto da materia e outras materias afins. Durante
a exposicidon de contidos proporanse problemas que exemplifiquen os
conceptos desenvolvidos. Para facilitar o seguimento das clases polos
alumnos, utilizarase o libro de texto Quimica General (Petrucci e outros,
2011), que ademais dispon dunha axuda en rede moi completa na paxina
web da editorial do libro (Pearson Educacién). Ademais recoméndase a
consulta doutros libros de quimica xeral (Chang, 2010; Atkins e Jones,
2010; Dominguez Reboiras, 2006);

— as CLASES INTERACTIVAS impartiranse en grupo reducido e distribdense
do xeito seguinte: (i) clases de encerado dedicadas & resoluciéon de
problemas e cuestidéns que clarifiquen os contidos desenvolvidos nas
clases expositivas. Ao principio do tema darase ao alumno unha relaciéon
de problemas/cuestions co obxectivo de que intente a sua resolucidn
previa as clases; (ii) practicas de laboratorio. O profesor entregard aos
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alumnos un guidn ao principio do curso, de forma que os alumnos tefian
tempo de preparar os conceptos tedricos e realizar os calculos necesarios
para levalas a cabo antes de chegar ao laboratorio. Os obxectivos que se
perseguen con estas clases practicas son que o alumno fixe conceptos
tedricos aprendidos nas clases expositivas e interactivas, e, ao mesmo
tempo, se familiarice co material de laboratorio e cos problemas practicos
que xorden ao planificar e desenvolver un experimento;

— as CLASES DE TITORIAS impartiranse en grupos moi reducidos. As horas de
titorias dedicaranse & resolucion de exercicios un pouco mais complexos
que os que se fan nas clases interactivas, onde o alumno tefia que
relacionar diferentes conceptos manexados durante o curso. Preténdese
tamén mediante estas titorias facer un seguimento individualizado
da aprendizaxe da materia. O alumnado dispora tamén das titorias
convencionais para resolver dubidas que xorden durante o estudio. Estas
titorias faranse de forma presencial en horarios indicados polo profesor;

— a AULA VIRTUAL. Para facilitar o seguimento do tema compleméntase
a formacion presencial na clase a través dun conxunto de ferramentas
que permitan desenvolver a aprendizaxe a través da rede. De xeito, o
alumnado podera descargar o material docente (presentaciéns, boletins,
etc.), realizar consultas a través do correo electrénico dedicado e consultar
novidades respecto 4 organizacién ou desenvolvemento do tema.

0S CONTIDOS BASICOS

Para os quimicos do século XIX a quimica orgdnica consistia no estudo de compostos
procedentes soamente da materia viva, & que se atribuia a “forza vital” necesaria
para obter estes compostos. En 1928 o aleman F. Wholer sintetizou o primeiro
composto organico nun laboratorio, a urea; desde entdon os quimicos descubriron ou
sintetizaron varios milléns de compostos organicos.

Hoxe en dia a quimica organica ou quimica do carbono é, mais en xeral, a
rama da quimica que estuda unha clase numerosa de moléculas, naturais e sobre
todo de sinteses, que contefien carbono formando enlaces covalentes carbono-
carbono ou carbono-hidroxeno, en combinaciéon con menores cantidades de
osixeno, nitréxeno ou xofre. Os contidos desta unidade céntranse no exame dos tipos
principais de compostos organicos e dividiranse en tres partes tal e como se detalla
a continuacion, cada unha desenvolvida nunha ou mais sesidns de clase, incluindo
as clases expositivas e as interactivas. Mdstranse tamén diapositivas representativas
das presentacions utilizadas polo profesor, que van sempre acompafiadas polo
desenvolvemento dalguns conceptos directamente ao encerado.

No anexo mdstranse exemplos dos exercicios e problemas que os alumnos
tefien que resolver durante as clases interactivas.
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1. Introducién aos compostos organicos e as suias estruturas (1 sesion)

Explicanse os distintos tipos de enlaces carbono-carbono, recérdanse as diferentes
hibridacions do carbono tal e como estudado na unidade didactica dedicada ao
enlace quimico e como estas afecten os angulos de enlace. Ademais, estidanse os
tipos de formulas (empirica, molecular, semidesenvolvida, desenvolvida e estrutural)
e representacions (en perspectiva, mixta e simplificada) mais frecuentemente
usadas e que tefien que formar parte das ferramentas que os alumnos saiban utilizar
(méstranse exemplos na diapositiva na Fig. 1).

Finalmente introdldcense de xeito moi xeral as diferentes familias de
compostos organicos (Fig. 2), sublifiando a importancia e a utilidade dalgunhas delas.

Figura 1. Exemplo de diapositiva usada para explicar as diferentes formulas

Figura 2. Formula dalgtins compostos organicos

(imaxe da web: http://www.piecesbypolly.com/2013/10/organic-chemistry-cupcakes-for-mole-day.html).
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2. Clases de compostos organicos, grupos funcionais e isomerias (4 sesidns)

Nesta seccidn estudanse as diferentes clases de compostos organicos, introdicense
as nomenclaturas de uso mais frecuente e as isomerias.

Na primeira sesion introducense e clasificanse os hidrocarburos alifaticos:
alcanos, alquenos, alquinos e estruturas ciclicas (na Fig. 3 mdstrase unha das
diapositivas usadas para introducir os cicloalcanos).

Figura 3. Cicloalcanos e as suas representacions

Figura 4. Definicion e exemplo de isomeria estrutural nos alcanos
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A continuacidn, aprovéitase das caracteristicas estruturais dos alcanos para
introducir o concepto de isomerias e mais especificamente explicanse a isomeria
estrutural (exemplo na Fig. 4), a isomeria xeométrica, a isomeria dptica (Fig. 5) e os
conceptos de quiralidade e de actividade dptica.

Dedicase a primeira clase interactiva a exercicios de comprension das isomerias
(exemplo na Fig. 6) e practicase a nomenclatura dos hidrocarburos (exemplo en Fig. 7).

Figura 5. Carbono asimétrico e isomeria dptica

Figura 6. Exercicio de isomeria estrutural (esta diapositiva ten animacion que
facilita o desenvolvemento do exercicio)
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Figura 7. Exemplo de exercicio de nomenclatura dos alcanos substituidos
(diapositiva con animacion)

Os primeiros quimicos adoitaban asignar nomes aos compostos novos relacionados
coas suas orixes ou con algunha das suas propiedades, pero ao irse sintetizando
miles e miles de compostos novos fixose evidente que este sistema era inviable. Hoxe
en dia a nomenclatura sistematica mais utilizada, que é tamén a que se estuda cos
alumnos, é a recomendada pola Unién Internacional de Quimica Pura (IUPAC). De
xeito, a seguinte clase dedicase aos hidrocarburos aromaticos, 4 nomenclatura dos
compostos substituidos e a isomeria de posicién (Fig. 8).

Figura 8. Exemplo de nomenclatura e isomeria de posicién en compostos
aromaticos substituidos
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Rematase o tema dos hidrocarburos mostrando de xeito moi xeral como se poden
preparar alcanos e cales son as reacciéns mais comuns tanto destes como dos
alquenos e dos aneis aromaticos (exemplo na Fig. 9), recérdase ademais cal
é a composicion da fonte natural mais importantes de compostos organicos, o
petrdleo (Fig. 10).

Figura 9. Exemplo de reaccién comun dos aneis aromaticos:
reaccion de substitucion aromatica

Figura 10. Aplicacidns comuns, propiedades e composicion das fraccidns
principais do petrdleo

Nas duas ultimas sesidns, unha expositiva, a outra interactiva, estidase a
qguimica dos grupos funcionais. De cada clase, é dicir alcois, éteres, aldehidos, cetonas,
acidos carboxilicos, ésteres e aminas, estidanse as caracteristicas estruturais e as
propiedades e introdlcense a nomenclatura (exemplos nas Fig. 11 e 12) e algunhas
reacciéns de conversion dun grupo funcional noutros (exemplo na Fig. 13), sempre
intentando relacionar as diferentes familias coa realidade cotid e industrial. Os
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exercicios céntranse na nomenclatura e no recofiecemento dos grupos funcionais e
de todas as isomerias estudadas nesta seccion.

Figura 11. Introducidén a quimica dos alcois

Figura 12. Introducidn a quimica dos aldehidos e cetonas
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Figura 13. Reaccidns de transformacion do propileno en compostos con outros
grupos funcionais (diapositiva dobre).
De cada composto describese a importancia a nivel industrial e as posibles
aplicacions e outros xeitos de sintetizalos

3. Polimeros e materiais poliméricos (1 sesion)

Nesta ultima parte da unidade didactica dedicada aos polimeros empézase
cunha introducién dos conceptos basicos (definicién na Fig. 14), para pasar logo
4 suUa clasificacion segundo a orixe, estrutura, composicién, sintese e cinética de
polimerizacién (Fig. 15), comportamento térmico e uso [plastomeros, elastomeros,
fibras, adhesivos, recubrimentos, etc.].
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Figura 14. Polimeros: conceptos basicos

Figura 15. Clasificacion segundo a cinética de polimerizacidon e a sintese

Estudanse tamén algunhas propiedades como as propiedade térmicas
e mecanicas (exemplo na Fig. 16) e preséntanse as aplicacidéns industriais mais
importantes das clases comuns de polimeros, asi como algunhas aplicacions
tecnoldxicamente avanzadas de nanomateriales poliméricos (exemplo na Fig. 17).
Ao final da unidade trataranse de xeito moi xeral alglns aspectos da fabricacion,
consumo e reciclaxe de materiais polimericos.
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Figura 16. Exemplo de propiedades peculiares de polimeros: a transicion vitrea.
Comparase esta propiedade coa temperatura de cristalizacion e sublifianse os
factores comuns que afectan as duas

Figura 17. Explicaciéon do concepto de nanocomposto e introducion as
propiedades a nivel micro e nanométrico. Diapositiva con animacién na que
se mostran tamén exemplos dos obxectos comerciais realizados usando estes
materiais
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AVALIACION

A avaliacion desta unidade didactica realizarase dentro dunha metodoloxia xeral de
avaliaciéon da materia. O sistema de avaliaciéon baséase na formacién continua do
alumno. Valorarase o traballo diario do alumno e para isto farase un seguimento
do mesmo. As dimensiéns avaliadas dentro dos temas de cada unidade didactica
expodiiense a continuacion:

— asistencia as clases expositivas, interactivas, titorias e practicas;

— participacién activa nas clases interactivas de encerado (resolucién dos

problemas propostos nos boletins, discusion dos resultados, etc...);

— aexposicion e discusién dos temas propostos para as clases de titorias;

— realizar os test que se propofian.

O cémputo destas actividades de avaliacién continua na cualificacién final
serd do 40% (nota AC), dentro da que se contemplaran a avaliacién das actividades
desenvoltas nesta UD. Ademais os alumnos realizardn un exame (ben ordinario,
realizado a finais de maio,ou ben extraordinario, realizado en xullo) que computara o
60% restante da cualificacidn final (nota EX) e que contard con preguntas especificas
desta UD.

Establécese unha puntuacion minima neste exame dun 3 sobre 10 para poder
realizar a media coa nota da avaliacién continua. A cualificaciéon do alumno non serd
inferior a do exame final, nin a obtida ponderada coa avaliacién, polo tanto a nota
final sera a mais alta de:

— nota EX;

— 0,6 x nota EX + 0,4 x nota AC.
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ANEXOS

A continuacién modstrase un exemplo de boletin que contén exercicios e problemas
que os estudantes tefien que intentar resolver pola sta conta e, no seu caso,
resélvense durante as clases interactivas.
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