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Objetivos

Que el estudiante sea capaz de:

Comprender los diferentes tipos de reacciones de equilibrio (acido-base, precipitados, complejos, extrac-
cion, redox).

Conocer los métodos clasicos del andlisis cuantitativo y sus fundamentos quimicos (volumetrias — gravi-
metrias).

Introducirse conceptual y practicamente en las técnicas instrumentales basicas.

Interpretar fendmenos de interés practico en funcién de los conceptos tedricos adquiridos en la asignatu-
ra.

Resolver ejercicios numeéricos relacionados con los contenidos de la materia.

Perfeccionar las técnicas de trabajo en laboratorio adquiridas en asignaturas anteriores

Adquirir el vocabulario especifico de la asignatura.

Desarrollar en el estudiante el espiritu critico y la toma de decisiones fundamentadas.




Contenidos

Contenidos minimos

Actividades propuestas

Unidad 1. Introduccidn al Andlisis Quimico

Objetivos y alcance de la Quimica Analitica. Campo de
estudio de la Quimica Analitica Cualitativa y la Quimica
Analitica Cuantitativa.

Etapas del andlisis quimico. Importancia de la toma de
muestra representativa. Tratamiento de la muestra y
eliminacion de interferencias. El proceso de medicion.
Condiciones exigidas para que una reaccion quimica
sea util en analisis cualitativo. Comparacién con aque-
llas exigidas para un analisis cuantitativo.

Sensibilidad y selectividad de las reacciones. Limite de
identificacién y concentracion limite. Factores que mo-
difican estos parametros.

Equilibrio Quimico. Electrolitos fuertes y débiles. Nocio-
nes de actividad y coeficientes de actividad. Fuerza
ionica. Expresion de Debye-Huckel. Expresion del ba-
lance de masa. Condicion de electroneutralidad.

Trabajo Practico N°1: Selectividad y Sensibilidad de

reacciones para uso cualitativo.

Serie de Problemas N°1: Ejercicios de repaso de conte-

nidos previos

Unidad 2. Equilibrio Acido-Base. Volumetria Acido-Base
Revisién de teoria acido-base de Bronsted-Lowry. Pa-
res acido-base conjugados. Autoprotdlisis del agua. Kw.
Célculos de pH de soluciones acuosas: acido fuerte,
base fuerte, acido débil, base débil, sales. Acidos po-
lipréticos. Especies anfoteras. Resolucion por balance
de masa y cargas.

Diagramas de distribucion de especies para el caso de
acidos monoproticos y polipréticos.

Mezclas de un acido (o base) y su base (o acido) con-
jugada. Expresion general obtenida por balance de
masa y carga. Soluciones reguladoras de pH. Ecuacion
de Henderson-Hasselbach. Variacion del pH en funcion
del agregado de &cidos y bases. Dilucién de mezclas
reguladoras. Capacidad de amortiguacién. Preparacion
de soluciones reguladoras.

Condiciones exigidas para que una reaccién sea util en
analisis volumétrico. Principios generales de las titula-
ciones. Error de titulacion. Nociones de precision vy
exactitud.

Patrones primarios. Requisitos necesarios. Patrones
primarios utilizados en volumetria acido-base.

Curvas de titulacién acido-base. Efecto de la constante
y de la dilucién. Eleccion de indicadores.

Trabajo Practico N°2: Volumetria acido-base.
Titulacion de NaOH con patrdn primario
Trabajo Préactico N°3: Titulacion de acido acético y

clorhidrico. Determinacion de la acidez del vinagre

Serie de Problemas N°2: Calculos de pH de sistemas
monoproticos y soluciones reguladoras utilizando balan-
ces de masa y carga.

Serie de Problemas N°3: Soluciones de acidos y bases
polipréticas.

Serie de Problemas N°4: Titulacion acido-base

Unidad 3. Equilibrio de precipitacion. Volumetrias de
precipitacion.

Equilibrio de solubilidad. Constante del producto de
solubilidad. Relacion entre Kps y solubilidad. Efecto del
ion comun. Efecto de la fuerza i6nica. Precipitacion
fraccionada. Efecto del pH en la solubilidad. Aplicacio-
nes al caso de precipitacion de sulfuros y su relacién
con la marcha sistemética de cationes.

Determinacion del punto final en volumetrias de precipi-
tacién (Argentimetria). Métodos de Mohr, Charpentier
Volhard, Fajans. Aplicaciones de estas técnicas.

Trabajo Practico N°4. Andlisis de cationes por precipita-
cién de sulfuros.

Trabajo Préactico N°5. Titulacién de cloruros por el méto-
do de Volhard y Mohr.

Serie de Problemas N°5: Equilibrio de precipitacion.

Volumetria de precipitacion.

Unidad 4. Equilibrios de formacién de complejos. Volu-
metrias por formacién de complejos




Equilibrio de formacién de iones complejos. Constantes
de inestabilidad y de formacién. Constantes globales.
Efecto quelato. Calculo de concentraciones en el equili-
brio. Equilibrios combinados: Disolucién de precipitados
por formacion de complejos. Aplicaciones de los iones
complejos en Quimica Analitica.

Volumetria de formacién de iones complejos: repaso de
los contenidos vistos en Quimica General e Inorganica
Il. Valoraciones utilizando EDTA. Indicadores meta-
locrémicos.

Serie de Problemas N° 6: Equilibrio de formacién de
complejos. Equilibrios combinados: solubilidad y forma-

cion de complejos.

Unidad 5. Equilibrio de Oxido-Reduccién. Volumetrias
de 6xido-reduccion.

Reacciones de Oxido-reduccion. Oxidantes y reducto-
res. Potencial de reduccion estandar. Diagramas de
Latimer. Dismutacion. Ecuacion de Nernst. Prediccion
de reacciones. Vinculacion entre potencial de celda y
energia libre. Célculo de constantes de equilibrio de
reacciones. Potencial formal. Sistemas redox del agua.
Zona de estabilidad del agua. Influencia del pH en el
potencial de reduccion. Breve resefia sobre diagramas
de Pourbaix.

Volumetria redox: Curva de titulacion. Técnicas que
utilizan solucion de permanganato de potasio como
valorante. Dicromatometria. Métodos yodométricos e
yodimétricos. Patrones primarios. Indicadores redox.
Aplicaciones.

Trabajo Practico N° 6: Volumetria Redox. Determinacion

de cloro activo en lavandina.

Serie de Problemas N°7: Equilibrio de 6xido-reduccion.

Titulaciones de 6xido-reduccion.

Unidad 6. Métodos Gravimétricos.

Gravimetria por precipitacion y volatilizacién. Carac-
teristicas que debe cumplir una reaccién de precipita-
cion para ser util en gravimetria. Etapas del analisis
gravimétrico. Etapas en la formacion de un precipitado.
Sobresaturacion relativa. Precipitados cristalinos y co-
loidales. Digestion y lavado de precipitados. Contami-
nacién de precipitados. Tratamiento térmico. Ejemplos
de métodos gravimétricos: determinacién de sulfato o
bario, determinacién de niquel, determinacion de hierro.

Trabajo Practico N°7: Determinacién gravimétrica de

sulfato.

Unidad 7. Métodos electroanaliticos

Potenciometria. Electrodos de referencia y electrodos
indicadores. Medicion del pH: Electrodo de vidrio. Elec-
trodos de ion selectivo.

Titulaciones potenciométricas. Determinacion del punto
final por método gréfico: E vs volumen, primera y se-
gunda derivada.

Conductimetria. Fenédmenos de conduccion en electroli-
tos fuertes y débiles. Conductancia molar. Conductan-
cia molar por disolucion infinita. Titulacion conductimé-
trica. Aplicacion al caso de titulaciones acido-base y de
precipitacion.

Trabajo Practico N°8: Titulacion potenciométrica acido-
base.
Trabajo Practico N°9: Titulacién conductimétrica acido-

base y argentimétrica.

Unidad 8. Espectrofotometria. Espectroscopia de emi-
sién y absorcion atomica

El espectro electromagnético. Interaccion de la energia
radiante con la materia. Espectro visible y ultravioleta.
Aspectos cuantitativos: Ley de Lambert-Beer. Deduc-
cién y condiciones de validez. Transmitancia y absor-
bancia. Gréficos relacionados. Desviaciones. Analisis
de mezclas.

Espectrofotometria de absorcién molecular. Espectro-
metros de simple y doble haz. Esquema de estos equi-
pos y descripcién de sus partes.

Absorcion atémica. Descripcion del fendmeno. Partes y
funciones del equipo. Lampara de catodo hueco. Dife-

Trabajo Practico N°10: Determinacién de cobre por es-
pectrofotometria.

Serie de Problemas N°8: Espectrofotometria.




rentes modalidades de produccién de vapor atémico:
llama, generacién de hidruros y horno de grafito. Con-
cepto de limite de deteccién y de cuantificacion. Ejem-
plos de determinaciones por estos métodos.

Emision atémica. Descripcion del fendomeno. Compara-
cién con absorcién atémica. ICP.

Unidad 9. Métodos Separativos. Extraccién y cromato-
grafia

Extraccion. Concepto. Ley de distribucion. Constantes
de equilibrio. Coeficiente de distribucion. Factores que
afectan la extraccion. Rendimiento de la extraccion.
Extracciones sucesivas. Efecto de la acidez.
Cromatografia. Fase estacionaria. Fase movil. Clasifi-
cacion de las técnicas cromatogréaficas. Fundamentos
de la separacién por cromatografia gaseosa. Cromato-
grafia gas-liquido (CGL). Cromatografia gas-sélido
(CGS). Cromatografo gaseoso: Breve descripcion de
sus partes y funciones. Corridas isotérmicas y con tem-
peratura programada.

Cromatografia Liquida de Alta Performance (HPLC).
Fundamentos basicos de la separacién por cromato-
grafia liquida. Esquema del equipo. Descripcion de sus
partes y funciones.

Modalidad de Trabajo

Las clases seran de modalidad tedrico-practica. En ellas se espera la participacion de los alumnos cursantes.

Se desarrollaran clases teérico-practicas con el objeto de introducir los aspectos conceptuales de los diferentes te-
mas, apelando a estrategias de rescate de ideas previas.

Se propone el estudio de casos representativos de los diferentes temas, apuntando a la aplicacion de los mismos en
situaciones reales.

La propuesta se complementa con experiencias de laboratorio donde los estudiantes podran trabajar de manera
empirica los diversos aspectos y aplicaciones de los temas estudiados.

Estos trabajos practicos culminaran con la presentacion de un informe donde se relate la experiencia del dia y las
observaciones y resultados obtenidos.

La comunicacion extra clase sera fomentada por la apertura de un grupo de discusion y consulta, a través de Internet.

Sera condicién para aprobar el espacio curricular:

Con examen final

e Se debera contar con una asistencia del 60% a las clases teoricas

e Aprobar 2 parciales de caracter tedrico-practico (0 sus respectivos recuperatorios) que contemplaran los te-
mas vistos en clases en sus aspectos conceptuales y resolucién de problemas. Para la aprobacion se requie-
re de una nota igual o superior a 4 puntos.

e Se debera contar con una asistencia del 80% a las clases de laboratorio

e Aprobar los parcialitos de laboratorio y los informes correspondientes.
e Aprobar el examen final con una nota minima de 4 puntos.

Cronograma tentativo para la realizacién y entrega de los trabajos practicos:
e Primer Parcial: 10/07/2019
e Recuperatorio Primer Parcial: 28/08/2019



e Segundo Parcial: 30/10/2019
e Recuperatorio Segundo Parcial: 13/11/2019

Bibliografia especifica

Obligatoria

e Burriel, F. et al (1992). Quimica Analitica Cualitativa. Decimocuarta edicion. Espafia: Paraninfo.

e Day, R., Underwood, A. (1989). Quimica Analitica Cuantitativa. Quinta Edicién. México: Prentice Hall.
e Harris, D. (2006). Analisis Quimico Cuantitativo. Sexta Edicion. Editorial Reverté.

e Skoog, D. y West, D. (2008). Fundamentos de Quimica Analitica. Octava Edicién. México: Thomson.

Complementaria

e Buttler, J.N. (1968). Calculos de pH y de solubilidad. Colombia: Fondo Educativo Interamericano S.A.

e Hamilton, L. (1988). Célculos de Quimica Analitica. Segunda Edicion en Espafiol. Buenos Aires: Mc.
Graw Hill.

o Kolthoff, I. (1972). Andlisis Quimico Cuantitativo. Buenos Aires: Nigar.

e Silva, M.; Barbosa, J. (2002). Equilibrio idnico y sus aplicaciones analiticas. Espafia: Sintesis.

e Skoog, D., Holler, J., Nieman, T. (2000). Principios de Analisis Instrumental. Editorial Mc Graw Hill.

¢ Vogel, A (1969). Quimica Analitica Cualitativa. Buenos Aires: Kapelusz.

e Vogel, A. (1960) Quimica Analitica Cuantitativa. Volumen |. Buenos Aires: Kapelusz.

Sitios de interés

https://www.youtube.com/watch?v=iC4tfkbF5hQ
https://www.youtube.com/watch?v=zVC BttoOKE&t=78s
https://www.youtube.com/watch?v=qcuJpsWagE8&t=21s
https://previa.uclm.es/profesorado/pablofernandez/p-1-docencia-guimica%20analitica.htm
https://www.youtube.com/watch?v=ssHslgjkDiA
https://www.youtube.com/watch?v=1QiNrktLwpc&t=298s
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