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A) CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Esta asignatura forma parte del ciclo basico del plan de estudio de la carrera,
conjuntamente con las siguientes materias: Quimica I, Quimica IlI, Matematica I,
Matematica Il, Matematica I1l, Biologia General, Quimica Inorgénica, Quimica Organica I,
Quimica Organica Il, Fisica I, Fisica Il, Estadistica, Quimica Bioldgica y Fisicoquimica I
siendo asi las materias basicas las que le brindaran al alumno los conocimientos y destrezas
suficientes para un adecuado desarrollo del posterior ciclo superior. La asignatura se ubica
en el sexto cuatrimestre del plan de estudio. El ciclo basico tiene una duracion de seis
cuatrimestres e incluye los contenidos béasicos que integran el Ciclo Inicial Comdn, en el
marco de Articulacion en Quimica y Biologia (PROARQUIBI) aprobado por el Ministerio
de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Nacion, Subsecretaria de Politicas Universitarias,
y del convenio de articulacion realizado entre el consorcio formado por la Universidad
Nacional de San Luis, La Universidad Nacional de Cordoba, La Universidad Nacional del

Litoral, la Universidad Nacional de Rosario y la Universidad Nacional de Rio Cuarto.

B) OBJETIVOS PROPUESTOS

e Comprender la importancia que reviste el informar el resultado de un analisis
con el correspondiente nivel de confiabilidad (margen de error).

¢ Introducir los conceptos basicos de quimiometria.

e Familiarizar al alumno con el andlisis cuali y cuantitativo de los distintos
componentes presentes en una muestra.

e Discutir los fundamentos teoéricos y la implementacion experimental de las
distintas técnicas de analisis volumétricos y/o gravimétricos.

e Comprender los fundamentos del equilibrio quimico y su importancia en las
determinaciones analiticas.

e Discutir los fundamentos tedricos y experimentales de las técnicas

espectrofotométricas y potenciométricas.



C) CONTENIDOS BASICOS DEL PROGRAMA A DESARROLLAR

El problema analitico. Proceso analitico integral. El proceso de medicion quimica.
Representatividad, exactitud, precision, sensibilidad y selectividad. Quimiometria.
Muestreo. Informe de resultados. Equilibrios en solucion. Metodologias quimicas de
andlisis: gravimetrias y volumetrias. Equilibrio ionico: &cido-base, formacion de
precipitados, formacion de complejos, redox. Tecnicas analiticas derivadas de los
conceptos anteriores. Analisis basados en la interaccion de la radiacion electromagnética
con la materia. Separaciones analiticas cuali y cuantitativas. Métodos separativos de la
Quimica. Cationes y aniones. Tratamiento, validacion e interpretacion de datos.

D) FUNDAMENTACION DE LOS CONTENIDOS

El titulo de Licenciado en Quimica posee validez nacional y habilita para ejercer la
profesion en laboratorios (del &mbito académico o privado), oficinas o industrias oficiales o
privadas en todo el pais.

En lo relacionado con la actividad académica y cientifica permite integrar los
cuadros de investigacion cientifica y/o desarrollo tecnoldgico en la Universidades o en
otros organismos oficiales y/o privados, como asi también optar a un grado académico
superior (Especializacidn, Maestria, Doctorado).

En lo referido a la actividad profesional posibilita el asesoramiento a industrias y, en
general, a organismos oficiales y privados, en lo relacionado al desarrollo de métodos de
analisis cuali y cuantitativos de diferentes sustancias y/o mezclas complejas, como asi
también proyectar, instalar, operar y dirigir laboratorios de analisis quimicos.

En base a lo anterior, los conocimientos y competencias adquiridas por los alumnos
en la asignatura Quimica Analitica, podran ser aplicados de manera directa por gran parte
de estos egresados cuando se insertan en el &mbito laboral, ya sea académico o profesional.
Este hecho pone en evidencia la importancia de la asignatura Quimica Analitica en la

formacion de estos profesionales.

E) ACTIVIDADES A DESARROLLAR
CLASES TEORICAS-PRACTICAS: Se discutiran entre el profesor y los alumnos los

principales fundamentos de los distintos temas abordados, a la vez que se resuelven
3



problemas tipicos relacionados con el tema en cuestién. Se propondran problemas
opcionales que los alumnos deberan resolver fuera de las horas de clase, con opcion a
consultarlos en las clases de consulta.

CLASES DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO: Los trabajos practicos de
laboratorio complementaran los conceptos discutidos en las clases teorico-practicas y

permitiran al alumno a adquirir destreza en los analisis analiticos y expresion de resultados.

F) NOMINA DE TRABAJOS PRACTICOS
Trabajo Practico N° 1. Calibracion y Verificacion del material volumétrico. Verificacion

de un matraz. Calibracion de una pipeta. Calibracion de una bureta.

Trabajo Practico N° 2. Titulaciones acido-base. I. Titulacion de una solucién de CIH con
Na,COs. Il. Titulacion de una solucion de NaOH con biftalato de potasio. Il1. Titulacion de

una solucion de acido acético.

Trabajo Practico N° 3. I. Determinacion de acido acético en vinagre. Il. Determinacién de

alcalinidad en aguas naturales.

Trabajo Practico N° 4. Volumetria &cido-base. Titulacion de mezclas de dos
componentes. . Titulacion de una mezcla de HCI - CH3COOH. IlI. Titulacién de una
mezcla de Na,CO3z-OHNa. Ill. Titulacion de HzPO,. IV. Titulacion de una mezcla de
H3;PO, — HCI.

Trabajo Practico N° 5. VVolumetria de precipitacion. 1) Método de Mohr. 1l) Método de

Volhard. 111) Determinacion potenciométrica del punto final de volumetria de precipitacion.

Trabajo Practico N° 6. Volumetria redox. I. Titulacion de una solucion de permanganato
de potasio con oxalato de sodio en medio &cido. II. Titulacion de una solucion de peréxido
de hidrogeno en medio acido con permanganato de potasio valorado. Il1. Titulacion de una
solucion de tiosulfato de sodio con iodato/ioduro en medio &cido.
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Trabajo Practico N° 7. Volumetria redox. I. Determinacion de la concentracion de ion
cUprico por iodimetria. 1. Determinacion de hierro (I1) con dicromato de potasio en medio

acido. I11. Deteccion potenciométrica del punto final por potenciometria.

Trabajo Practico N° 8. Determinaciones Complejométricas. Método para la determinacion
de Cay Mg. Titulaciones con EDTA. I. Determinacién de Ca 6 Ca + Mg. Il. Determinacion

de la dureza de una muestra de agua.

Trabajo Préactico N° 9. Espectrofotometria UV-Visible. I. Andlisis espectrofotométrico de

una mezcla de K,Cr,0; y KMnQ,. 1l. Determinacion de hierro con 1,10-fenantrolina.

Trabajo Practico N° 10. Espectrofotometria UV-Visible. Resolucién de curvas espectrales

solapadas por MCR.

G) HORARIOS DE CLASES
Se trabajara en una comision en los siguientes horarios: Laboratorios: lunes de 8 a 14 h;
tedrico-practico: martes de 8 a 10 h 'y viernes de 14 a 16 h.

HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS: Se ofrece 1 (una) hora de clase por semana.

H) MODALIDAD DE EVALUACION
La evaluacion se realizard mediante tres examenes parciales escritos, los cuales

seran aprobados con el 50% del puntaje total.

CONDICIONES DE REGULARIDAD: Deberan aprobar en primera instancia el 80% de
los trabajos practicos de laboratorio. EI 20% restante podran recuperarlo al final del
cuatrimestre. Deberan aprobar los tres examenes parciales. En caso de desaprobar en
primera instancia los tres parciales, los alumnos podran recuperar una vez cada uno de
ellos. Si el alumno desaprueba dos parciales tendra nuevamente la opcién de recuperar cada
uno de ellos en una Unica instancia. En caso de desaprobar sélo un parcial, el alumno tendra

la opcion de recuperar en dos nuevas instancias.
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Los alumnos que consigan la condicion regular, deberan dar un examen final,
donde se pretende que el alumno sea capaz de integrar todos los conceptos discutidos

durante el curso.

CONDICIONES DE PROMOCION: Asistir al menos al 80% de las clases tedrico-
practicas. Aprobar en primera instancia el 100% de los trabajos practicos de laboratorio,
para lo cual al fin de cada practico debera responder en forma correcta a un cuestionario de
dos o tres preguntas relacionadas al tema motivo del practico. Debera obtener al menos un
70% de respuestas correctas en el primer examen parcial, a efectos de poder ingresar al
régimen de promocion. Para continuar en el mismo, los alumnos deberan aprobar los otros
dos examenes acumulativos que se toman durante el cuatrimestre con un promedio de 7
(siete) puntos, no pudiendo obtener en ninguno de ellos un porcentaje menor del 60% de
respuestas correctas. EI alumno que no hubiera alcanzado la nota minima del 60%, tendréa

derecho a una recuperacion a los efectos de mantenerse en el régimen de promocion.

EVALUACION FINAL: Examen final oral

PROGRAMA ANALITICO
A) CONTENIDOS
Tema 1 Quimica Analitica. Relaciones con otras areas, aplicaciones. Plan general del
procedimiento analitico cuantitativo. Reacciones adecuadas para analisis volumeétrico.
Comparaciéon entre métodos volumétricos y gravimétricos. Error y tratamiento de
resultados. Uso de la estadistica en Quimica Analitica. Ejemplos. Limite de deteccion.
Limite de cuantificacion. Método de las adiciones estandares. Quimiometria: disefio

experimental, validacion, calibracion multivariada

Tema 2. Equilibrio en soluciones ionicas. Tratamiento de Bronsted de acidos y bases.
Efecto nivelador del solvente. Constante de equilibrio y Constante de disociacion. Grado
de disociacion. Criterio de clasificacion en acidos débiles y fuertes. Calculo sistematico

de concentracion de protones. Balance de carga y masa. Condicion proténica. Acidos y
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bases mono-funcionales. Ecuaciones aproximadas. Hidrdlisis de sales. Curvas de
titulacion de acido fuerte con base fuerte, célculo a partir de cantidades
estequiométricas. Ecuacion general a partir del tratamiento sistematico de los equilibrios
involucrados. Curva de titulacion. Efecto de la concentracion. Eleccion de un indicador
del punto de equivalencia.

Tema 3. Curvas de titulacion de acido débil con base fuerte y eleccion del indicador del
punto de equivalencia. Efecto de concentracion. Soluciones reguladoras de pH vy
capacidad buffer. Capacidad Buffer de acido fuerte 6 de base fuerte. Capacidad Buffer
de un acido débil y su sal. Sistemas acido-base multiples. Ecuaciones exactas.
Aproximaciones. Grado de disociacion. Diagramas de distribucion de especies en
funcion del pH. Capacidad reguladora para sistemas mdltiples. Curvas de titulacion de
acidos poli-préticos, distribucion de especies y capacidad buffer. Mezclas de &cidos
débiles y fuertes ¢ bases débiles y fuertes. Determinacion del punto equivalente.
Indicadores 4&cido- base. Error de titulacion, distintos casos. Error de carbonato.
Titulaciones en solventes no acuosos. Constante de titulacion y de auto-protoélisis del

solvente. Sistemas de solventes.

Tema 4. Formacion y propiedades de los precipitados. EI proceso de precipitacion. Tamafio
de particulas. Coloides. Nucleacién y crecimiento de particulas. Velocidad de
precipitacion. Relacion de Von Weirman. Pureza de los precipitados. Calcinacion de
precipitados. Separaciones por precipitacion. Gravimetria. Constante del producto de
solubilidad. Célculo de la concentracion de especies en solucién. Factores que influyen
la solubilidad. Temperatura. Efecto de iones diversos. Efecto de ion comun. Efecto de la
concentracion de protones en la solubilidad de sales de acidos y bases débiles. Efectos
de hidrolisis del anion y del cation. Efecto de acomplejantes. Titulaciones por
precipitacién. Métodos mas comunes. Calculo de la concentracidon de especies antes y
despues del punto equivalente. Indicadores mas comunes. Método de Mohr. Método de
Volhard. Error de titulacion y célculo.



Tema 5. Procesos redox. Balance de ecuaciones. Equilibrio en sistemas redox. Celdas
electroquimicas. Reacciones catddica y anodica. Potenciales de electrodo. Electrodos de
referencia. Ecuacion de Nernst. Pilas quimicas. Medicion de la FEM de una pila.
Criterio de espontaneidad para la reaccion de la pila. Céalculo de la constante de
equilibrio. Célculo de la concentracion de especies en solucion. Potenciales formales.
Titulaciones redox. Factibilidad de una titulacion redox. Curvas de titulacion. Deteccion
del punto final. Indicadores redox. Seleccion del indicador. Algunas titulaciones redox

mas comunes: con KMnQOy, con K,Cr,O7. Yodimetria y Yodometria.

Tema 6. Formacion de complejos. Estabilidad de complejos. Constantes de estabilidad.
Constantes de formacion en etapas. Titulacion factible. Equilibrios involucrados en la
titulacion con EDTA. Constante de formacion y constante efectiva de complejacion.
Titulacion de diferentes cationes en funcién del pH. Curva de titulacion de un cation
metalico con EDTA. Factores que influyen: pH, efecto de otro complejante, hidrolisis
del cation. Otros ligandos polidentados. Indicadores mas comunes. Valoracion directa,
por retroceso, por desplazamiento y alcalimétrica. Titulacion de dureza de aguas.
Titulaciones con ligandos monodentados. Célculo del nimero medio de ligandos por
unidad de metal (n medio) en complejos con ligandos monodentados. Discusion del caso

general MLg.

Tema 7. Métodos espectrofotométricos de analisis. Absorcion de energia radiante por la
materia. Zonas espectrales caracteristicas. Infrarrojo. Ultravioleta-Visible. Medida de la
energia radiante en la zona IR y UV visible. Ley de Lambert y Beer, deduccion,
discusion y alcances. Formas de presentar los datos. Transmitancia, % de Transmitancia,
Absorbancia.  Espectrofotometro de simple haz, principales componentes.
Espectrofotometro de doble haz. Aplicaciones espectrofotométricas analiticas.
Aplicacion de la Ley de Lambert y Beer: verificacion experimental. Analisis de muestras

de componentes multiples.

B) CRONOGRAMA



Semana Tema (Te6rico- Practico) Laboratorio

Primera Guia de repaso. Errores de una medicién

semana

Segunda Errores. Propagacion de Errores. Metodos [Trabajo Practico N° 1. Calibracion
Semana estadisticos. y verificacion de material

volumétrico

Tercera Equilibrios acido-base Trabajo Practico N° 2. Equilibrios
semana acido-base

Cuarta Equilibrios &cido-base Trabajo Practico N° 3. Equilibrios
semana acido-base

Quinta Equilibrios acido-base Trabajo Practico N° 4. Equilibrios
semana |Primer examen parcial acido-base

Sexta Equilibrios acido-base Trabajo Practico N° 4. Equilibrios
semana acido-base

Séptima Equilibrios de solubilidad-Gravimetria Trabajo Practico N° 5. Volumetria
semana de precipitacion

Octava Equilibrios de solubilidad-Gravimetria Trabajo Practico N° 5. Volumetria
semana de precipitacion

Novena Equilibrios de 6xido-reduccion Trabajo Practico N° 6. Volumetria
semana de dxido-reduccion

Décima Equilibrios de éxido-reduccion Trabajo Practico N° 7. Volumetria
semana de 6xido-reduccion

Segundo examen Parcial

Décima Complejos. Titulaciones complejométricas
primera
semana

Décima Complejos. Titulaciones complejométricas Trabajo Practico N° 8.
segunda Titulaciones complejométricas




semana

Décima Espectroscopia UV-visible Trabajo Practico N° 9.

tercera Espectroscopia UV-visible
semana

Décima Espectroscopia UV-visible Trabajo Practico N° 9.

cuarta Quimiometria
semana

Décima
quinta | Tercer examen parcial. Examenes de

semana recuperacion
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