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FORMULARIO PARA LA PRESENTACION DE PROGRAMAS DE ASIGNATURAS
Afo Lectivo: 2024

UNIVERSIDAD NACIONAL DE RiO CUARTO
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICO-QUIMICAS Y NATURALES
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

CARRERA/S: ANALISTA QUIMICO
PLAN DE ESTUDIOS: 2000, Version 2
ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA A CODIGO: 2220

MODALIDAD DE CURSADO: Presencial
DOCENTE RESPONSABLE: Dr. Hernan Montejano, Profesor Adjunto Exclusivo
EQUIPO DOCENTE: Dr. Martin Broglia (Ayudante de Primera Simple)
Claudia Chavez (colaboradora)
Angela Torres Delgado (colaboradora)
REGIMEN DE LA ASIGNATURA: Cuatrimestral
UBICACION EN EL PLAN DE ESTUDIO: 2do afio, 2do cuatrimestre
REGIMEN DE CORRELATIVIDADES: (para cursado, segtn plan de estudio vigente)
Asignaturas aprobadas: Introduccién a la Fisicoquimica (2005)
Asignaturas regulares: Quimica Inorganica (2006), Fisica General (2200)
CARACTER DE LA ASIGNATURA: Obligatoria
CARGA HORARIA TOTAL: 224 horas (segun el plan de estudio vigente)

Tebricas: |....hs | Précticas: ....hs Teo6ricas - 112 hs | Laboratorio: | 112 hs
Précticas:

CARGA HORARIA SEMANAL.: 16 horas (segun el plan de estudio vigente)

Tebricas: |....hs | Practicas: ....hs Teoricas - 8hs Laboratorio: ' 8hs
Préacticas:
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1. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

El titulo de Analista Quimico posee validez nacional y habilita para ejercer la profesion en
laboratorios, oficinas o industrias oficiales o privadas en todo el pais.

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 andlisis 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 ambito laboral. Este hecho pone en evidencia la importancia de la asignatura
Quimica Analitica en la formacion de estos profesionales.

Quimica Analitica es la primera asignatura de la carrera que se vincula directamente con el titulo del
profesional que se pretende formar. Corresponde al segundo cuatrimestre de segundo afio del plan de
estudio.

El objetivo principal consiste en que el alumno se introduzca en el conocimiento de las técnicas
analiticas basicas y que desarrolle habilidad en el laboratorio para llevarlas a cabo.

Para lograr tal objetivo se deben resignificar conceptos ya aprendidos en otras asignaturas basicas de
la carrera y profundizar en ellos, tales como equilibrio quimico, en particular equilibrio acido base,
soluciones reguladoras, formacion de complejos, reacciones de precipitacion y electroquimica. Cada
topico se va relacionando con las aplicaciones analiticas y se estudian las técnicas correpondientes,
tales como volumetria, gravimetria, espectrofotometria, etc. Las mencionadas técnicas son de uso de
rutina en cualquier laboratorio de anélisis quimico.

2. OBJETIVOS PROPUESTOS

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

Familiarizar a las y los estudiantes con el analisis cuali y cuantitativo de los distintos componentes
presentes en una muestra.

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

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

3. EJES TEMATICOS ESTRUCTURANTES DE LA ASIGNATURA Y
ESPECIFICACION DE CONTENIDOS
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3.1. Contenidos minimos: Equilibrio idnico: acido base, formacion de precipitados, formacion de
complejos, redox. Técnicas analiticas derivadas de los conceptos anteriores. Separaciones
analiticas cuali y cuantitativas.

3.2. Ejes tematicos o unidades:

Tema 1. Quimica Analitica. Relaciones con otras areas, aplicaciones. Plan general del
procedimiento analitico cuantitativo. Reacciones adecuadas para analisis volumétrico.
Comparacién entre métodos volumétricos y gravimétricos. Error y tratamiento de resultados.
Errores determinados e indeterminados. Deteccion de errores. Distribucion de Gauss: la curva
normal de errores indeterminados. Media, mediana, rango. Desviacion estandar de una medida.
Desviacion estandar de la media. Propagacion de errores. Cifras significativas.

Tema 2. Métodos volumétricos de andlisis quimico. Descripcién general del método. Concepto
de equivalencia quimica. Clasificacion segun el tipo de reaccion. Definiciones generales.

Tema 3. Equilibrio en soluciones idnicas. Tratamiento de Bronsted de &cidos 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 concentracién de
protones. Balance de carga y masa. Condicion protonica. Acidos y bases mono-funcionales.
Ecuaciones aproximadas. Hidrolisis de sales. Curvas de titulacion de acido fuerte con base fuerte,
calculo a partir de cantidades estequiométricas. Ecuacion general a partir del tratamiento
sistematico de los equilibrios involucrados. Curva de titulacién. Efecto de la concentracion.
Eleccidn de un indicador del punto de equivalencia.

Tema 4. Curvas de titulacion de &cido débil con base fuerte y eleccion del indicador del punto de
equivalencia. Efecto de concentracion. Soluciones reguladoras de pH y 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
maultiples. Curvas de titulacidn de &cidos poli-proticos, distribucion de especies y capacidad buffer.
Mezclas de &cidos débiles y fuertes 6 bases débiles y fuertes. Determinacion del punto equivalente.
Indicadores &cido- base. Error de titulacion, distintos casos. Error de carbonato. Titulaciones en
solventes no acuosos. Constante de titulacién y de auto-protolisis del solvente. Sistemas de
solventes.

Tema 5. Formacion de complejos. Estabilidad de complejos. Constantes de estabilidad.
Constantes de formacion en etapas. Titulacién factible. Equilibrios involucrados en la titulacién
con EDTA. Constante de formacion y constante efectiva de complejacion. Titulacion de diferentes
cationes en funcion del pH. Curva de titulacion de un catién metalico con EDTA. Factores que
influyen: pH, efecto de otro complejante, hidrolisis del cation. Otros ligandos polidentados.
Indicadores mas comunes. Valoracién directa, por retroceso, por desplazamiento y alcalimétrica.
Titulacion de dureza de aguas. Titulaciones con ligandos monodentados. Calculo del nimero
medio de ligandos por unidad de metal (n medio) en complejos con ligandos monodentados.
Discusion del caso general ML6.

Tema 6. Procesos redox. Balance de ecuaciones. Equilibrio en sistemas redox. Celdas
electroquimicas. Reacciones catddica y anddica. Potenciales de electrodo. Electrodos de
referencia. Ecuacion de Nernst. Pilas quimicas. Medicién de la FEM de una pila. Criterio de
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espontaneidad para la reaccion de la pila. Célculo 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. Deteccidn del punto final. Indicadores redox. Seleccién
del indicador. Algunas itulaciones redox mas comunes: con KMnQa, con K2Cr207, Yodimetria y
Yodometria.

Tema 7. Formacion y propiedades de los precipitados. El proceso de precipitacion. Tamafio de
particulas. Coloides. Nucleacion y crecimiento de particulas. Velocidad de precipitacion. Relacion
de Von Weirman. Pureza de los precipitados. Calcinacion de precipitados. Separaciones por
precipitacion. Constante del producto de solubilidad. Calculo de la concentracion de especies en
solucion. Factores que influyen la solubilidad. Temperatura. Efecto de iones diversos. Efecto de
i6n comun. Efecto de la concentracién de protones en la solubilidad de sales de acidos y bases
débiles. Efectos de hidrdlisis del anion y del cation. Efecto de acomplejantes. Titulaciones por
precipitacion. Métodos méas comunes. Calculo de la concentracion de especies antes y despues del
punto equivalente. Indicadores méas comunes. Método de Mohr. Método de Volhard. Error de
titulacién y célculo.

Tema 8. Métodos gravimétricos de analisis. Clasificacion y descripcion de los distintos métodos.
Calculos.

4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

CLASES TEORICO-PRACTICAS DE AULA: Se comienza con una guia de estudios
relacionados con los temas a abordar, luego se discuten los conceptos aprendidos, a la vez que se
resuelven problemas relacionados con el tema en cuestion.

La némina de los tdpicos a desarrollar es la misma en la que se presentan los temas del programa
de la asignatura. Carga horaria semanal: 8 horas

CLASES DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO: Los trabajos practicos de
laboratorio complementan los conceptos discutidos en las clases teérico-practicas, a la vez que
permiten desarrollar habilidades en el trabajo del laboratorio. También alli se discute la
problematica de los residuos quimicos que se generan por la propia actividad y la manera méas
adecuada para llevar a cabo su disposicion final. Carga horaria semanal: 8 horas.

NOMINA DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO:

Trabajo Préactico 1. Calibracion y Verificacion del material volumétrico. Verificacion de un
matraz. Calibracién de una pipeta. Calibracién de una bureta.

Trabajo Practico 2. Titulaciones &cido-base. I. Titulacion de una soluciéon de CIH con Na2CO3.
I1. Titulacion de una solucion de NaOH con biftalato de potasio. I11. Titulacion potenciométrica
de una solucion de acido acético.

Trabajo Practico 3. I. Determinacion de alcalinidad en aguas naturales. 11. Determinacion de
acido acético en vinagre.

Trabajo Practico 4. Volumetria acido-base. Titulaciébn de mezclas de dos componentes.
I. Titulacién de una mezcla de HCI - CH3COOH. 1. Titulacion de una mezcla de Na2CO3-NaOH.
I11. Titulacion de H3PO4. 1V. Titulacion de una mezcla de H3PO4 — HCI.
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Trabajo Préctico 5. Determinaciones Complejométricas. Método para la determinacion de Ca'y
Mg. Titulaciones con EDTA. I. Determinacion de Ca 6 Ca + Mg. Il. Determinacion de la dureza
de una muestra de agua.

Trabajo Practico 6. Volumetria redox. I. Titulacion de una solucién de permanganato de potasio
con oxalato de sodio en medio &cido. 11. Titulacion de una solucién de peroxido de hidrogeno en
medio acido con permanganato de potasio valorado. I11. Titulacién de una solucion de tiosulfato
de sodio con iodato/ioduro en medio acido.

Trabajo Préactico 7. Volumetria redox. I. Determinacion de la concentracion de idn cuprico por
iodimetria. Il. Determinacion de hierro (Il) con dicromato de potasio en medio &cido.
I11. Deteccion potenciométrica del punto final por potenciometria. V. Determinacion de vitamina
C.

Trabajo Practico 8. Volumetria de precipitacion. 1. Método de Mohr. Il. Método de Volhard.
I11. Determinacién potenciométrica del punto final de volumetria de precipitacion.

Trabajo practico 9. Gravimetria.

5. PROGRAMAS Y/O PROYECTOS PEDAGOGICOS INNOVADORES E
INCLUSIVOS

La asignatura no cuenta en la actualidad con proyectos pedagdgicos innovadores e inclusivos.

6. CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES E INSTANCIAS EVALUATIVAS

Semana | Horas | Actividad: tipo y descripcion*

1 16 Tedrico practico: Introduccion a la quimica analitica
Revision conocimientos previos
Tedrico practico: errores

2 16 Tedrico practico: Equilibrio acido base
Trabajo Préctico 1. Calibracion y verificacion de material volumétrico
Tedrico practico: Equilibrio acido base. Sistemas Buffer

3 16 Teodrico practico: Métodos volumétricos de analisis quimico. Titulaciones acido base.
Trabajo Préctico 2. Equilibrios &cido-base (Titulacion de sol. de Acido y base y
determinacion acido acético en Vinagre)

Teorico practico Titulaciones &cido base

4 16 Teorico practico Titulaciones &cido base
Trabajo Practico 3. Equilibrios &cido-base (alcalinidad)
Tedrico practico: Titulaciones &cido base
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Teodrico practico: Complejos. Reacciones de complejacion

5 16 Trabajo Préactico 4. Equilibrios &cido-base (Titulacion de &cido poliprético y mezclas

de 4cidos)

6 16 Repaso

Primer parcial
7 16 Tedrico practico: Titulaciones complejométricas
Teorico practico: Reacciones de dxido reduccion
8 16 Tedrico practico: Reacciones de éxido reduccion
Trabajo Practico 5. Titulacién complejométrica (Determinacion de Calcio y
magnesio)
Teodrico practico: Equilibrios redox. Titulaciones
1
9 6 Tedrico practico: Potenciometria
Trabajo Préactico 6. Volumetria de dxido-reduccién (Titulacion de sol. permanganato,
determinacion del contenido de agua oxigenada comercial titulacién de solucién de
Tiosulfato de sodio)
10 16 Repaso
Segundo parcial

11 16 Tedrico practico: Equilibrios de solubilidad.

Trabajo practico 7: Volumetria de éxido-reduccién (determinacion de hierro,
titulacion de sol. de iodo, determinacion de vitamina C en muestra comercial)

12 16 Tedrico practico: Equilibrios de solubilidad- titulaciones por precipitacion.
Trabajo Préactico 8. Titulaciones por formacion de precipitados (determinacion de
cloruros en agua)

13 16 Teodrico practico: Gravimetria

Trabajo Practico 9 Gravimetria (Determinacion gravimetria de calcio)

14 16 Revision e integracion de contenidos

Repaso
Tercer parcial

*Tedricos, tedricos-practicos, trabajos de laboratorios, salidas a campo, seminarios, talleres, coloquios,
instancias evaluativas, consultas grupales y/o individuales, otras.




Universidad Nacional de Rio Cuarto
Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales
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- D. C. Harris. “Analisis Quimico Cuantitativo”, 3ra. Edicion, Editorial Reverté S. A., 2007, re-impreso
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- J.N. Miller, J. C. Miller, “Estadistica y Quimiometria para Quimica Analitica”, 4ta. Edicion, Prentice
Hall, Madrid, Espafa, 2002. 11

- A. C. Olivieri, H. C. Goicoechea, “La calibracion en Quimica Analitica”, Ediciones Universidad
Nacional del Litoral, 2007.

- R. A. Day, Jr. And A. L. Underwood, “Quimica Analitica Cuantitativa”, 5ta. Ed., Prentice-Hall
Hispanoamericana S. A., México, 1989.

- 1. M. Kolthoff, E. B. Sandell, E. Meehan, S. Bruckenstein "Analisis Quimico Cuantitativo”, Nigar,
Buenos Aires (1976).

- J. A. Hammerly, J. M. Marracino, R. O. Piafentini, “Curso de Quimica Analitica”, Ateneo (1984).

7.2. Otros: materiales audiovisuales, enlaces, otros.

8. DIAY HORARIOS DE CLASES
Teorico-practicos: martes de 8 a 12 hs, y viernes de 14 a 18 hs.
Préacticos de laboratorio: miércoles de 8 a 16 hs.

9. DIAY HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS
Se ofrecen todas las de consultas que se requieran, en dias y horarios a acordar con las y los estudiantes

10. REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y LA PROMOCION

CONDICIONES DE REGULARIDAD: Asistir al 80% de las clases tedrico-practicas y al 100% de
los trabajos practicos de laboratorio. Aprobar los tres examenes parciales. En caso de desaprobar los
parciales, se podran recuperar una vez cada uno de ellos.

Las y los estudiantes que consigan la condicion regular, deberan dar un examen final, de tipo
conceptual e integrador de todos los temas discutidos durante el curso.

CONDICIONES DE PROMOCION: Asistir al 80% de las clases tedrico-practicas. Asistir al 100%
de los trabajos préacticos de laboratorio. Obtener al menos un 70% de respuestas correctas en los
examenes parciales.

11. CARACTERISTICAS, MODALIDAD Y CRITERIOS DE LAS INSTANCIAS
EVALUATIVAS

Tres evaluaciones parciales, cada una con su correspondiente recuperatorio.

Evaluacién final en condicion de REGULAR: Examen final oral en el que se abordan los temas
conceptuales del programa de manera integrada.
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Evaluacién en condicién de LIBRE: El examen final consta de tres partes: la primera es escrita y
consiste en la resolucion de problemas tipicos. La segunda es oral y se abordan los contenidos
conceptuales del programa. La tercera es la realizacion de un préctico de laboratorio que sera una
sintesis de varios de los practicos que se realizan durante el cuatrimestre.

Dr. H. A. Montejano

Firma Profesor/a Responsable Firma Secretario/a Académico/a



