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PROGRAMA ANALITICO

FACULTAD: CIENCIAS EXACTAS, FISICO-QUIMICAS Y NATURALES

DEPARTAMENTO: QUIMICA

CARRERA: INGENIERIA QUIMICA

PLAN DE ESTUDIO: 1994

MODALIDAD DE CURSADO: PRESENCIAL

ORIENTACION: No posee

ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA

CODIGO: 9123

DOCENTE RESPONSABLE:
NOMBRE GRADO ACAD. MAX | CARGO DEDICACION
Juan M. Marioli Doctor en Quimica Profesor Asociado Simple
EQUIPO DOCENTE:
NOMBRE GRADO ACAD. MAX | CARGO DEDICACION
Juan M. Marioli .Doctor en Quimica Profesor Asociado Simple
Fernando Arévalo Doctor en Quimica Profesor Adjunto Semi-Exclusiva
Maximiliano Arbeloa Doctor en Quimica Ayudante de Primera | Semi-Exclusiva
Romina Gramaglia Ingeniera Quimica Becaria CONICET
Roodney Carrillo Ingeniero Quimico Becario CONICET
Juliin Salas Quimico Becario CONICET

ANO ACADEMICO: 2022

CARACTER DE LA ASIGNATURA: Obligatoria

REGIMEN DE LA ASIGNATURA: Cuatrimestral

UBICACION EN EL PLAN DE ESTUDIO: 2DO. CUATRIMESTRE DE 3ER. ANO
REGIMEN DE CORRELATIVIDADES:

Aprobada
9121

Regular
9122
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ASIGNACION DE HORAS:
] Horas Totales (105 h.)
Semanales ( 7h)
Tedricas (45 h.)
Resolucién de problemas (30 h.)
Précticas Laboratorio (30 h.)
Proyecto (....h)
Trabajo de campo (....h)
Teorico-Practicas (....h)

FUNDAMENTACI()N DE__10OS OBJETIVOS, CONTENIDOS. PROPUESTA
METODOLOGICA Y EVALUACION DEL PROGRAMA

La Quimica Analitica es la ciencia que abarca la separacion, la identificacion y la determinacién de las
cantidades relativas de los diferentes componentes de una muestra problema. De esta manera la
Quimica Analitica es importante para el desarrollo de otras ciencias, como por ejemplo: el analisis de
los gases de escape en los automéviles es importante para la Quimica Ambiental; el anilisis de
nitrégeno en alimentos es importante para la determinacion de su valor nutritivo y el analisis de niquel,
carbono, molibdeno y otros elementos traza es importante en la produccién de acero. Asi, mediante la
introducci6én de conceptos tales como el equilibrio de las reacciones quimicas, la formacién v las
propiedades de precipitados, las propiedades de 6xido-reduccién de los elementos y los compuestos y
las propiedades dcido-base de las sustancias y su empleo analitico, se pretende dar a los alumnos de
Ingenieria Quimica los elementos basicos necesarios para su empleo en la determinacién de sustancias
de interés en su campo.

OBJETIVOS PROPUESTOS:

Se pretende que el alumno:

- Comprenda la importancia de la constante y posicion de equilibrio de las reacciones quimicas usadas
en la determinacién cualitativa y cuantitativa de componentes en distintos tipos de muestra.

- Utilice los conceptos anteriores en ¢! manejo de técnicas volumétricas con deteccién del punto
equivalente usando indicadores internos 6 externos, 4 métodos potenciométricos.

- Adquiera el criterio de la utilizacion de técnicas y resultados analiticos en operaciones de control de
calidad y evaluacién de procesos y productos.

COMPETENCIAS:

e Competencias genéricas:

1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria

3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria.

4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenierfa.
5. Contribuir a la generacién de desarrollos tecnol6gicos y/o innovaciones tecnolégicas.
6. Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo. '

7. Comunicarse con efectividad.

9. Aprender en forma continua y auténoma.

10. Actuar con espiritu emprendedor.
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¢ Competencias especificas:

1.1 Identificar, formular y resolver problemas relacionados a productos, procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la modificacion fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y al control y transformacion de emisiones
energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas incorporando
estrategias de abordaje, utilizando disefios experimentales cuando sean pertinentes, interpretando
fisicamente los mismos, definiendo el modelo mas adecuado y empleando métodos apropiados
para establecer relaciones y sintesis.

1.2 Disefiar, calcular y proyectar productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios correspondientes a la modificacién fisica, energética, fisicoquimica, quimica o
biotecnoldgica de la materia y al control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes
liquidos, de residuos solidos y de emisiones gaseosas aplicando estrategias conceptuales y
metodoldgicas asociadas a los principios de célculo, disefio y simulacién para valorar y optimizar,
con ética, sentido critico e innovador, responsabilidad profesional y compromiso social.

EJES TEMATICOS ESTRUCTURANTES DE LA ASIGNATURA Y ESPECIFICACION DE
CONTENIDOS:

Tema 1. Introduccion y tratamiento de datos (2 semanas).
Teérico-Practico: Quimica Analitica. Introduccién. Reacciones adecuadas para andlisis
volumétrico. Patrones primarios y secundarios. Control de calidad. Error y tratamiento de
resultados. Errores determinados e indeterminados.
Laboratorig: Técnica de evaluacion de varianza y rechazo de dudosos. Propagacién de errores y
cifras significativas en los resultados calculados.

Tema 2. Equilibrio dcido-base en sistemas monofuncionales. (4 semanas).

Tedrico-Préctico: Equilibrio en disoluciones iénicas. Tratamiento de Bronsted de 4cidos y bases.
Constante de equilibrio y de disociacién. Grado de disociacién. Criterio de clasificacién de 4cidos
débiles y fuertes. Aplicacion del tratamiento exacto a soluciones de 4cidos y bases débiles
monofuncionales. Ecuaciones aproximadas. Hidrolisis de sales. Soluciones reguladoras de pH.
Capacidad buffer: acido fuerte, base fuerte, 4cido débil, base débil, sales.

Laboratorio: Curvas de titulacion de acido fuerte con base fuerte. Ecuacién general a partir del
equilibrio. Indicadores acido-base. Curvas de titulacién de acido débil con base fuerte.

Tema 3. Equilibrio dcido-base miltiples (2 semanas).
Teérico-Practico: Sistemas dcido-base multiples. Grado de disociacion. Diagramas de distribucion
de especies en funcion del pH. Capacidad reguladora para sistemas multiples

Laboratorio: Curvas de titulacién de acidos polipréticos. Alcalinidad de aguas.

‘Tema 4. Equilibrios Redox (2 semanas).
Teorico-Practico: Procesos redox. Balance de ecuaciones. Equilibrios en sistemas redox. Celdas
electroquimicas. Criterios de espontaneidad. Concepto de pilas. Potenciales de electrodo. Ecuacidn
de Nernst. Célculo de la concentracion de especies en solucién. Potenciales formales.
Laboratorjo: Titulaciones redox. Factibilidad de una titulacién redox. Curvas de titulacién.

Deteccién del punto final. Indicadores redox. ’
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Tema 5. Métodos Potenciométricos de analisis. (1 semana).

Tedrico-Practico: Medicién de la FEM de una pila. Potenciometria. Electrodos indicadores.
Electrodos de vidrio. Potenciometria directa.

Laboratorig; Titulaciones potenciométricas: redox, de iones y pHmétricas.

Tema 6. Solubilidad y Precipitacién (2 semanas).
Tedrico-Préctico: Separacién por precipitacién. Constante de producto de solubilidad. Célculo de
la concentracién de especies en solucién. Factores que influyen en la solubilidad. Temperatura,
efecto de iones diversos, efecto de i6n comin.
Laboratorio: Titulaciones por precipitacién. Métodos mas comunes. Calculo de la concentracion de
especies antes y después del punto equivalente. Indicadores mas comunes. Método de Mohr.
Meétodo de Volhard. Error de titulacién y calculo.

Tema 7. Equilibrios de Complejacion (2 semanas).
Tebrico-Préctico: Formacién de complejos. Estabilidad de complejos. Constantes de estabilidad.
Constantes de formacién en etapas. Factores que influyen sobre los equilibrios (pH, efecto de
complejo, hidrélisis del cation).
Laboratorio: Equilibrios en la titulacién con EDTA. Titulacién factible. Curvas de titulacion.
Ligandos Indicadores. Titulacién de dureza de aguas.

FORMAS METODOLOGICAS:

Se dictan tres tipos de clases complementarias entre si, con un régimen de exigencias acorde a los
objetivos del curso.

a.- Seminarios Tedrico-Practicos: Clases semanales de 3 horas.

b.- Trabajos Practicos de Aula y Laboratorio: Clases semanales de 4 horas.

PROGRAMAS Y/O PROYECTOS PEDAGOGICOS E INCLUSIVOS:

No se contemplan este tipo de actividades.

CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES Y PARCIALES y NOMINA DE TRABAJOS

PRACTICOS: '

Tipo de
Semana | Fecha Docentes Temas actividad.
17/08 . 5. | Quimica Analitica. Introduccidén. Plan general del o .

! Mié. J. Marioli procedimiento analitico cuantitativo. Tecrico-Préctico

1 18/08 | F.J. Arévalo | Serie de Problemas N° 1: Tratamiento de datos. Clase de
Jue. | M. E.Arbeloa Problemas

5 24/08 | F. 1. Arévalo Ef;]de; If:n:]c:}l:}emas N°2 v 3: Conceptos bésicos y Clase de
Mié. | M. E.Arbeloa ) Problemas

Equilibrio 4cido-base. Tratamiento de Bronsted.

Efecto nivelador del solvente. Reacciones de

25/08 neutralizacién de écidf)s y.bases fuertes en distintos ' )

2 Tue J. Marioli | solventes. Grado de disociacién. Electrodo de Teoérico-Prictico
) vidrio y la medicién de pH. Titulaciones Acido-

Base. Criterio de clasificacién de dcidos débiles y

fuertes. Cdiculo sistematico de Ia concentracion de
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protones. Aproximaciones en el célculo de [H*].
Calculo de OH" para una base (débil 6 fuerte).
Idem para una sal como AcNa. Curva de titulacién
de 4cido fuerte con base fuerte

31/08
Mié.

F.J. Arévalo
M. E.Arbeloa

Serie de Problemas N° 4: Equilibrio Acido-Bases,

Clase de
Problemas

01/09
Jue.

J. Marioli

Solucién buffer, célculo de pH. Célculo de pH de
titulacion de 4cido débil con base fuerte.
Capacidad buffer. Caso especial de AcH/AcNa.
Discusion de la forma de las curvas de titulacién
AF+BF y AD+BF y su relacién con la variacién
de B. Capacidad buffer para 4cidos polipréticos.
Distribucién de especies para acido pK; =2, pKa
=7y pKs = 12 y su relacién con puntos de Ia curva
de titutacién. Equilibrio 4cido - base en sistemas
complejos, mezclas alcalinas y mezcelas 4cidas.
Indicadores dcido-base; uso en distintos casos.
Errores de Indicador.

Titulaciones de mezclas bésicas, CO>; COsH v
HO con HCI, distintos casos.

Teobrico-Prictico

07/09
Mié.

F.J. Arévalo
M. E.Arbeloa

Acido — Base. Discusién de la serie de problemas
Ne° 3.

Clase de
Problemas

08/09
Jue.

J. Marioli

Equilibrio en sistemas redox. Procesos redox.
Balance de ecuaciones. Celdas Galvanicas.
Potencial de uni6n liquida. Potenciales de
electrodo. Relacién entre AG y AE de la celda.
Criterios de espontaneidad.

Repaso Acido-Base.

Tedrico-Practico

F, I, Arévalo
M. E.Arbeloa

TP 1: Volumetria dcidoObase. Aplicaciones
analiticas. Determinacion de 4cido acético en
vinagre blanco. Determinacién de alcalinidad de

aguas.

Trabajo
Prictico de
Iaboratorio

J. Marioli

Mediciones de Voltaje. Tipos de Electrodos.
Potenciales formales. Otras aproximaciones.
Medicién de la FEM de una celda: a) determinar la
K de equilibric y b) Curva de Titulacién.
Potenciometria. Electrodos Indicadores.

Tedrico-Prictico

PRIMER PARCIAL

F. 1. Arévalo
M. E.Arbeloa

Redox. Equilibrio en sistemas redox. Discusion de
la serie de Problemas N° 6

Clase de
Problemas

05/10

RECUPERATORIO Ier PARCIAL

Programa Analftico
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iscusion del Trabaj
Formacién de precipitados: mecanismo de
06/10 i recipitacién, formacién y crecimiento de niicl
3 . precip , y crecimiento de nicleos. L .
Jue. 1. Marioli Constante de producto de solubilidad. Factores que Tebrico-Prictico
la afectan. Repaso RedOx.
. 12/10 | F. 1. Arévalo EPtZ _Vo.lrtlmgtr;a.d redm.(i. ; [')li.cromatometrfa. T}-a!)ajo
Mié. | M. E.Arbeloa | PEterminacion de dcido acetilsalicilico. Practico c!e
laboratorio
Solubilidad y céleulo de concentracién de especies
en solucién. Titulaciones por precipitacién.
Meétodos mas comunes. Céleulo de la concentracion
13/10 . 3. | de especies antes y después del punto equivalente. . .
9 i X -
Jue. I Marioli Indicadores mas comunes. Método de Mohr. Tedrico-Practico
Método de Volhard. Errores del método.
Indicadores de adsorcién.
Discusién del Trabajo Prictico N° 3
10 19/10 | F. 1. Arévalo | Discusién de las series de Problemas N° 8 v 9. Clase de
Mié. | M. E.Arbeloa Problemas
10 2010 SEGUNDO PARCIAL

Titulacién por formacién de Complejos. Distintos
27/10 . 1. | casos de titulaciones por formacién de complejos. .
1 Jue. 1. Marioli Titulacién factible. Repaso Solubilidad y Tebrico-Préctico
Formacion de precipitados. Repaso Complejos
TP 3: Titulaciones por precipitacién. Método de Trabaio
12 02/11 | F.J. Arévalo | Mohr para la determinacién de cloruros en agua. Practic g de
Mié. | M. E.Arbeloa | Método de Volhard para la determinacién de .
laboratorio
cloruro en agua.
Solubilidad. Precipitacién. Titulaciones de
12 03/11 | F. J. Arévalo | precipitacién. Clase de
Jue. | M. E.Arbeloa | Discusidn de la serie de Problemas N° 10. Problemas
Discusién del Trabajo Practico N° 4
. TP 4: Volumetria por iones o compuestos Trabajo
13 ;i” 151 Jl;:iriva;lo complejos. Determinacién de la dureza en agua, Practico de
18- - -ATbeloa laboratorio
13 1 p/ 11
jue.
g | 1O TERCER PARCIAL
14 ll\é,‘fl RECUPERACION TERCER PARCIAL
15 lgf‘f] COLOQUIOS INTEGRADORES

Noémina de Trabajgs Pricticos de Laboratorio
Trabajo Practico N° 1: Volumetria acido - base. Aplicaciones analiticas. Determinacién de 4cido

acético en vinagre blanco. Determinacién de alcalinidad de aguas.
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Trabajo Practico

N® 2:

Determinacién de Vitamina C.
Trabajo Prictico N° 3: Titulaciones por precipitacién. Método de Mohr para la determinacién de
cloruros en agua y en manteca. Método de Volhard para la determinacién de cloruro y fosfato en agua.
Trabajo Practico N° 4: Volumetria por iones o compuestos complejos. Determinacién de la dureza

de aguas naturales,

“LAS MALVINAS
SON ARGENTINAS”

Titulaciones y equilibrio redox. Dicromatometria y Iodometria.

BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA Y DE CONSULTA ESPECIFICANDO EL EJE

TEMATICO DE LA ASIGNATURA:

Titule Autor/s Editorial Ano de Ejemplares Disponibles
Ediciéon
Anlisis Quimico  [Harris, Daniel C. [Reverte- 2007 [Tres
Cuantitativo — 32 arcelona 543
ed. [H 315e3
Fundamentos de  [Skoog, D. A. - |Cengage 2009 Dos
Quimica Analitica -(West. D. M. - [Learning -
8a ed. Holler, F. J. - [Australia 543
Crouch. S. R. S 618fued
Quimica Analitica [Higson, 8. P. J. - [McGraw Hill 2007  [Ume
Balderas. P. - Buenos 543
Aires H 641
Quimica Analitica Cuatro
Moderna Harvey. D. McGraw-Hill 2002
- México 543
H 341
o . . . Uno
Quimica analitica Burriel Marti, F. 2006
cualitativa - 18a |- Lucena Conde, 543.061
ed. F. - Arribas Paraninfo - B 971 M 37818
Jimeno, S. - [Madrid
Hernandez
Méndez, J.
[ntroduccién ala |SkoogD. A.— |Reverté - 1969 Siete
Quimica Analitica. [West D. M. [Barcelona 543
S 6281
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Quimica analitica [Day.R. A, - Prentice Hall 1996 Tres
cuantitativa - 5a  [Underwood. A. | México 543.06
ed. L. D 274¢5 €).9
Quimica analitica - [West, D. M. - McGraw Hill 2001 Dos
3a ed. Holler, F. J. - - Buenos
Skogg. D. A. -  |Aires 543
Crouch, S. R. S 628qe3 ej.6
IAnalisis quimico U
cuantitativo - 40 [Kolthoff, . M.  [Nigar - 1976 no
ed. Buenos Aires 543.062
A 532
HORARIO DE CLASES:
DIA HORARIO

Miércoles 8:30a12:30h

Miércoles 14:00 2 18:00 h

Jueves 14:00 2 17:00 h.
HORARIO Y LUGAR DE CONSULTAS:

DIA HORARIO LUGAR
Lunes 9:00a10:00h Laboratorio 13, Pab. 3

REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y LA PROMOCION:

1. Regularizacion
1) El alumno quedara regular en la materia cuando cumpla con los siguientes requisitos:
a) Aprobacién del 100% de los Trabajos Practicos de Laboratorio.
b) Aprobacion del 100% de los Examenes Parciales
2) De no cumplir con alguno de los requisitos anteriores, el alumno serd considerado libre en la materia

I1. Promocion

Para obtener la promocidén en la asignatura se deberan cumplir los siguientes requisitos:

1} “Obtener una calificacién promedio de siete puntos sin registrar instancias evaluativas con notas
inferiores a cinco puntos. Recuperar cada instancia evaluativa, definida como requisito para la
obtencién de la promocidn, cualquiera sea la calificaciéon obtenida” (Resolucién del Consejo
Superior N° 120/17).

2) Aprobar un coloquio de integracién de conocimientos.

3) Presentar, antes de la evaluacion parcial, la carpeta con los problemas e informes de laboratorio
correspondientes.
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CARACTERISTICAS, MODALIDAD Y CRITERIOS DE LAS INSTANCIAS
EVALUATIVAS, INCLUYENDO EXAMEN FINAL, ESTABLECIENDO TIEMPOS DE
CORRECCION DE LAS MISMAS Y LA DEVOLUCION A LOS ESTUDIANTES:

L. Trabajos Pricticos de Laboratorio

1) Los alumnos deben concurrir a los laboratorios provistos de guardapolvo y los titiles necesarios para
el practico.

2) Para realizar el Trabajo Practico el alumno debe poseer los conocimientos basicos correspondientes.

3) Al finalizar el Trabajo Préctico debera presentar un informe (en el término de una semana de
realizado el trabajo practico) segiin las indicaciones del Jefe de Trabajos Practicos, quien lo
aprobara con su firma si los resultados son satisfactorios.

4) En caso de ausencia o no aprobacién del Trabajo Practico, se dispondra una fecha de recuperacién.

5) Para recuperar Trabajos Practicos, el alumno debe aprobar en primera instancia un minimo de
80%del total de los mismos.

IL. Trabajos Practicos de Aula

1) Los alumnos deben llevar un cuaderno o carpeta, donde figurardn los problemas, operaciones
realizadas y resultados obtenidos.

2) Los problemas de la guia deberan ser resueltos en clase, salvo indicacién en contrario.

I11. Exdémenes Parciales

1) Se tomaran tres (3) Exdmenes Parciales, los que debersn alcanzar una calificacién minima de cinco
(5) puntos cada uno. Para ello, el estudiante deberd acreditar un minimo del 50% de los
conocimientos solicitados en el examen (Resolucién del Consejo Superior N° 120/17).

2) De no alcanzarse dicha calificacién, los estudiantes tendrin derecho a, como minimo, una instancia
de recuperacion para cada evaluacién (Resolucion del Consejo Superior N° 120/17).

1V. Exdmenes finales

Para alumnos regulares el examen final serd preferentemente en forma oral. Los alumnos libres,
deberan rendir un examen escrito que contemplard la temética integral de la materia, haciendo
particular hincapié en problemas numeéricos y de concepto y en actividades practicas de laboratorio.
De aprobarse el escrito, rendird el examen oral comtin para los alumnos regulares en la fecha
establecida para ello.

EXAMENES PARCIALES
INSTANCIA CARACTERISTICAS [MODALIDAD TIEMPO D]; TIEMPO DE
EVALUATIVA CORRECCION DEVOLUCION A
LOS ESTUDIANTES
ler Parcial Teorico/Practico Escrito 48 h 48 h
2do Parcial Tedrico/Practico Escrito 48 h 48 h
3er Parcial Tedrico Practico Escrito 48 h 48 h
EXAMENES FINALES '
CARACTERISTICAS MODALIDAD
Integrador ] Oral
ﬁ“/\ -I ﬂé{ -
Firma Docente Respon{able Firma Secretario Académico
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