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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO
FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS A LA INDUSTRIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

PROGRAMA DE OQUIMICA ANALITICA.

Carreras: Ingenieria Quimica e Ingenieria en Industrias de la Alimentacion.
Profesorado p/EGB3 y Educaciéon Polimodal en Quimica

Carga horaria: 150 horas

Ano de Vigencia: 2006

Equipo de Catedra:

Profesores: Lic. Heraldo Jorge Gonzalez y Lic. Luis Balada

Jefes de Trabajos Practicos: Ing. Mabel Sobrino y Lic. Alberto Nadim Yunes

OBJETIVOS GENERALE

e Relacionar la Quimica Analitica con las necesidades de las Carreras de Ingenieria.

e Desarrollar criterios de descripcion de los sistemas quimicos simples y complejos.

e Aplicar los conceptos derivados del equilibrio quimico a la resolucion de la composi-
cion cuali-cuantitativa de los sistemas de interés.

e Comprender los fundamentos de las metodologias instrumentales.

e Desarrollar criterios de seleccion de las metodologias convenientes para resolver

los problemas concretos.

DESARROLLO DE CONTENIDOS CONCEPTUALES POR UNIDADES
UNIDAD N° 1.

QUIMICA ANALITICA. Objetivos. Clasificacién. Propiedades de las sustancias aplica-
bles a su separacion, identificacion y determinacion.

Reacciones analiticas: importancia, escritura correcta.

Electrolitos: clasificacion. Actividad, factor de actividad, fuerza iénica.

Equilibrio quimico. Constante de equilibrio; distintas expresiones. Aplicaciones.
Disociaciéon de electrolitos fuertes y débiles. Efecto de ion comun y de fuerza idnica.
Ecuaciones de balance de masa y balance de cargas.
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UNIDAD N° 2.

EQUILIBRIO ACIDO BASE EN SOLUCIONES ACUOSAS. Revisién de los conceptos
de acidos y bases. Comportamiento acido-base del agua. Constante del producto ioni-
co del agua. Par acido-base conjugado. Soluciones simples de acidos y bases. Mez-
clas. Soluciones reguladoras. Anfolitos. Tratamiento matematico de estas soluciones y
célculo del pH. Interpretacion de graficos logC vs pH: Flood y distribucion de especies.

UNIDAD N° 3.

EQUILIBRIO QUIMICO EN SISTEMAS SOLIDO-LIQUIDO. Precipitacion y disolucion.
Sustancias poco solubles. Constantes del equilibrio sdlido-liquido: Ks. Expresiones en
actividades y en concentraciones. Relacion entre solubilidad y Ks. Precipitacion frac-
cionada. Factores que afectan la solubilidad: factores que afectan el Ks y factores que
afectan el producto ionico. Constante condicional. Evolucién de los precipitados. Coloi-
des. Comportamiento. Clasificacion. Impurificacion de los precipitados.

UNIDAD N° 4.

EQUILIBRIO QUIMICO EN SISTEMAS REDOX. Reacciones entre sistemas redox.
Potencial de electrodo. Potenciales de éxido-reduccion. Signo del potencial. Aplicacion
de la ecuacidén de Nernst a los sistemas redox. Variacion del potencial: influencia de
diferentes factores. Interpretacién de graficos logC vs pE y E vs plén. Estabilidad de
especies en solucion. Dismutacion. Oxidantes y reductores tipicos.

EQUILIBRIO QUIMICO DE COMPLEJACION. Concepto de complejo. Ejemplos. Com-
plejos inorganicos. Complejos érgano-metalicos: quelatos. Constantes de formacion y
de inestabilidad de complejos. Interpretacion de graficos logC vs pL. Mezclas regulado-
rasdeMLYyLS MLy M.

UNIDAD N° 5.

INTRODUCCION AL ANALISIS QUIMICO. Sensibilidad y selectividad de reacciones
quimicas. Concentracion limite (pD). Factores que condicionan la sensibilidad y la se-
lectividad.

Operaciones del analisis. Extraccion y preparacion de la muestra. Disolucion de
muestras solidas. Disgregacion de residuos insolubles. Ensayos preliminares por via
seca y via humeda. Preparacion de la muestra para el analisis sistematico. Ajuste de la
concentracion, eliminacion de complejantes, materia organica, etc. Esquemas de sepa-
racion. Identificaciones de cationes y aniones.
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UNIDAD N° 6.

ANALISIS QUIMICO CUANTITATIVO. Clasificacién de los métodos. Muestras. Sepa-
raciones cuantitativas. Expresion de resultados. Errores. Tratamiento estadistico. Intro-
duccion al concepto de calidad total en la tarea analitica.

Métodos quimicos tradicionales. Volumetrias o Titulometrias. Fundamentos. Clasi-
ficacion. Curvas de titulacion. Indicadores

Volumetrias acido-base. Importancia. Ejemplos. Aplicaciones.

Volumetrias de precipitacion. Reacciones utiles. Aplicaciones.

UNIDAD N° 7.

TITULOMETRIAS. Volumetrias de complejacion. Uso de quelantes organicos. Apli-
caciones.

Volumetrias redox. Preparacion de soluciones tipo de iodo y permanganato. Determi-
naciones de oxidantes y reductores.

ANALISIS GRAVIMETRICO. Teoria de la precipitaciéon. Contaminacion y envejecimien-
to de los precipitados.Desecacion Analisis termogravimétrico.

Exposicion razonada de las gravimetrias: Sulfatos, Calcio, Hierro. Calculos.

UNIDAD N° 8.

ELECTROQUIMICA ANALITICA. Celdas electroquimicas. Potenciales de celdas. Po-
tencial de electrodo standard. Potencial 6hmico. Polarizacidon por concentracion y ciné-
tica.

Electrodos de referencia. Electrodo de calomel y de plata-cloruro de plata.
Electrodos indicadores. Electrodos metalicos de primer orden y de segundo orden.
Indicadores de sistema redox. Indicadores de membrana. Electrodo de vidrio. Error al-
calino. Electrodos de membrana liquida. Electrodos de estado sdlido o precipitado.
Electrodos detectores de gases.

UNIDAD N° 9.

METODOS POTENCIOMETRICOS. Fundamento de los andlisis potenciométricos. Ins-
trumentacion. Medidas directas. Titulaciones potenciométricas. Determinacion del pun-
to final. Titulaciones a potencial fijo. Titulaciones de precipitacion, complexométricas,
acido-base y de oxido-reduccion. Titulaciones diferenciales. Titulaciones automaticas.
CONDUCTIMETRIA. Conductividad electrolitica. Instrumentacion.
ELECTROGRAVIMETRIA Y SEPARACIONES ELECTROLITICAS (para Ingenieria
Quimica)
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UNIDAD N° 10.

RADIACION ELECTROMAGNETICA. Propiedades. Caracter ondulatorio de la radia-
cion electromagnética. Potencia o intensidad de la radiacion. Caracter de particula de la
radiacion electromagnética. Espectro electromagnético. Interaccion de la energia ra-
diante con la materia. Transmisién de la radiacion. Absorcion atémica y molecular.
Emisién. Concepto de fotoquimica : Fluorescencia y fosforecencia.

Instrumentacién. Fuentes de radiacidon: continuas y de lineas. Monocromadores. Cel-
das para la muestra. Transductores. Procesadores de sefiales. Distintas técnicas ope-
rativas.

UNIDAD N° 11.

MEDICIONES DE LA RADIACION ULTRAVIOLETA Y VISIBLE.

Absorcion molecular. Especies absorbentes. Tipos de electrones capaces de producir
absorcion. Transiciones electronicas. Croméforos. Absorcion por sustancias organicas
e inorganicas.

Fotometros y espectrofotometros. Instrumentos de simple y doble haz. Aplicacién de
las medidas de absorcidn al analisis cuantitativo. Barridos espectrales. Curvas de cali-
bracién. Representaciones graficas.

UNIDAD N° 12.

ESPECTROSCOPIA ATOMICA. Espectros de absorcién y emision atémicas.
Espectroscopia de absorcion atomica. Fundamentos. Lamparas de catodo hueco.
Atomizacion por llama y electrotérmica. Espectrofotometro de absorcién atomica. Sen-
sibilidad y limetes de deteccion. Técnicas analiticas.

REFRACTOMETRIA. indice de refraccion. Variables que afectan las mediciones. Re-
fractdmetros.

POLAROMETRIA. Transmisién y refraccién en medios Opticamente anisotropicos.
Efectos de la radiacion polarizada. Rotacion éptica. Polarimetros. Aplicaciones.

UNIDAD N° 13.

INTRODUCCION A LAS SEPARACIONES CROMATOGRAFICAS. Clasificacion de
los métodos cromatograficos. Tipos de fases estacionarias. Cromatografia de elucion
en columna. Cromatogramas. Velocidad de migracion de las especies. Teoria cinética
de la cromatografia. Resolucién de la columna. Aplicaciones de la cromatografia. Anali-
sis cuali-cuantitativo.
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UNIDAD N° 14.

CROMATOGRAFIA DE LIiQUIDOS DE ALTA RESOLUCION. Campo de aplicacién de
la HPLC. Equipos. Disolventes. Columnas. Sistemas de inyeccion de la muestra. De-
tectores. Cromatografia en fase normal y reversa. Sistemas isocraticos y en gradiente.
CROMATOGRAFIA DE GASES. Cromatografia gas-liquido. Volumen de retencién
especifico. Coeficiente de particion. Indice de retencion. Sistema de inyeccién de la
muestra. Columnas. Detectores. Analisis cuali-cuantitativo.

Cromatografia gas-sélido. Campo de aplicacion. Columnas. Gas transportador.

DESARROLLO DE CONTENIDOS DE APLICACION PRACTICA

Problemas en Aula
e Equilibrio acido-base
Equilibrio sdlido-liquido
Equilibrio de complejacion
Equilibrio Redox
Equilibrio en solventes no acuosos
Estadistica Aplicada a determinaciones quimicas
Aplicaciones Electroquimicas
Aplicaciones de la Radiacion Electromagnética
Aplicaciones Cromatograficas

Practicas de Laboratorio

e Equilibrio acido-base
Analisis quimico cualitativo
Preparacion de soluciones
Analisis Clasico Cuantitativo (Volumetrias)
Mediciones potenciométricas
Mediciones conductimétricas
Espectrofotometria de absorcion molecular
Fotometria de llama
Absorcidon Atdmica
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Actividades teéricas:

Se establecen 6 horas semanales aplicadas al desarrollo de clases tedricas y tareas de
investigacion bibliografica.

Actividades practicas

Se establecen 4 horas semanales para la realizacion de Practicas de Laboratorio y re-
solucion de Problemas de aplicacion.

Metodologia de Ensenanza

Numero de alumnos: 120 alumnos

Desarrollo de contenidos tedricos:
Se aplicaran Clases Magistrales, Clases Coloquiales, Tareas grupales de Investigacion,
etc.

Problemas en Aula

Trabajo en Grupos de 4 a 6 alumnos. Presentacion de problemas tipo por los docentes
y resolucién de problemas similares y otros de mayor dificultad por los alumnos. Pre-
sentacion del material trabajo por trabajo.

Practica en Laboratorio

Trabajos en Grupos de 3 0 4 alumnos sobre propuestas de los docentes y también con
guias de trabajo elaboradas por los alumnos. Los alumnos seran evaluados antes, du-
rante y al finalizar la Practica.

Evaluacion

Tendra los siguientes requisitos:
Sera continua sobre la base de una planilla con observacién de parametros que revelen
capacidades intelectuales, procedimentales, actitudinales, etc. Para ello los docentes
aplicaran:

e Observaciones en Clases Teoricas, de Aula y de Laboratorio

e Correccion de Informes

e Evaluaciones parciales (dos) sobre los contenidos elaborados en Clases de Pro-

blemas y en Clases de Laboratorio.

Acreditacién

El alumno que obtenga un rendimiento del 60 % en los items de evaluacién, obtendra la
regularidad. La aprobacion de un examen final integrador ante Tribunal le dara la acre-
ditacién en la asignatura.
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Distribucion de la carga horaria.

Actividades Horas
1. Tedricas 84
2. Apoyo tedrico (incluye trabajos practicos de 31
aula)
3. Experimentales (laboratorio, planta piloto, taller, 35
etc.)
4. Resolucién de Problemas de Ingenieria
(s6lo incluye Problemas Abiertos)
Total de Horas de la Actividad Curricular 150
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