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SALTA, 08 de Julio de 2.011
EXP-EXA N° 8437/2011

RESCD-EXA N° 445/2011

VISTO:

La presentacién efectuada por la Comision de Carrera de la Licenciatura en Quimica,
solicitando la aprobacién del Programa de la asignatura “Quimica Analitica 1, como asi también
del Régimen de Regularidad para las carreras de Licenciatura en Quimica (Plan 1997 y Plan 2011),
Licenciatura en Bromatologia (Plan 2008), Bromatologia (Plan 2001) y Analista Quimico (Plan
1997); y

CONSIDERANDO:

Que el citado Programa y el Régimen de Regularidad, todos ellos obrantes en las
presentes actuaciones, fueron sometidos a la opini6n de las Comisiones de Carrera citadas;

Que la Comision de Docencia e Investigacion en su despacho de fs. 11, aconseja aprobar el
programa analitico y el régimen de regularidad de la asignatura Quimica Analitica I para el periodo
lectivo 2011;

YOR ELLO, y en uso de las atribuciones que le son propias;

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(En su sesion ordinaria del dia 06/07/2011)

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar, a partir del presente periodo lectivo, el Programa Analitico de la
asignatura “QUIMICA ANALITICA I” como asi también al respectivo Régimen de Regularidad,
para las carreras de Licenciatura en Quimica (Plan 1997 y Plan 2011), Licenciatura en
Bromatologia (Plan 2008) y Analista Quimico (Plan 1997), que como Anexo I forma parte de la
presente Resolucion.

ARTICULO 2: Hagase saber a las Comisiones de Carrera de Licenciatura en Quimica, de
Licenciatura en Bromatologia, al Departamento de Quimica, al Responsable de Cétedra (Dr. José
Alfredo Espindola), a la Divisién Archivo y Digesto y siga al Departamento de Alumnos para su
toma de razon, registro y demas efectos. Cumplido, ARCHIVESE.
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Asignatura: QUIMICA ANALITICA 1

Carreras:
Licenciatura en Quimica (Plan 1997 y Plan 2011), Bromatologia (Plan 2001), Licenciatura
en Bromatologia (Plan 2008) y Analista Quimico (Plan 1997).

Departamento: Quimica

Profesor Responsable: Dr. José Alfredo Espindola

Modalidad de dictado: Cuatrimestral

Contenidos minimos de Quimica Analitica I:

Quimica Analitica Cualitativa. Sistemas en Equilibrio: Balance de masa y electroneutralidad.
Equilibrio de Soluciones. Soluciones Reguladoras de pH. Titulaciones acido-base
monofuncionales. Equilibrioc Heterogéneo. Equilibrio de iones complejos (Compuestos de
Coordinacién). Equilibrio Redox. Equilibrio Combinados. Gravimetria. Extraccién. Cromatografia.
Intercambio Iénico. Electroforesis. Tratamiento del Error. Veracidad de las Medidas: Exactitud,
Precision, Confiabilidad. Tratamiento Estadistico de Datos, Calculo y Expresion de Resultados.
Muestreo. Preparacion de la Muestra para el Anilisis. Analisis Sistematico de los Cationes y
Aniones mas comunes.

Objetivos de la asignatura:

Afianzar héabitos basicos de orden, seguridad e higiene en el trabajo experimental. Integrar y
profundizar conceptos ya adquiridos, para resolver situaciones problematicas de los diferentes
equilibrios en solucién. Adquirir habilidades en la aplicacion de las diferentes técnicas: separativas,
volumétricas y gravimétricas. Inducir a que el alumno exprese los resultados con el tratamiento
estadistico adecuado. Estimular la presentacién fidedigna y honesta de los informes técnicos
obtenidos. Tomar conciencia de los efluentes producidos durante el desarrollo experimental.
Evaluar cualitativamente los desechos quimicos. Lograr el desarrollo de un trabajo integral,
cooperativo y solidario en el laboratorio.

Desarrollo de programa analitico:

TEMA I.- Quimica Analitica: Sus objetivos, importancia y relacién con otras disciplinas. Escalas
Analiticas. Ensayos analiticos: sensibilidad, selectividad, especificidad, su evaluacién vy
modificacién. Interferencias. Técnicas analiticas tradicionales y técnicas especiales.

TEMA II.- Fundamentos del Anélisis Quimico: Equilibrio de electrolitos, ley de acciéon quimica
de masas. Constante de equilibrio termodindmica: su célculo a partir de la variacién de la energia
libre. Actividad y fuerza idnica de una solucién: ecuacion de Debye-Hiickel. Constante de
equilibrio aparente. Sistemas en equilibrio: balance de masa y principio de electroneutralidad.

TEMA III.- Sistemas acido-base: El agua como solvente. Efecto nivelador y diferenciador de los
solventes. Escala de pH. Acidos, bases: fuertes y débiles. Calculo del pH en soluciones de 4cidos,
de bases: fuertes, débiles, medianamente débiles y muy débiles. Célculo del pH en soluciones de
acidos polipréticos y de mezclas de acidos. Hidrolisis de Sales: Célculo del pH en la solucién
resultante. Soluciones reguladoras del pH. Poder regulador.
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TEMA IV.- Titulaciones 4cido-base. Curvas de titulacion: 4cidos y bases fuertes, dcidos y bases
débiles. Calculo del pH en distintas zonas de la curva de titulacion. Indicadores acido-base: ambito
de viraje. Punto equivalente y punto final. Error de titulacion. Sustancias patrén. Solucién de
referencia. Soluciones valoradas. Material volumétrico y su uso. Tratamiento estadistico de datos.
Veracidad de las medidas: exactitud, precision, confiabilidad. Célculo y expresién de resultados.

TEMA V.- Equilibrio Heterogéneo: Precipitacion, constante del producto de solubilidad.
Soluciones diluidas, saturadas y sobresaturadas. Solubilidad: unidades. Curvas de solubilidad.
Relacién entre la constante del producto de solubilidad y la solubilidad molar. Modificacién de la
solubilidad: efecto de ion comun, transformacion quimica de las especies involucradas en el equili-
brio de disolucion (hidrolisis, formacién de complejos, etc.), variacion de la fuerza iénica.

TEMA VIL.- Gravimetria: La precipitaciéon como método separativo (precipitacién fraccionada).
Precipitados coloidales y cristalinos. Floculacién y Peptizacion. Precipitacion en fase homogénea.
Filtracién, centrifugacion, lavado, secado y calcinaciéon. Contaminaciéon. Determinaciones
gravimétricas més comunes. Calculos gravimétricos. Tratamiento estadistico de datos. Veracidad
de las medidas: exactitud, precision, confiabilidad. Calculo y expresién de resultados.

TEMA VIL- Compuestos de Coordinacién (iones complejos): Tipos de ligando, caracteristicas.
Constantes de formacién y de inestabilidad. Célculo de 1a concentracién de las distintas especies en
equilibrio. Influencia del pH sobre el equilibrio. Aplicaciones analiticas.

TEMA VIIL- Sistemas Redox: Ecuacion de Nernst. Tablas de potenciales normales. Equilibrio
redox: Célculo de la fuerza electromotriz de una pila y de la constante de equilibrio. Equilibrios
combinados: la influencia del pH, de la formacién de precipitados y de la formacion de complejos
sobre un sistema redox. Potenciales formales y aparentes.

TEMA IX.- Extraccion: Coeficiente de particion. Coeficiente de extraccion. Porcentaje de
extraccion. Factor de separacidon. Factor de recuperacion. Extraccion en "batch”, extracciones
miltiples. Célculo del porcentaje de extraccion en cada caso. Extraccion de Quelatos: Influencia
del pH y de la concentracion del reactivo complejante.

TEMA X .- Cromatografia: procesos involucrados. Cromatografia en papel. Cromatografia en capa
delgada. Cromatografia en columna. Electroforésis. Intercambio i6nico: procesos involucrados.
Intercambiadores inorgénicos y resinas de intercambio iénico. Distintos tipos de resinas. Técnicas
en "batch" y en columna. Curvas de elucion. Capacidad y regeneracion de resinas. Uso en Quimica
Analitica.

TEMA XI.- Muestreo; Fundamento estadistico: poblacién y muestra representativa. Muestreo de
distintos tipos: solidos, liquidos y productos envasados. Preparacion de la muestra: disolucion,
métodos de disgregacién mas comunes, destruccién de la materia orgénica. Ensayo preliminares.
Evaluacién de los desechos quimicos producidos en el laboratorio.

TEMA XII.- Analisis sistemético de cationes: Marcha Analitica basada en la separacion de grupos
de cationes mediante la precipitacion controlada. Reactivos generales de los grupos,
acondicionamiento del medio. Separaciones dentro de cada grupo. Eliminacion de interferencias.
Reaccignes de identificacion para los cationes representativos mas importantes.
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TEMA XIII.- Anlisis sistematico de aniones; separacion en grupos mediante reactivos generales.
Separacion dentro de cada grupo. Acondicionamiento del medio. Eliminacion de interferencias.
Reacciones de reconocimiento para los aniones mas representativos.

Desarrollo del programa de practicos de problemas:

TP N° 1.- Soluciones: calculo de concentraciones. Molaridad. Molalidad. Normalidad. Fraccién
molar, ppm, %(p/p), %o(p/v). Diluciones. (Repaso de lo aprehendido en cursos anteriores).

TP N° 2.- Equilibrio dcido-base: Célculo de concentraciones de todas las especies presentes en:
solucién de acido o base fuertes, soluciones de 4cido débil o base débil. Calculo de pH en
soluciones de sales: de acidos débiles o bases débiles. Célculo de pH en soluciones de sales 4cidas.
Soluciones Reguladoras: preparacion, evaluacién del poder regulador.

TP N° 3.- Equilibrio heterogéneo: Solubilidad. K. Influencia del pH. Efecto del ion comun, efecto
salino, formacion de complejos. Precipitacion fraccionada.

TP N° 4.- Equilibrios de iones complejos. K;, K¢ Calculo de las concentraciones de todas las
especies en equilibrio. Influencias: del pH, de la formacién de precipitados y de oxido-reduccion.

TP N° S.- Equilibrio redox. Célculo de fem en una pila, K. Uso de la tabla de Potenciales
Normales. Influencia del pH, de la formacién de precipitados y de la formacion de iones complejos.

TP N° 6.- Extraccion: Coeficiente de particion, de distribucion. Porcentaje de extraccion. Factor de
recuperacion. Factor de Separacion. Extraccion de Quelatos.

TP N° 7.- Intercambio i6nico: célculo de las capacidades de una resina, resolucién de la
composicion de muestras.

TP N° 8.- Titulaciones 4cido - base: Calculos de pH en distintas zonas de la curva de titulacién:
acido y bases fuertes, acidos y bases débiles (Monofuncionales). Mezclas de 4cidos. Tratamiento
estadistico de datos. Veracidad de las medidas. Calculos y expresién de resultados en hechos
experimentales.

TP N° 9.- Gravimetria: etapas del analisis gravimétrico. Factor gravimétrico. Tratamiento
estadistico de datos. Veracidad de las medidas. Calculos gravimétricos en hechos experimentales.

Desarrollo del programa de practicos de laboratorio:

TP N° 1.- Sensibilidad de la reacciéon quimica: Influencias de la técnica de trabajo, del pH, de la
temperatura y del solvente. Enmascaramiento.

TP N° 2.- a) Microscopia quimica: Técnicas de reaccion (arboles metalicos,
mercuritiocianato complejos). Uso del microscopio.
Resolucién de muestras.
V;é
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b) Espectroscopia: Ensayos a la llama. Calibracién y uso del espectroscopio.
Resolucién de muestras.

TP N° 3.- a) Determinacion directa de cationes: K* en café.
b) Cromatografia sobre papel: Separacion de cationes desde una mezcla.
Desarrollo, revelado e identificacion de cationes. Ry

TP N° 4.- Reacciones de reconocimiento de algunos de los cationes pertenecientes al primer grupo:
Pb*, Ag®, Hg,>", W(VI), TI", Analisis de muestra.

TP N° §5.- Reacciones de reconocimiento de algunos de los cationes pertenecientes al segundo
grupo: Pb**, Bi*", H§2+, Cu*, Cd¥, As™, As*, Sb*", Sb™, Sn®", Sn*", y al tercer grupo: Cr’", AI*",
Fe**, Ni¥*, Co*, Mn**, Zn*", Analisis de muestra.

TP N° 6.- Reacciones de reconocimiento de algunos de los cationes pertenecientes al cuarto grupo:
Ba®", Sr**, Ca®, y al quinto grupo: Mg**, Na*, K™y NH,". Analisis de muestra.

TP N° 7.- Reacciones de reconocimiento de algunos aniones pertenecientes a la primera division:
CO5>, HCOy, SO;%, $,0:%, NOy, 8%, NOy, ClO’, y a la segunda divisién: AsO,, AsO;”, PO,”,
CrO,7, SO.%, BOy, Si0:”, F'. Anélisis de muestra.

TP N° 8.- Reacciones de reconocimiento de algunos aniones pertenecientes a la tercera division:
CI, Br, I, SCN', Fe(CN)s", Fe(CN)s™, y a la cuarta divisién: NO3", CH;COQ'". Analisis de muestra.

TP N° 9.- Aplicacion de los conocimientos adquiridos en practicos anteriores, para el analisis de
una "muestra general, natural o comercial".

TP N° 10.- Titulaciones acido-base. Uso del material volumétrico. Preparaciéon de soluciones:
patrén y/o de referencia. Titulacién de las soluciones de referencia. Valoracién de muestras: acidos
y bases fuertes, acidos y bases débiles. Tratamiento estadistico de datos. Veracidad de las medidas.
Célculos en hechos experimentales. Informe.

TP N° 11.- Gravimetria. Determinaciones gravimétricas en una muestra natural (de Niquel, de
Hierro, de Azufre). Precipitacion, separacion, lavado, secado o calcinado, pesada, Tratamiento
estadistico de datos. Veracidad de las medidas. Calculos en hechos experimentales. Informe.

TP N° 12.- Evaluacién diagnostica de los desechos quimicos producidos durante el desarrollo
experimental en el cuatrimestre. Coleccién, conservacién. Tratamiento, separacion, inmovilizacion
y reserva.

Bibliografia:

1.- "Quimica Analitica Cualitativa", Burriel Marti, F., Lucena Conde, F., Arribas Jimeno, S., Ed.
Paraninfo, Madrid. 1981.
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2.- "Quimica Analitica Cualitativa", Burriel Marti, F., Lucena Conde, F., Arribas Jimeno, S.,
Hernandez Méndez, J., Ed. Paraninfo, Madrid. 1985.

3.- "Analisis Quimico Cuantitativo”. Kolthoff, 1. M., Sandell, E. B., Meehan, E. J., Bruckenstein
Stanley. Cuarta Edicién. Ed. Nigar S.R.L., Buenos Aires, 1972.

4.- "Ionic Equilibrium: a mathematical approach”. Butler, J. N. Ed. Addison-Wesley.
Massachusetts. 1968.

5.- "Calculos de pH y de solubilidad". Butler, J. N. Ed. Fondo Educativo Interamericano.
Bogota. 1968.

6.- “Quimica Analitica”. Skoog, Douglas A.; West, Donald M.; Holler, James F. Sexta Edicién.
Ed. Mc Graw-Hill/Interamericana de México S. A. de C. V. 1995,

7.- "Fundamentos de Quimica Analitica". Skoog Douglas A. and West Donald M. Tomo I y IL.
Ed. Reverté S.A. Buenos Aires. 1970.

8.- "Quimica Analitica”. Pietrzyk.,D. J. y Frank, C. W. Ed. Interamericana. México. (1983).
9.- "Quimica Analitica". Christian,G. D. Segunda Edicién, Ed. Limusa. México. (1981).
10.- “Quimica Analitica Cualitativa”. Arineo, Antonio. Ed. Mc. Graw Hill. 1972.

11.- “Estadistica para Quimica Analitica”, Miller,A J.C. y Miller, J.N. Addison-Wesley
Iberoamericana (2005).

Metodologia y descripcion de las actividades tedricas y practicas:

Las clases tedricas y tedricas practicas dictadas son participativas, interactivas y eventualmente
magistrales. Luego de presentado el concepto tedrico programado, se realiza su aplicacion en
diferentes sistemas teéricos, mediante la resolucién de problemas de los diferentes equilibrios
estudiados y/o en las tareas experimentales, realizando el desarrollo y la correccién de los
diferentes problemas propuestos, en forma grupal. Las actividades del laboratorio, se realizan luego
de aprobar el coloquio correspondiente en forma individual, se desarrolla el practico de laboratorio
previamente programado en grupos de a dos. Al finalizar la experiencia, se debe presentar un
informe escrito de los resultados obtenidos y acompaiiado de las conclusiones arribadas.

Sistemas de evaluacion:

Se adquiere la condicién de alumno regular en la asignatura, cuando se aprueban los tres exdmenes
parciales, programados con anticipacién en el cronograma propuesto para el desarrollo de la
asignatura en cuestion, estos se aprueban con el 60% (1-100%), y que al desaprobar un examen
parcial, se debera aprobar su recuperacion a los siete dias. Ademas, se debera tener aprobados el
100% de los practicos de laboratorio programados en el cronograma mencionado antes, se puede

€S p?;r y recuperar solo el 20% de los précticos de laboratorios programados.
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La aprobacion de la asignatura es a través de examen final oral.
El examen final para alumno LIBRE, consiste de: una evaluacién escrita sobre resolucion de
problemas de los diferentes equilibrios en solucién que contiene el programa analitico de la
asignatura, aprobandose con el 60% (1-100%), una evaluacion experimental de laboratorio,

desarrollando uno de los practicos que contiene el programa analitico de la asignatura. Aprobadas
ambas instancias, accede al examen oral.
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