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Fundamentacién (enfoque de la instancia curricular)

La Quimica Analitica es aquella rama que estudia el conjunto de principios, leyes y técnicas cuya
finalidad es la determinacién de la composicién quimica de una muestra natural o artificial.

Aunque la Quimica Analitica constituye una rama ya antigua de la Quimica, ha tenido lugar un
desarrollo rapidisimo de nuevos métodos de andlisis a partir de la tercera o cuarta década del siglo
XX. Este desarrollo ha sido motivado en gran parte por las necesidades inherentes a la rapida
expansion de la economia industrial y también al desarrollo intenso de programas de investigacion en
diferentes campos: agricultura, alimentos, mineria, metalurgia, aprovechamiento de aguas, industria
farmacéutica entre otros (Ayres, 19701; Johansson, 19882).

Dada su extension, complejidad y los diferentes objetivos que persigue, se suele separar el estudio
de esta rama en dos asignaturas diferenciadas: Quimica Analitica Cualitativa y Quimica Analitica
Cuantitativa.

Resulta apropiado, entonces, preguntarnos cuél es el recorte pertinente de este campo del
conocimiento, de manera que sea Util para la formacion de un futuro profesor de Quimica.

Dentro del plan de estudios del Profesorado en Quimica, esta asignatura se enmarca en tercer afio y
contempla los contenidos fundamentales de ambas ramas de esta disciplina.

Atendiendo a la necesidad de formar Profesores en Quimica, y en concordancia con los contenidos
propuestos en el Disefio Curricular de la Institucion, se pretende desarrollar los fundamentos del
analisis cualitativo y cuantitativo inorganico a través del estudio de los diferentes tipos de reacciones
de equilibrio (4cido-base, precipitacion, formacion de compuestos de coordinacion, 6xido-reduccion y
extraccion) y su aplicacién a la determinacién cuantitativa de sustancias a través de métodos
volumétricos y gravimeétricos.

Por dltimo, se estudiaran algunos métodos actuales de andlisis como ser los métodos electroquimicos
y Opticos de andlisis.

L Ayres, G. (1970). Andlisis Quimico Cuantitativo. Segunda Edicién. Madrid: El Castillo.

2 Johansson, A. (1988). The development of titration methods. Some historical annotations. Analytica Chimica
Acta, 206, pp. 97-109.



Con respecto a los trabajos practicos de laboratorio, éstos cobran relevancia para el futuro profesor
por cuanto hacen hincapié en el aspecto metodolégico y riguroso de esta disciplina.

Estos trabajos de laboratorio, se constituiran como instancias de aplicacién de los contenidos tratados
en las clases tedricas, propiciando la mejor comprensién de los mismos.

Las actividades de laboratorio propuestas refuerzan las destrezas adquiridas en los cursos de
Quimica precedentes a la vez que dan la posibilidad de adquirir nuevas destrezas. Ademas,
permitiran al estudiante conocer métodos de andlisis que hasta el momento no se han explorado
como parte de la formacion.

Objetivos / Propdésitos

Que el estudiante sea capaz de:

e Comprender los diferentes tipos de reacciones de equilibrio (acido-base, precipitados,
complejos, redox).

e Conocer los métodos clasicos del analisis cuantitativo y sus fundamentos quimicos
(volumetrias — gravimetrias).

e Introducirse conceptual y practicamente en las técnicas instrumentales basicas.

e Interpretar fenébmenos de interés practico en funcion de los conceptos teéricos adquiridos
en la asignatura.

e Resolver gjercicios numéricos relacionados con los contenidos de la materia.

e Perfeccionar las técnicas de trabajo en laboratorio adquiridas en asignaturas anteriores

e  Adquirir el vocabulario especifico de la asignatura.

e Desarrollar en el estudiante el espiritu critico y la toma de decisiones fundamentadas.

Contenidos / Unidades tematicas

Unidad 1. Introduccién al Andlisis Quimico

Objetivos y alcance de la Quimica Analitica. Campo de estudio de la Quimica Analitica Cualitativa y la
Quimica Analitica Cuantitativa. Condiciones exigidas para que una reaccidon quimica sea util en
analisis cualitativo. Comparacién con aquellas exigidas para un andlisis cuantitativo. Etapas del
analisis quimico. Repaso de contenidos de afios anteriores.

Unidad 2. Equilibrio acido-base en sistemas monoproticos y polipréticos

Revision de teorias acido-base de Lewis y Bronsted-Lowry. Revisidon de cdlculos de pH en sistemas
monoprdticos aprendidos en afos anteriores: acido fuerte, base fuerte, acido débil, base débil.
Sistemas reguladores. Ecuacion de Henderson.

Equilibrio acido-base en sistemas poliprdticos: acidos y bases poliprdticas. Especies anfoteras. Buffers
de 4cidos polipréticos. Diagramas de especiacion.

Estudio sistematico del equilibrio quimico: Expresidon de balances de masa y carga para diferentes
sistemas.

Unidad 3. Aplicaciones del equilibrio acido-base: Titulaciones acido-base

Curvas de titulacién de sistemas monopréticos y polipréticos. Graficos relacionados. Posibilidad de la
titulacién utilizado indicadores de cambio de color.

Aspectos experimentales de las titulaciones acido-base: Preparacién de soluciones y valoracion
utilizando patrones primarios. Titulaciones directas y titulacién por retorno.

Determinaciones cuantitativas: acidez de un vinagre comercial; andlisis de carbonatos, bicarbonatos
e hidréxidos, solos o en mezclas por el método de Warder.

Unidad 4. Equilibrio de solubilidad

Constante del producto de solubilidad (Kps). Factores que influyen en la solubilidad de los
precipitados: efecto del ion comun, efecto salino, influencia del pH.

Complejos: repaso de constantes de inestabilidad y formacién. Influencia de la formacién de
complejos en la solubilidad de los precipitados.



Marcha sistematica de cationes: descripcion de los grupos de analisis. Sensibilidad y selectividad de
reacciones para andlisis cualitativo.

Unidad 5. Aplicaciones de los equilibrios de solubilidad: Titulaciones por precipitacion vy
gravimetria.

Titulaciones por precipitacion. Determinacién del punto final por el método de Mohr, Volhard y
Volhard. Reacciones caracteristicas. Errores en cada método.

Gravimetria por precipitacién y volatilizacién. Caracteristicas que debe cumplir una reaccién de
precipitacion para ser Util en gravimetria. Etapas del andlisis gravimétrico. Etapas en la formacion de
un precipitado. Sobresaturacidn relativa. Precipitados cristalinos y coloidales. Digestidn y lavado de
precipitados. Contaminacion de precipitados. Tratamiento térmico. Ejemplos de métodos
gravimétricos: determinacion de sulfato o bario, determinacién de niquel, determinacién de hierro.

Unidad 6. Equilibrio de oxido-reduccién y Titulacion redox.

Reacciones de éxido-reduccion. Oxidantes y reductores. Potencial de reduccion estandar. Diagramas
de Latimer. Dismutacién. Ecuacidn de Nernst. Prediccién de reacciones. Vinculaciéon entre potencial
de celda y energia libre. Calculo de constantes de equilibrio de reacciones. Potencial formal. Sistemas
redox del agua. Zona de estabilidad del agua. Influencia del pH en el potencial de reduccién, de la
formacién de complejos y precipitados. Breve reseina sobre diagramas de Pourbaix.

Algunas aplicaciones de las titulaciones redox: determinaciéon de concentracién de perdxido de
hidrégeno en agua oxigenada, determinacién de hierro, determinacién de cobre, determinacién de
hipocloritos.

Unidad 7. Métodos instrumentales de analisis

Potenciometria. Electrodos de referencia y electrodos indicadores. Medicién del pH: Electrodo de
vidrio. Electrodos de ion selectivo.

Titulaciones potenciométricas. Determinacion del punto final por método grafico: E vs volumen,
primera y segunda derivada.

Conductimetria. Fenédmenos de conduccién en electrolitos fuertes y débiles. Conductancia molar.
Conductancia molar por disolucidn infinita. Titulacion conductimétrica. Aplicacion al caso de
titulaciones acido-base y de precipitacion

Espectrofotometria. El espectro electromagnético. Interaccién de la energia radiante con la materia.
Espectro visible y ultravioleta. Aspectos cuantitativos: Ley de Lambert-Beer. Deduccidn y condiciones
de validez. Transmitancia y absorbancia. Graficos relacionados. Desviaciones. Andlisis de mezclas.
Espectrofotometria de absorcién molecular. Espectrémetros de simple y doble haz. Esquema de
estos equipos y descripcion de sus partes.

Espectroscopia de absorcidn atémica. Descripcion del fenémeno. Partes y funciones del equipo.
Ldmpara de catodo hueco. Diferentes modalidades de produccién de vapor atdmico: llama,
generacion de hidruros y horno de grafito. Concepto de limite de detecciéon y de cuantificacion.
Ejemplos de determinaciones por estos métodos.

Modalidad de trabajo

Las clases seran de modalidad teérico-practica. En ellas se espera la participacion de los alumnos
cursantes.

Se desarrollaran clases tedérico-practicas con el objeto de introducir los aspectos conceptuales de los
diferentes temas.

Se propone el estudio de casos representativos de los diferentes temas, apuntando a la aplicacion de
los mismos en situaciones reales.

La propuesta se complementa con experiencias de laboratorio donde los estudiantes podran trabajar
de manera empirica los diversos aspectos y aplicaciones de los temas estudiados.

Estos trabajos practicos culminaran con la presentacion de un informe donde se relate la experiencia
del dia y las observaciones y resultados obtenidos.

La comunicacion extra clase sera a través de mail y un sitio de Google donde se encuentran los

materiales de la asignatura con los que se trabajara.



Trabajos Préacticos

Trabajos Practicos de Laboratorio

TP N°1 - Preparacion de soluciones valoradas de acidos y bases.

TP N°2 - Aplicaciones de las titulaciones acido-base: Determinacion de acidez. Mezclas alcalinas.
TP N°3 - Equilibrio de precipitacion.

TP N°4 - Analisis de cationes del grupo 1.

TP N°5 - Titulacion por formacién de precipitados

TP N°6 - Determinacion de Niquel por gravimetria

TP N°7 - Titulacion redox: Analisis de agua oxigenada

TP N°8 - Titulacion potenciométrica y conductimétrica

TP N°9 - Espectrofotometria

Series de ejercitacion

Guia N°1 — Expresiones de balance de masa y carga

Guia N°2 — Equilibrio acido-base en sistemas monoproticos

Guia N°3 — Equilibrio acido-base en sistemas polipréticos

Guia N°4 — Titulaciones &cido-base

Guia N°5 — Equilibrio de precipitacion y titulaciones por precipitacion
Guia N°6 — Equilibrio redox y titulacién redox

Guia N°7 — Métodos Instrumentales

Régimen de aprobacién de la materia: sin examen final /con examen final.
Condiciones.

Con examen final

e Se debera contar con una asistencia del 60% a las clases tedricas

e Aprobar 2 parciales de caracter teorico-practico (0 sus respectivos recuperatorios) que
contemplaradn los temas vistos en clases en sus aspectos conceptuales y resolucién de
problemas. Para la aprobacion se requiere de una nota igual o superior a 4 puntos.

e Se deberéd contar con una asistencia del 80% a las clases de laboratorio

e Aprobar los informes de laboratorio.
e Aprobar el examen final con una nota minima de 4 puntos.

Régimen para el alumno libre

Al ser éste un espacio que contempla trabajos practicos de laboratorio se exceptia el
régimen de alumno libre de acuerdo al Régimen de Evaluacién del Instituto vigente desde
2018.
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