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. IDENTIFICACION

3.
4,

Cadigo : 24Q

Horas semanales de clase : 6

2.1. Teoricas : 3

2.2. Practicas : 3

Créditos : 4

Pre-requisito :  Quimica General

Il.  JUSTIFICACION

La asignatura de Quimica Analitica proporciona al alumno conocimientos bdsicos vy
aplicados sobre la quimica desde la perspectiva de los métodos instrumentales y no
instrumentales; con el objeto de que adquieran experiencia en la obtencidn, andlisis,
determinacién de propiedades, determinacion de la pureza, caracterizacion molecular y
separacion de muestras biolégicas procedentes de distintos origenes. Estos métodos
constituirdn el complemento fundamental para que el Biotecnélogo se enfrente a los
procedimientos modernos del analisis.

lll.  OBIJETIVOS

1. Estudiar la composicion quimica de un material o muestra, mediante
diferentes métodos.

2. Utilizar técnicas apropiadas para el reconocimiento cuali-cuantitativo de
cationes, aniones y sales.

3. Enfocar la quimica analitica como materia practica, de manera a aprender
como abordar y resolver problemas cientificos relacionados a la
cuantificacién de la materia en estudio.

4. Aplicar métodos quimicos y fisicoquimicos en el andlisis.

5. Combinar métodos analiticos instrumentales para determinaciones mas

precisas y sensibles.

IV. CONTENIDOS
A. UNIDADES PROGRAMATICAS

Andlisis cualitativo - generalidades.

Ensayos previos.

Investigacidn sistematica de cationes.
Modificaciones del analisis sistematico de cationes.
Investigacién sistematica de aniones.

Etapas de un andlisis cuantitativo.

Manejo de datos analiticos.
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Métodos de andlisis gravimétricos y volumétricos.
8.  Métodos electroanaliticos
9. Métodos épticos
10. Separaciones analiticas

B. DESARROLLO DE LAS UNIDADES PROGRAMATICAS

1. Anadlisis Cualitativo. Generalidades.
1.1. Definicién.
1.2. Reactivos Analiticos.
1.2.1.Generales y Especificos.
1.3. Sensibilidad y Selectividad.
1.4. Operaciones Clasicas.
1.4.1.Filtraciéon, Lavado de precipitado. Evaporacién y Calcinacion.

2. Ensayos previos
2.1. Coloracion a la llama.
2.2. Perla de Borax.
2.3. Ensayo sobre el carbon.

3. Investigacion Sistematica de Cationes

3.1. Marcha Analitica del Na,COs.

3.1.1. Ventajas, Desventajas, Clasificacion.

3.2. Grupo |: Carbonatos solubles.

3.2.1. Cromo (VI), Potasio (), Litio (I).

3.3. Grupo ll: Carbonatos Insolubles, solubles en HNO3

3.3.1. Antimonio (Ill), Estafio (ll).

3.4. Grupo lll: Cloruros.

3.4.1. Plata (), Plomo (ll), Mercurio (ll).

3.5. Grupo IV: Sulfatos.

3.5.1. Calcio (Il), Estroncio (ll), Bario (II).

3.6. Grupo V: Hidréxidos.

3.6.1. Hierro (lll), Cromo (lIl), Bismuto (l11), Aluminio (IlI).

3.7. Grupo VI: Elementos que no precipitan con los demas reactivos

3.7.1. Manganeso (ll),Cobre (ll), Niquel (1), Cobalto (II), Cadmio (llI), Zinc
(1), Magnesio (ll).

3.8. Grupo VII: Cationes que se determinan directamente de muestras.

3.8.1. Amonio, Sodio.

4. Modificaciones del Analisis Sistematico de cationes.
4.1. Interferencias, ldentificacion de interferencias
4.2. Separacion de Sustancias.

5. Investigacion Sistematica de Aniones.

5.1. Aniones: comportamiento de precipitacidn con Nitrato de Plata.
5.2. Grupo I

5.2.1. Cloruros, Ferrocianuro, Tiocianato.
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5.3. Grupol ll.

5.3.1. Nitrito, Acetato.

5.4. Grupo lll.

5.4.1. Carbonato, Oxalato, Citrato.
5.5. Grupo IV.

5.5.1. Tiosulfato, Cromato, lodato.
5.6. Grupo V.

5.6.1. Nitrato, Clorato.

5.7. Grupo VI.

5.7.1. Sulfatos.

6. Etapas de un Andlisis Quimico.

6.1. Naturaleza y tipos de muestras.

6.2. Toma y representatividad de la muestra.

6.3. Pre-tratamiento de muestras orgdnicas e inorgdnicas. Criterios
especiales.

6.4. Disgregacion de muestras. Via seca. Via humeda. Digestidon. Hornos
microondas.

6.5. Importancia de las condiciones quimicas del medio. Muestra en
solucién.

6.6. Destruccion de la materia orgdnica en muestras de origen bioldgico.

7. Manejo de datos analiticos.
7.1. Error experimental. Cifras significativas, precision versus exactitud,
tipos de errores, incertidumbre.
7.2. Errores en el analisis clasico.
7.2.1. Elementos de estadistica paramétrica.
7.2.1.1.  Curva de error gaussiana, Evaluacién de la precision vy
exactitud, desvio estandar, pardmetros asociados, coeficiente
de variacion.
7.3. Rechazo de valores experimentales dudosos. Criterio Q.
7.4.t de Student, manejo de datos experimentales dudosos. Limites de
confiabilidad.
7.5. Informe de resultados analiticos confiables y representativos.
7.6. Elementos de control de calidad y muestreo analitico
7.6.1. Blancos, Material de referencia, Intercomparaciones analiticas.
Reproducibilidad, repetibilidad y rastreabilidad (trazabilidad).
7.7. Calculo del Lc y Ld de un método analitico.

8. Métodos de andlisis gravimétricos y volométricos

8.1. Gravimétricos

8.1.1. Tipos de gravimetria. Calculos del analisis gravimétrico.

8.1.2. Gravimetria por precipitacion. Tamafo, filtracién, lavados vy
transformacién de precipitados.
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8.1.3.

Nociones de fisicoquimica de la precipitacién. Sobresaturacién
relativa, nucleacién versus crecimiento de particulas. Condiciones
6ptimas para la obtencién de un precipitado de tamafio y pureza
analitica.

8.2. Volumétricos

8.2.1.

8.2.2.

8.2.3.

8.2.4.

8.2.5.

8.2.6.

8.2.7.
8.2.8.

8.2.9.

8.2.10.
8.2.11.
8.2.12.

8.2.13.
8.2.14.

Conceptos fundamentales del andlisis volumétrico cldsico.
Valoracidn, titulacién. Patrén primario. Patréon secundario. Punto
final. Punto de -equivalencia. Error de valoracion. Agente
valorante. Curvas de valoracién. Valoracidn directa. Valoracidn por
retroceso.

Elementos de equilibrios idnicos en solucién. Balance de masa,
balance de carga, condiciones especiales. Prediccion de
concentracion en el estado de equilibrio.

Valoracién acido-base. Curvas 4cido-base monoprdticas vy
polipréticas.

Eleccidn de indicador cromogénico. Determinacion del punto final
de la valoraciéon dcido-base, rango de virage del indicador.
Valoracién de precipitacion. Construccion de curvas de valoracion.
Método de Mohr.

Indicadores quimicos basados en la aparicién de un segundo
precipitado. Fundamento del método de Mohr. Error de
valoracion.

Indicador del método de Volhard. Formacion de complejos.
Valoraciones complexométricas. Quelatometria. Tipos de
constantes de equilibrios involucradas en las reacciones de
formacion de compuestos de coordinacién metdlicos (Constantes
condicionales).

Construccion de curvas de calibracion quelatométricas usando la
constante condicional.

Eleccion de indicadores metalocrémicos.

Aplicaciones analiticas de compuestos tipo EDTA.

Valoraciones redox. Celdas galvanicas. Potenciales de electrodos
normales y potenciales de electrodos formales. Ecuacion de Nerst.
Energia libre y constante de equilibrio.

Curvas de valoracion redox.

Indicadores redox. Rango de viraje. Indicador. Deteccidn
potenciométrica del punto final.

9. Métodos electroanaliticos.
9.1. Potenciomatria.

9.1.1.
9.1.2.

Generalidades.
Aplicacién.

9.2. Conductometria.

9.2.1.
9.2.2.

Celdas de conductancia.
Aplicacién.

10. Métodos opticos

10.1.

Espectroscopia de Absorcidn de Radiacion UV y visible.
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10.1.1. Fundamentos de la absorcion de radiacién visible por una
muestra.

10.1.2. Caracteristicas generales. Espectroscopia de absorcion.

10.1.3. Colorimetro y fotocolorimetros.

10.1.4. Espectrofotdémetros. Caracteristicas generales.

10.1.5. Fundamento de la absorcion de radiacién ultravioleta.

10.1.6. Transiciones electrénicas. Niveles de energia. Influencia en la
absorcion de radiacién UV.

10.1.7. Términos utilizados en espectroscopia UV. Cromdforo.
Auxocromo. Desplazamiento batocromico. Desplazamiento
hipsocrémico.

10.1.8. Absorcidn caracteristica de sistemas conjugados. Dienos, enonas y
aromaticos.

10.1.9. Reglas de Woodward-Fieser.

10.1.10.  Aplicaciones de la EAM en la cuantificacidn de analitos.

10.2. Espectroscopia de absorcién infrarroja.

10.2.1. Fundamentos.

10.2.2. Efectos de la absorcidn de radiacién IR sobre las moléculas.

10.2.3. Absorciones caracteristicas de grupos funcionales.

10.2.4. Caracteristicas generales de los espectrofotometros IR.
Instrumentacion.

10.2.5. Manejo de muestras. Generacidn de espectros de absorcion IR.

10.2.6. Interpretaciéon de espectros de absorcion IR de compuestos
sencillos y de moléculas.

10.3. Espectroscopia Raman y Fluorescencia Molecular.

10.3.1. Aplicaciones.

10.4. Espectroscopia de Absorcion atomica.

10.4.1. Instrumentacién.

10.4.1.1. Fuentes de radiacion.

10.4.1.2. Lamparas.

10.4.1.3. |Interferencias.

10.4.2. Técnicas Analiticas.

10.4.2.1. Preparacidon de muestras segun matriz.

10.4.2.2. Disolventes orgdnicos.

10.4.2.3. Acidos minerales grado p.ay ultra pure.

10.4.2.4. Curvas de calibracion.

10.4.2.5. Método de adicion de estandar.

10.5. Espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear.

10.5.1. Principio de la Resonancia Magnética Nuclear (RMN).

10.5.2. Protones equivalentes e integracion.

10.5.3. Teoria del desplazamiento quimico.

10.5.4. Multiplicidad y constantes de acoplamiento

10.5.4.1. Tridngulo de Pascal.

10.5.5. Elucidacion estructural de compuestos orgdnicos aislados y
purificados a partir de productos naturales.

10.6. Espectrometria de masas.
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10.6.1. Espectro de masas, idn molecular o progenitor de pico base.
10.6.2. Partes fundamentales.

10.6.3. Determinacion de la masa molecular y de la férmula molecular.
10.6.4. Localizacidn del pico padre o pico del idn molecular.

10.6.5. Origen y calculo de M+1y M+2.

10.6.6. Regla del nitrégeno.

10.7. Métodos dpticos diversos.

10.7.1. Refractometria.

10.7.2. Palorometria.

11. Separaciones analiticas
11.1. Introduccién a las técnicas analiticas de separacion.
11.1.1. Separaciones por precipitacion, volatizacion y destilacidn.
11.1.2. Separaciones electroquimicas.
11.1.3. Extraccion liquido-liquido.
11.1.4. Intercambio Idnico.
11.1.5. Separaciones continuas no cromatograficas.
11.1.6. Electroforesis.
11.2. Métodos Cromatograficos
11.2.1. Introduccion.

11.2.1.1.

11.2.1.2.
11.2.1.3.

11.2.1.4.

11.2.1.5.

Concepto y desarrollo histérico. Conceptos de fase
estacionaria y movil.

Clasificacion.

Métodos cromatograficos basados en fendmeno de
separacion.

Métodos cromatograficos basados en el estado fisico de la
fase movil.

Métodos cromatograficos basados en los medios fisicos en los
que las dos fases se ponen en contacto.

11.2.2. Cromatografia gaseosa

11.2.2.1.

Instrumentacién. Sistema de Inyeccidn. Sistemas de deteccion.
Columnas y fases estacionarias. Cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas GC/MS. Cuantificacién de
analitos de interés en diferentes tipos de matrices.

11.2.3. Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC).

11.2.3.1. Instumentacién. Sistema de bombeo. Columnas y fases
estacionarias. Detectores. Fase normal y fase inversa.
Derivatizacién. Cuantificacién de analitos de interés en
diferentes tipos de matrices.
V. METODOLOGIA

APRENDIZAIJES ESPERADOS/METAS PEDAGOGICAS.

Unidad 1: Analisis cualitativo-Generalidades
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1.

Preparar disoluciones para la determinacién cualitativa de especies quimicas
(Cationes y aniones)

2. Diferenciar entre sensibilidad y selectividad quimica
3. Manejar operaciones clasicas en analisis quimico cualitativo

Unidad 2: Ensayos previos

1.

Manejar ensayos de coloracion a la llama, perla de bérax y sobre carbén

Unidad 3: Investigacion sistemdtica de cationes

1.
2.
3.

Realizar una marcha analitica con carbonato de sodio
Separar cationes de diferentes grupos
Identificar a los cationes por reacciones quimicas especificas o selectivas

Unidad 4: Modificaciones del Analisis Sistematico de cationes

1.
2.

Manejar los tipos de interferencias en la identificacién cualitativa de cationes
Realizar separaciones de sustancias interferentes de cationes de interés

Unidad 5: Investigacion Sistematica de aniones

1.
2.

Separar aniones de diferentes grupos
Identificar cationes de diferentes grupos por medio de reacciones especificas o
selectivas

Unidad 6: Etapas de un Analisis Quimico

1.
2.
3.

4.

Reconocer la naturaleza y tipos de muestras

Realizar muestreos representativos de muestras a ser analizadas

Preparar muestras de matrices organicas e inorgdnicas para su posterior
analisis

Conocer los diferentes tipos de disgregaciéon de muestras utilizadas en analisis
quimico

Unidad 7: Manejo de datos analiticos

1.
2.

Manejar parametros estadisticos basicos en analisis quimicos

Conocer criterios técnicos y cientificos para la elaboracién de un informe final
de indole analitica

Manejar conceptos basicos de parametros que evaluan la validez de un método
analitico

Determinar experimentalmente el limite de deteccidén y cuantificaciéon de un
método analitico

Unidad 8: Métodos de analisis gravimétricos y volumétricos

1.

Manejar conceptos basicos de analisis gravimétricos utilizados en quimica
analitica cuantitativa

Aplicar los conceptos de gravimetria a los ensayos quimicos aplicados a
situaciones reales

Manejar conceptos bdsicos de andlisis volumétricos utilizados en quimica
analitica cuantitativa
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Diferenciar entre los diferentes tipos de métodos volumétricos

Seleccionar los métodos volumétricos e indicadores quimicos adecuados para
el tipo de matriz y tipo de especie quimica a ser ensayada

Interpretar curvas de valoraciones volumétricas

Unidad 9: Métodos electroanaliticos

1.
2.
3.

Conocer fundamentos bdsicos de potenciometria

Conocer fundamentos basicos de conductimetria

Aplicar los fundamentos de potenciometria y conductimetria a ensayos de
control de calidad dentro de los laboratorios analiticos

Unidad 10: Métodos 6pticos

1.
2.
3.

b

Conocer los fundamentos basicos de la absorcion de radiacién UV y Visible
Conocer los fundamentos de la Ley de Beer

Aplicar los fundamentos de absorcion de radiaciéon UV y Visible a los ensayos
quimicos utilizados en laboratorios de control de calidad

Conocer los fundamentos basicos de espectroscopia infrarroja

Aplicar los fundamentos de espectroscopia infrarroja al control de calidad
Conocer los fundamentos basicos de espectroscopia raman y fluorescencia
molecular

Aplicar conocimientos de RMN a la elucidacidon estructural de moléculas
orgdnicas complejas

Aislar y purificar moléculas de origen natural

Conocer los fundamentos basicos de refractometria y polarimetria

Unidad 11: Métodos épticos

1. Conocer los fundamentos basicos sobre HPLC y GC-MS

2. Aplicar los fundamentos de HPLC y GC-MS al control de calidad

3. Utilizar los métodos de HPLC y GC-MS a la caracterizacion de moléculas
organicas

4, Manejar métodos de separacién de moléculas orgdnicas segun polaridad,

selectividad y especificidad

ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS:

uhwn e

VI.

PwnNPE

Trabajos experimentales.
Investigacidn bibliografica.
Observacioén.

Discusién.

Exposicion.

MEDIOS AUXILIARES

Pizarra y pinceles.

Materiales audiovisuales.

Revistas, textos y otros elementos bibliograficos.
Reactivos quimicos
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5. Materiales de vidrieria, metales y madera.
6. Instrumentales de alto porte para analisis quimico
VIL. EVALUACION

La evaluacion se regird conforme del Reglamento Académico de Evaluacién de la FACEN.
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