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& B4 curso 2005-2006

DEPARTAMENTO DE QUIMICA ANALITICA

UNIVERSIDAD DE SEVILLA

ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA

SEVILLA

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA QUIMICA ANALITICA

1. Profesor responsable de la asignatura

Esteban Alonso Alvarez

2. Objetivos basicos

1.

2.

Conocer globalmente la importancia de la Quimica Analitica, su significado y su
proyeccion en el campo de la Ingenierfa Industrial.

Conocer las etapas que componen el proceso analitico y analizar la repercusiéon de
cada una de ellas en la obtencién del resultado final.

Comprender los principios fisico-quimicos de las reacciones y la teorfa de los
equilibrios quimicos en disolucién.

Relacionar los principios de los equilibrios quimicos con las aplicaciones clasicas de
la Quimica Analitica: analisis cualitativo y analisis cuantitativo (volumétrico y
gravimétrico).

Aplicar los conocimientos teéricos adquiridos en la resolucién de problemas y en la
explicacién de ejemplos extraidos de la realidad.

Iniciarse en el concepto de andlisis instrumental.

3. Descripcion

DENOMINACION: QUIMICA ANALITICA

CURSO ACADEMICO:  2005-2006

CICLO: PRIMERO

CURSO: PRIMERO

CUATRIMESTRE: SEGUNDO

CREDITOS: 6 (4.5 TEORICOS + 1.5 PROBLEMAS)
TIPO: TRONCAL

4. Contenidos tedricos

Los contenidos teéricos de la asignatura Quimica Analitica se han dividido en cinco

bloques tematicos: Introducciéon a la Quimica Analitica, Equilibrios Quimicos en
Disolucién, Anilisis Cualitativo Clasico, Analisis Cuantitativo Clasico e Introduccién al
Anilisis Instrumental. A continuacién se exponen las lecciones tedricas que componen
cada bloque y los contenidos incluidos en cada leccion.
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Bloque Temitico I.- INTRODUCCION A LA QUIMICA ANALITICA

Leccién 1. DEFINICION DE QUIMICA ANALITICA Y ANALISIS QUIMICO.
Concepto de Quimica Analitica y Analisis Quimico. Objeto y finalidad de la Quimica
Analitica. Clasificacién de los métodos analiticos. Evolucion histérica y tendencias actuales.
La Quimica Analitica en la Ingenierfa Técnica Industrial. Etapas del proceso analitico
general.

Leccion 2. MEDIDAS. Atomos, moléculas y especies. Formas de expresion de la
concentraciéon de las disoluciones. La escala de analisis. Unidades.

Leccion 3. TOMA DE MUESTRA. Introduccién. Tipos de muestra. Tamaflo de
muestra. Tipos de muestreo. Plan de muestreo. Muestreo de sélidos. Muestreo de liquidos.
Muestreo de gases. Transporte y conservaciéon de la muestra. Errores asociados al
muestreo.

Lecciéon 4. OPERACIONES DE LA PREPARACION DE LA MUESTRA.
Medicién de la cantidad de muestra. Secado. Determinacion de humedad. Pulverizacion de
sélidos. Homogeneizacion. Filtracién. Disolucién de la muestra. Destruccién de la materia
organica. Técnicas de preconcentraciéon. Técnicas de aislamiento. Técnicas de separacion.
Derivatizacion.

Leccion 5. TRATAMIENTO DE DATOS ANALITICOS. Convenio de cifras
significativas. Errores sistematicos. Errores aleatorios. Deteccién de errores. Precisién y
exactitud. Formas de expresion de la precisiéon y exactitud. Distribucién gaussiana.
Introduccién a la evaluacion estadistica de datos. Rechazo de discrepantes.

Leccion 6. ANALISIS QUIMICO Y CALIDAD. Concepto de calidad y garantia de
calidad. Buenas practicas de laboratorio. Procedimientos normalizados de trabajo en el
laboratorio de analisis quimico. Evaluacién de la calidad: interna y externa.

Bloque Temaitico I1.- EQUILIBRIOS QUIMICOS EN DISOLUCION

Leccién 7. EQUILIBRIO QUIMICO. Estado de equilibrio. Expresiones de la
constante de equilibrio. Tipos de constantes de equilibrio. Ecuaciones de balance de masa.
Ecuaciones de balance de carga. Método sistematico para la resolucién de equilibrios
multiples. Actividad y concentraciéon. Coeficientes de actividad.

Leccién 8. EQUILIBRIOS ACIDO-BASE 1. Teorias del comportamiento acido-base.
Fuerza de acidos y bases. Autoionizacién del agua. Concepto de pH.
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Leccion 9. EQUILIBRIOS ACIDO-BASE II. Cilculos de concentracién del i6n
hidronio. Estudio de sistemas simples y complejos: acidos y bases fuertes, dcidos y bases
débiles (grado de disociacién), soluciones amortiguadoras, acidos y bases polifuncionales,
anfolitos.

Leccion 10. EQUILIBRIOS DE FORMACION DE COMPLEJOS. Definiciones y
terminologias. Estabilidad de los complejos. Célculo de concentraciones en el equilibrio.
Influencia del pH en la formacién de complejos. Constantes condicionales. Equilibrios
competitivos de formacién de complejos. Aplicaciones analiticas de los complejos.

Leccion 11. EQUILIBRIOS DE PRECIPITACION. Introduccién. Solubilidad y
producto de solubilidad. Factores que afectan a la solubilidad. Efecto del ién comun.
Influencia del pH. Hidréxidos anféteros. Influencia de la formacién de complejos.
Precipitacién fraccionada.

Leccién 12. EQUILIBRIOS REDOX. Conceptos basicos. Celdas electroquimicas.
Potenciales de electrodo. Ecuacién de Nernst. Relacién de los potenciales de electrodo con
las constantes de equilibrio. Aplicaciones de la ecuacién de Nernst. Potencial actual. Fuerza
de oxidantes y reductores.

Bloque Tematico IT1.- ANALISIS CUALITATIVO CLASICO

Lecciéon 13. ANALISIS CUALITATIVO CLASICO. Fundamentos del analisis
cualitativo clasico. Clasificaciones. Tipos de reactivos. Marchas sistematicas.

Bloque Tematico IV.- ANALISIS CUANTITATIVO CLASICO

Leccién 14. INTRODUCCION A LOS METODOS VOLUMETRICOS DE
ANALISIS. Principios. Clasificacién. Sustancias patrén. Preparacién de disoluciones.
Punto de equivalencia y punto final. Errores de Valoracién. Valoraciones automaticas.

Leccion 15. VOLUMETRIAS ACIDO-BASE. Introduccién. Tipos de curvas de
valoracion. Indicadores 4cido-base. Criterios de seleccién de indicadores acido-base.
Errores en volumetrias acido-base. Influencia de la concentracién de reactivos y de la
cuantitividad de la reaccién en las curvas 4acido-base. Reactivos utilizados en las
valoraciones acido-base. Errores debido al acido carbénico. Preparacién y contraste de
disoluciones patrén. Aplicaciones clasicas de las volumetrias acido-base. Aplicaciones
industriales especificas.

Leccién 16. VOLUMETRIAS DE FORMACION DE COMPLE]JOS. Introduccion.
Valoraciones con AEDT. Determinacién del punto final. Errores de valoracién. Influencia
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de reactivos y de la reaccién en las curvas complexométricas. Técnicas de las valoraciones
complexométricas. Ejemplos de aplicaciones.

Leccion 17. VOLUMETRIAS DE PRECIPITACION. Introduccién. Curvas de
valoracién de precipitacién. Determinacién del punto final (métodos de Mohr, Volhard y
Fajans). Error de valoracién. Influencia de reactivos y cuantitividad de la reaccién en
volumetrias de precipitacion. Argentometrfas y otras volumetrfas de precipitacion.
Valoracién de mezclas y ejemplos de aplicaciones.

Leccién 18. VOLUMETRIAS REDOX 1. Introduccién. Curvas de valoracién redox.
Efectos de las variables del sistema sobre las curvas de valoracion redox. Valoracién de
varios componentes. Indicadores redox. Errores de valoracion.

Leccion 19. VOLUMETRIAS REDOX II. Transformaciones previas del estado de
oxidacién del analito. Reactivos auxiliares oxidantes y reductores. Reductores estandares:
aplicaciones. Oxidantes patrén: aplicaciones. Ejemplos de aplicaciones industriales de las
volumetrias redox.

Leccion 20. METODOS GRAVIMETRICOS. Generalidades. Manipulacién de los
precipitados. Factores y calculos gravimétricos. Determinaciones —gravimétricas.
Aplicaciones.

Bloque Tematico V.- ANALISIS INSTRUMENTAL
Leccién 21. INTRODUCCION AL ANALISIS INSTRUMENTAL. Introduccién a
los Métodos Opticos, Eléctricos y de Separacién.
5. Contenidos practicos
Dentro de este apartado se recogeran las lecciones de resolucién de problemas

propuestos asociados a los contenidos tedricos expresados anteriormente.

Resolucién Problemas Bloque Tematico I.-
INTRODUCCION A LA QUIMICA ANALITICA

Problemas Leccion 2. MEDIDAS. Calculos de formas de expresién de la concentracion
a partir del etiquetado de los reactivos mas frecuentes en el laboratorio de analisis quimico.
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Problemas Leccion 5. TRATAMIENTO DE DATOS ANALITICOS. Cilculo de
errores absolutos y relativos. Calculo de desviaciones estandar absolutas y relativas y
ponderadas. Rechazo de discrepantes de una serie de datos. Calculo de incertidumbres.

Resolucion Problemas Bloque Tematico II.-
EQUILIBRIOS QUIMICOS EN DISOLUCION

Problemas Leccién 9. EQUILIBRIOS ACIDO-BASE II. Calculo de la concentraciéon
de iones hidronio en sistemas acido-base simples y complejos. Célculo del grado de
disociacion de un 4cido y/o base débil.

Problemas Leccion 10. EQUILIBRIOS DE FORMACION DE COMPLE]JOS.
Calculo de concentraciones de especies en equilibrio en disolucion.

Problemas Leccion 11. EQUILIBRIOS DE PRECIPITACION. Cilculo de
solubilidades en sistemas de equilibrios multiples. Calculo de separacién de iones por
precipitacién fraccionada.

Problemas Leccion 12. EQUILIBRIOS REDOX. Cilculo de potenciales de electrodo.
Calculo de potenciales termodinamicos de celdas. Calculos de constantes de equilibrio de
sistemas redox. Calculo de potenciales formales.

Resolucién Problemas Bloque Tematico III.-
ANALISIS CUALITATIVO CLASICO

Problemas Leccion 13. ANALISIS CUALITATIVO CLASICO. Reconocimiento de
especies en muestras problemas mediante aplicacién de marchas analiticas en programa
informatico de simulacion de analisis cualitativo.

Resolucion Problemas Bloque Tematico IV.-
ANALISIS CUANTITATIVO CLASICO

Problemas Leccion 15. VOLUMETRIAS ACIDO-BASE. Dibujo de curvas de
valoracion 4cido-base. Seleccion de indicadores. Determinacion de errores de valoracion.
Demostracién del manejo de curvas de valoracién acido-base en ordenador mediante hojas
de célculo. Calculos asociados a problemas de aplicaciones reales de las volumetrias acido-
base.

C6digo:PFIRM818KTWI9ZkTXy+zRe99cLdJIIC.
Permite la verificacion de la integridad de este documento electrénico en la direccién: https://pfirma.us.es/verifirma

FIRMADO POR

REGINA NICAISE FITO FECHA

12/06/2018

ID. FIRMA

PFIRM818KTWJ9ZkTXy+zRe99cLdJIC PAGINA

6/9



https://pfirma.us.es/verifirma/code/PFIRM818KTWJ9ZkTXy+zRe99cLdJIC

DEPARTAMENTO DE QUIMICA ANALITICA
UNIVERSIDAD DE SEVILLA

ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA
SEVILLA

Problemas Lecciéon 16. VOLUMETRIAS DE FORMACION DE COMPLE]OS.
Dibujo de curvas de valoracién complexométrica. Célculos asociados a problemas de
aplicaciones reales de las volumetrias complexométricas.

Problemas Leccién 17. VOLUMETRIAS DE PRECIPITACION. Dibujo de curvas
de wvaloracién por precipitacién. Determinacién de errores de valoracién. Calculos
asociados a problemas de aplicaciones reales de las volumetrias de precipitacion.

Problemas Leccién 19. VOLUMETRIAS REDOX II. Dibujo de curvas de valoracién
redox. Determinacién de errores de valoracién. Calculos asociados a problemas de
aplicaciones reales de las volumetrias redox.

Problemas Leccion 20. METODOS GRAVIMETRICOS. Cilculos de concentraciones
de especies en muestras problemas utilizando el factor gravimétrico. Célculos asociados a
aplicaciones especificas.

6. Metodologia

El desarrollo docente de la asignatura se realizard a través de clases tedricas
participativas dedicadas a la exposicién de las lecciones por parte del profesor, y clases de
resoluciéon de problemas destinadas a la aplicacién practica de los contenidos tedricos

previamente impartidos.

6.1. Clases tedricas

En el caso de las clases tedricas se definiran los objetivos concretos de cada leccién
al inicio de la clase, se recomendara una bibliografia basica (no mas de dos titulos) asociada
al tema, se escribird un indice con los contenidos a impartir y se finalizara con un resumen
destacando los aspectos mas relevantes de cada sesion.

A lo largo de las clases, se plantearin interrogantes, problemas y paradojas para
comprobar el grado de aprehension de conocimientos, mantener la atencién continuada del
alumnado y fomentar su participacién. También se subrayard la importancia del trabajo
bibliografico por parte del alumno para completar los contenidos de las lecciones.

Siempre que la tematica lo permita se aludird a ejemplos practicos extraidos de la
realidad y relacionados con la Ingenieria Técnica Industrial Quimica.

Para el desarrollo de estas clases se utilizara primordialmente la pizarra junto con la
proyeccién de transparencias (previamente entregadas a los alumnos), y puntualmente se
realizaran algunas aplicaciones mediante ordenador por necesidades de la leccién.
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6.2. Clases de problemas

Las clases de resoluciéon de problemas tendran lugar una vez finalizadas las
exposiciones de los contenidos tedricos asociados. Se le entregara al alumno una relacién
de problemas propuestos, con sus correspondientes soluciones, al principio de cada leccién
tedrica en cuestion. Todos los problemas propuestos se resolveran o plantearan en clase,
cuidando la coordinacién con los conceptos tedricos, y fomentando el ejercicio de la
memoria, del razonamiento (inductivo o deductivo) y la imaginacién del alumno.
Igualmente se estimulara la participacién de los alumnos en el planteamiento y resolucién
de los mencionados ejercicios.

Para el desarrollo de estas clases se utilizara fundamentalmente la pizarra y
puntualmente el ordenador para usar alguna herramienta informdtica en el célculo
numérico.

7. Criterios de evaluacion

La evaluacién de la asignatura Quimica Analitica se realizard mediante una prueba
escrita al final del cuatrimestre con dos partes diferenciadas: teoria, que constara de pruebas
de ensayo y de pruebas objetivas, y resolucién de problemas. De acuerdo con la
distribucién de créditos, y teniendo en cuenta que la resolucién de problemas se
fundamenta en conocimientos tedricos, la parte tedrica supondra un 60 % sobre la
calificacién total del ejercicio y la resolucién de problemas un 40 %.

8. Bibliografia recomendada

1. Analisis Quimico Cuantitativo. D.C. Harris. Ed. Reverté, 2001.

2. Equilibrios i6nicos y sus aplicaciones analiticas. M. Silva y J. Barbosa Ed. Sintesis, 2002.
3. Gravimetrias y Métodos Analiticos de Separacién. Pino, F. y Cano, J.M. Ed. Univ.
Sevilla, 1975.

4. Fundamentos de Quimica Analitica. Skoog, West, Holler, Crouch. 8 Ed., Ed. Thomson,
2005.

5. Quimica Analitica Cualitativa. Burriel, Lucena y Arribas, Ed. Paraninfo, 1998.

6. Quimica Analitica Moderna. Harvey, D. Ed. Mc Graw-Hill, 1998.

7. Toma y Tratamiento de Muestras. C. Camara, Ed. Sintesis, 2002.

8. Calculos Numéricos en la Quimica Analitica. P. Bermejo. Ed. Térculo Ediciéns, 1998.

9. Problemas resueltos de Quimica Analitica. P. Yéafiez-Sedefio, J.M. Pingarrén y FJ.
Manuel de Villena. Ed. Sintesis, 2003.

10. Problemas resueltos de Quimica Analitica. J.A. Lépez Cancio. Editorial Thomson,
2003. (ISBN: 84-9732-348-3)
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11. Garantia de calidad en los laboratorios analiticos. R. Compafié y A. Rios. Ed. Sintesis,
2002.

9. Horarios de clase

Teortia y resolucion de problemas: Lunes y Martes de 11:15 a 12:15 horas, y Miércoles de
12:15 a 14:15 horas (aula 2.7).

10. Fechas previstas de examenes

Ver pagina web de la Escuela Universitaria Politécnica (http://www.eup.us.es/).
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