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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA N
CENTRO REGIONAL DE SAN RAMON -
~  SECCION DE QUIMICA

GUIA DEL cq;So
QUIMICA -ANALITICA CUANTITATIVA I

Q-208/ y Q=209

Curso de teoria: Requisitos: Q=106 ¥ Q=107
Consta de .cuatro horas lectivas por semana

Curso de laboratorio: Correquisito: -208

Consta de dos horas de discusién y cuatro
horas de laboratoric por semana.

Principios orientadores del curso:

La Quimica Analitica estudia los ndtodos y las téenicas gque se ei-
plean para determinar 1a composicidn de la materia. Desempeia un
importante papel en los controles de producdién en la industria,

en la inspeccidn de alimentos, bebidas y drogas, en el acondicio-

namento de suelos, etc. Su tarea no es nada espectacular pero sl
fundamental.

El estudiante de este curso tiene ya algfin conocimiento del anili~
sis cualitativo, el cual implica un cierto nfmero de operaciones
sistemidticas que dan la respuesta sobre cudl o cufles sustancias
cstén presentes en la mestra anslizada.

En el anAlisis cuantitativo se responde a la pregunta: Cuénto ©
qué cantidad de sustancia estd presente en 1a muestra? Este anf—
lisis inecluye muchas de lag operacione€s y procesos utilizados en el
cualitativo; sin embargo, exige que dichas operaciones y PTOCES0S5
se realicen de una manera estricta, de acuerdo con 1lOsS métodous es-—
tablecidos para tal fin. ,

=

Durante el curso se estudiarin en detalle varios nétodos y técnicas
gue se utilizan en la actualidad para resolver problemas ordinarios
propios de la agricultura, ingenieria, medicina, bioguimica, &tce;
por lo tanto se recomienda para aquellos estudiantes que piensan
seguir las carreras de agronomia, quimica, ingenieria quimica, me-
dicina, farmacia, biologia, microbiologia, etc. :




Objetivos generales

Al finalizar el curso el alumno serd capaz de:
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Juzgar la importancia del andlisis cuantitativo en diversos
aspectos, relacionados con otras ciencias,

Utilizar el material corriente de laboratorio.

Aplicar el método cient{fico,

Objetivos especificos

El alumno serd capaz de:
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Je= Interpretar los resulta@os obtenidos en cada una de las deter-
minaciones quée se efectdlan para ilustrar los métodos mencionados.
4y Oonfeccionar'infogmés de laboratorio, siguiendo el esquema es-
. - . " . - ' d .
tablecido en las dltimas Publicaciones cient{ficas.
5e= Investigar la literatura de Quimica Analftica relacionada con
[ . -
cada una de las précticas = efectuar en el laboratorio.
©e~ Utilizar las cifras significativas.
7e~Manipular los implementos J reactivos de més uso en el laboratorio
Se= Observar las minimas-reglas de orden, establecidas para trabajar

Explicar los principios bAsicos de los métodos conunes de
anflisis:.

ae= M&todo espectrofotométrico.

be= Métodos volumétricos (de &cido-base, precipitacidn, redox)
Ce= M&todo potenciométrico, 8o T . - of

de- Método gravimétricos " N "R
Aplicar las técnicas de laboratorio relacionadas con cada uno
de- 10s métodos citados en el punto anterior. (Lavado de mate-
rial, utilizacidn de 1a balanza, filtracién, dilucidn, etc.)

en el laboratorio.

Métodos v técnicas

Se utilizard el:

S
bo"'
Coe=
C-]Lo‘“'
Eom=

-~
Le=

Iétodo expositivo.

[1étodo de induccidbn~deduccidn,
Di&logo.

Grupos,

Ensefianza programada.

Método audio-visual,

S



Aectividades:

Del alumno:

Ce= Partlclpar actlvamcnte en la clases

Do~ Resolver problemas en forma individuale.

Ce— Resolver problemas en grupo.

d.~ Trabajar en el laboratorio.

c.— Confeccionar informes de 1aboratorlo.

f.~ Investigar la literatura relacionada con cada prictice de

laboratorio.

Del profesor:

ge—= Utilizar durante las lecciones el material didéctico apropiadoe

be= Presentar problemas para que sean resueltos en la casa.

c.— Atender a los alumnos en horas de consulta.

de= Explicar el fundamento tebrico y el procedimiento para la Trea-
1izszcibn de la practica.

e.= Asistir a los alumnos en el laboratorioc.

£.~ Evaluar el trabajo de 1los alumnos.
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PROGRAMA DEL CURSO DE TEORTIA

TEXTO: D.A. Skoog, D.M. West, Introduccidn a la Quimica
Analitica. Editorial Revertd la. Ed. Argentina (1969)

TEMA 1 Introduccidn Capitulo 1

Cempo, importancia, y clasificacidn de la Quimica Analftica. Etcpas:
del anflisis cuantitativo.

TEMA 2 Zspectrofotometria Capitulo 20

Conceptos, definiciones Y leyes fundamentzles. Ley de Beer. Espec=
] &, . 0 .

tros de absorcidn. An&lisis simulténeo de una mezcle de dos compo-

nentes. Instrumentacidn.

TEMA 2 : Conceptos elementales Capitulo 2

Electrolitos fuertes y débiles, disociacidn del agua. Concepto de
fcido y base segin Arrhenius, Brdnsted y Lowry, Lewiss Unidades de
Peso ¥ concentracidn. Molaridad, Relaciones estequionétricas.
Equilibric quimico. Constantes de equilibrio, tipos de constantes
de equilibrio. Operaciones mateméticas‘utilizadas en los cédlculos
relativos a equilibrios.,

S ——

TENA 4 : Andlisis volumdtrico Capitulo 9

Introduccibn, Definicidn de algunos términos. Caracterfistices de
las reacciones volumétricas, Tipos de reacciones. Sustancias tipo
primario. Célculos volum&tricos: peso equival  snte, peso miliequi=-
valente. Unidades de concentracidn: Normalidad, titulo. Relacio-
nes peso-volumen,

TEMA 5 Volumetrias de neutralizacidn de sistemas simr Les
Capitulo 13

Equilibrios fcido-base. Cilculos del PH. Equilibrios 4cido-base.
C&léulo del pH en soluciones de: (a) &cidos fuertes, (b) bases fuer
tesy (¢) 4cidos débiles, (d) bases débiles, (e) 4cido d&bil ¥y su sal
(g) sal de 4cido débil, (h) sal dc base débil., Proble..mas,
Soluciones reguladoras: propiedades, capacidad reguladora, prepara=
cibn.Indicadores de neutralizacién.
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~ TEMA 6 Volumetrias de neutralizacidn de sistemas complejos

Capitulo 14

. Introduccibfi. Deduccidn de las curvas de valora01on H5P04 v H2605
Soluciocnes reguladoras. ALnflisis de mezlasy
TEMA 7 Equilibrios de oxidacién—reduccién Oapitulos 16 v 17

Introduccidn, Principios electroguimicos: celdas galvénicas, poten=-
ciales de electrodo, pilas y potencial de las pllas. Pilas y equili-
brio qufmico. Volumetrias de oxidacidn reduccidn, Deduccidn de las
curvas de veloracidn.

TEMA 8 Andlisis gravinétrico Capitulo &4

Cresificacibn. Factores grav1metrlcos. Metodos de precipitacidn.
CAlculo del resultado de un anélisis grav1metrlco. S

TEMA 9 @ Solubilidad de los precipitados Capitulo 6

Introduccidn. Kps. Efecto del ion comfn. Factibilidad de precipi-
tacifn, Postprecipitacidn. ‘

PROGRAMA DEL CURSO DE LABORATORIO

MEXTO: D.A. Skoog, D.M. West. Introduccidn a la Quimica
Lnalitica. Editorial Reverté 1a. Ed. Argentlna (1969)

TEMA “10¢ : Sistema de trabajo en -el laboratorio.

TEMA 11: X Reactivos .quimicos Capitulo 5
Clasificacidn y manipulacion.

TEMA 123 T&cnicas .y aparatos empleados en anflisis volumétrico
Capitulo ‘10 o w "

Unidad de volumen. Pipetas, Buretas. Matraces aforados.

TEMA 13: Espectrofotometria Capitulo 20

Generalidades. Instrumentos. Ley de Beer. ZPropiedades colorimé-
tricas convenientes e inconvenientes. Anflisis de manganeso. Deter-
minacidn de hierro en aguas.
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TEMA 14:° = - Téenicas y "aparatos - Capltulo 5~ i

Masa y peso. Balenzas analfticas. Pesa-sustancias, desecadores,
criscles. Medios filtrantes. o '
TEML 15: Anflisis volumétrico + Capitulo 9

Introduccibén, Definicidn de algunos términos. Caracteristicas de
las reacciones volumétricas. Tipos de reacciones. Sustancias tipo
primarioc.

TEIA 16: Aplicaciones de las volumetrias de neutralizacidn
Capitulo 15

Reaotiyos valorantes, Preparacipn de soluciones ‘de imdicadores. Pra
® s F - . .
paracion y valor acidn de soluciones de 4cidos y bases. Experimento:
o O 4 - : - 2 . = T 4
Determinacidn de la acidez de un vinagre, determinacidn de Nitrdgeno.

TEMA 173 Evaluacidén de los resultados analfticos Capitulo 3

Mediane, media, precisién y exactitud. Errores determinados e inde-=
terminados. Curva normal de error. Cifras significativas.

TEMA 18: Equilibrios de oxidawuidn-reduccién  Capitulocs 16, 17,13

ae= Introduccién. Principios electroquimicos, Indicadores de oxida-
cidn reduccidn. Aplicaciones de las volumetrias de redox. Solucio-
nes valoradas de patrones primarios. b.- Permanganometria. d¢e.-Dicro-
matonetrfa. d.- Iodometria. e.- Iodimetria.

TEMA 19: Mé&todo potenciométrico Capitulo 19

Introduccibn. Principios generales. Volumetria potenciométrica de
neutralizacidn., . .

TEML 203 Andlisis gravindtrico Capitulos 7 y 8

Pureza y tamafic de las particulas de los precipitados. Suspensiones
coloidales, precipitados cristalinos. Mecanismo de la formacida de
los precipitados. Aplicaciones del anflisis gravimétrico. Precipi-
tentes orgénicos e inorginicos. Experimento: Determinecién ‘de Niguel.

TEMA 2%~ . ..¥olumetrias de precipitacién .  Capftulo 11

Deteruinagién del punto final. Aplicaciones. Precipitacién con ion
plata. MEtodos para determinar cloruros.




-7 -
SISTEM: DE EVALUACION Y REQUISITOS

1.~ Curso de terria:

El curso comsta de tres eximenes parciales que tienen un.valor de ?O%
exfnenes cortos que tienen un valor de.10% y un examen final de 40%s

ae—- Exfmenes parciales: ) ' 2
Tos exhinenes parciales se efectuardn en las fechas establecidas en el
- s -
calendarioc. Los resultados se daran cuatro dias después; £l s€ pre=

rd

sentarz alguna incorreccidn en la suma o'calificacién, los estudian-
fes deben indicarlo inmediatamente después de recibido el docunentos

be= Exfmenes cortos: i
Se @fectuarén sin previo aviso y comprenderan la materia que se haya
explicado hasta la lecciOn anterior.

Ce— Exanen final:
£ 2 - - ® g i .
Comprenderd toda la materia estudiada durante el cuatrimestre.

2De= Cursc de laboratorio:

T2 nota final de laboratorio serd el promedic de dos notas obtenidas
de la siguiente forma: - ’
Primers nota: Promedio de las calificaciones de los informes que €l
estudionte presentari durante el curso. Cada informe se calificard
asi: Técnica e interds puestos en su trabajo 30%, uso de las cifras.
significativas 20%, orden 10%, exactitud 30%, investigacidén biblid-
gr;tfica /]OGOQ

Segunda nota: Promedio de los exdnenes cortos, semanales, Qque Versa~
£ 4 - . .
Tan sobre la préctica gque se va a realizar.-

El promedio de ambas notas debe ser 7,00 para aprobar el curso. E1
estudiante que obtenga una nota menor a la indicada, se hace acree~
dor de una P, lo cual implica que debe repetir el curso de labcratoria

Paro el laboretorio no hay exfnenes parciales, final,ni extraordinaric

a.~ Exfmenes cortos: A partir de la segunda semane se haréd un examen
corto que versard sobre la prictica correspondiente a esa fecha. El
cxomon se realizard en la hora de Discusidn anterior al periodo de
laboratorio y quien obtenga una nota menor de 7,00 NO PUEDE hacer la
prictica. Sin embargo, se podrd hacer la préctica después de presel-
tor un examen oral satisfactorioc ante su asistente. La& nota que sé”
registra es la de la prueba escrita.. | "



5e= Sistema de exencidn:

Este serd a juicio del profesor, de acuerdo con los resultados obte
nidds por el estudiante durante el CUI'SO0.

4o= Sistema de trabajo en el laboratorio:

Cada alumno es responsable de los materiales que forman parte del
equipo individual de su gaveta. Para trabajar en el laboratorio de-
be traer gabacha, dos limpiones blancos, una_gesponja, un marcador
de tinta y etiquetas engomadas. Debe usar un cuaderno de 20 cm por
12 cm de resorte, rayado comfin; debe dejar la primera hoja en blan
cOo y numerar las siguientes con tinta.

El orden a seguir para anotar la informacibn de laboratorio es el
siguiente:

a,Titulo de la préctica

be Whmero del informe

Cc. F'echa en que inicia la préctica
de Wimero de la incdgnita

INTRODUCCION

es Objctivo
f+ Fundamento Eeérico )
g« *Bibliografia (*en los informes sobre espectrofotometria y poten

ciometria &sta va al final).

PARTE EXPERIMENTAL

he Reactivos
i. Aparatos
Je Resumen del procedimientos

RESULTADOS Y DISCUSION

-DATOS EXPERTMENTALES

ko T{lblaS -

1. Gréficos : |

- m. Célculos (con las operaciones indicadas) ‘ : .
n. Resultados obtenidos (con incertidumbre. absoluta y relativa)
. Resultado final (incluyendo la.desviacidn relativa)

Ce Piscusién y conclusiones

RESUMEN
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Tos informes sobre las précticas de espectrofotometrla.y-potepclo—
metria deben confeccionarse en hojas blancas (con duplicado si se
quiere conservar 1a copia), pues el original no S€ devolveréd al es
tudiante. ¥

El estudiante €S responsable de la balanza analitica que se le asig
ne. Debe informar al Asistente cualquler snomalia que observe en &=
1la, por lo menos cincg minutos después de iniciada la sesiOn de la
boratorio. En cada periodo de laboratorio el ssistente nombra a unl
alumno para que "s€ ‘encargue de la Iimpieza de 1z mesa y de dejar los
roactivos acomodados seghn la numeracidne Cada alumno S€ encarga de
revisar su balanza. La manipulacién de espectrofotémetros, muflas,

pHmetros y otros aparatos esté& a cargo del Asistentes

Tas incbgnitas se darin previa sutorizacidn del Asistente. A1 soli-
citor la siguiente incégnita se debe entregar el envase O botella
bien limpia. Durante el .trabajo en el laboratotio de debe guardar si
lencio, evitando las‘conversacioﬁésiy‘cﬁ““aﬁia @e personas extraias

a las labores que se realizan. En cada periodo de 1aboratorio se lle-
varh el control de la asistencia, conside—3ndose reprobado el estu~-
diante que Tenga dos ausencias a_otros tantos perlodos de laborato=
rio, o bien cuatro 1legadas tardlass .

&

Se debe presentar la libreta de informes al Asistente ocho dlas deg
puss de conclufda la précticsicorrespondlente. A

I I g el
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NOTA: Para ampliar los fundamentos tebricos se puede hacer uso de
las Enciclopedias. '



