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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
CENTRO REGIONAL DE SAN RAMON
SECCION DE QUIMICA

GUIA DEL CURSO

QUIMICA ANALITICA CUANTITATIVA I
Q=208 y Q=209

Curso de teoria: Requisitos: Q=106 y Q=107
Consta de cuatro horas lectivas por semsna

Curso de laboratorio: Correquisito: Q-208 )
: Consta de dos horas de discusidn y cuatro
horas de laborctorico por semana,

Principios orientadores del curso: - .

La Quimica Analftica estudia los métodos y las técnicas -qué ‘se em-
Plean para determinar la composicibén de la materia. Desempeila ur
importante papel en los controles de produccibn-en la industria,
en la inspecci’n de alimentog, bevilas y drcgas, en el acondiciaj
nanento de suelos, etc. -Ou tarea nc es nada espectacular pero sl
fundamental.

El estudiante de este curso tiene ya algln conocimiento del an8li-
sis cualitativo, el cual implica un cierto nfmero de operaciones
sistemlticas que dan la respuesta sobre cuil o cufles sustancias
ocstén presentes en la musstra ansligada,

En el andlisis cuantitativo se responde a la pregunta: Cuénto o
qué cantidad de sustancia esti-presente en la muestra? Este anf-
lisis.incluye muchas de las operaciones y procesos utilizados en el
cualitativo; sin embargo, exige que dichas operaciones Yy Procesos
se realicen de una manera gstricta, de acuerdo con los metodos es=
tablecidos para tal fin.

Durante el curso se estudiarén en detalle varios métodos y técnicas
que se utilizan en la actualidad para resolver problemas ordinarios
propios de la agricultura, ingenieria, medicina, bioqulmicg, etice;
por lo tanto se recomienda para aquellos estudianteg que piensan
segulr los carreras de agronomia, quimica, ingerieria quimica, ne-
dicina, farmacia, biologia, microbiologia, et:.
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Objetivos generales

Al finalizar el curso el alumno serd capaz de:

-~ Juzgar la importancia del anflisis cuantitativo en diversos
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aspectos, relacionados con otras ciencias.

Utilizar el material corriente de laboratorio.
- 4 . .

Aplicar el mé&todo cientifico.

Objetivos especificos

El alumno serd capaz de:
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Explicar los principios bdsicos de los métodos comunes de
anflisis: :

a.~ Método espectrofotometrlco.

be= Hétodos volumetrlcos (de 501db-base, pre01p1tac1on, redox)
Ce- Método potenciométrico. : -

de- Método gravimétrico. Xl '

Aplicar las técnlcas de laboratorio relacionadas con cada uno
de los métodos citados en el punto anterior. (Lavago de mate-
rial, utilizacién de la balanmza, filtracibn, dilucidn, etc.)

Interpretar los resultados obtenidos en cada una de las deter-
minaciones que s& efectlan para ilustrar los métodos mencionados.

Confeccionar 1nfo¢mes de laboratorio, 51gu1endo el esquema es=-—
tablecido en las Gltimas publicaciones cientificas.

Investigar la llteratura de Quimica Analftica relacionada con
cada una de las practlcas a efectuar en el laboratorio.

Utilizar las cifras significativas.

7 e=Manivular los implementos y reactivos de mls uso en el laboratorio
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Observir las ninimas reglas de orden, bStcbleCldao para trabajar
en el laboratorio.

Métodos v técnicas

Se utilizari el:

o™
bo"
Ce=
d."
Ca=
Tae=

Método expositivo.

1i8todo de induccidn-deduccidn.
Dihlogo.

Grupos.

Ensefianza programada.

Método audio-visual.




Actividades?

alumno:

Participar activamente en la clasc. i e
Resolver problemas en forma individual.

Resolver problemas en grupo.

Trabajar en el laboratorio.

Confeccionar informes de laboratoric.
Investigar la literatura relacionada con cada préctice de
laboratorio. - '

_profesor:

Utilizar durante las lecclones el material didéctico apropiadoe.
Presentar problemas para que sean resueltos en la casa.

Atender a los alumnos en horas de consulta.

Explicar el fundamento teorlco y el procedlmlento para la rea-
llzu01on de la practlca.

A81st1r a los alumnos en el laboratoric.

Evaluar el trabajo de los alumnos.




PROGUAMA vl CURSO Du WwOLTIA

TuMA I: Introduccidén y conceptos elementales Capitulos 1, 3, &
Importancia,y clasificacién de la quimica analitica. stapas de un anallsls cuan-
titativo. Conceptos elementales: slectrolitos fuertes y débiles, disociacién del
agua, conce.tos de 4cido y base, Unidades de peso y concentracidni Molaridad,

Formalidad. Relaciones estequiométricas., Equilibrio quimlco. -~
TEMA II: Andlisis graviuétrico Capitulos 6, 7

Consideraciones generales. Cé&lculos. Factores gravimétricos. C4lculos de resulta-

dos en "base seca'’s Andlisis graviméirico aplicado. Ejemplos seleccionados. - And-

lisis gravimétrico indireeto.

TEMA ITI: Solubilidad'y producto de solubilidad Capitulos 5, 9

Erpresién de la Solubilidad. Producto dé solubilidad, producto ibnico, solubilidad
formal, Efecto del ion comfn. ifecto del ion diverso. Célculos.
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TEMA IV: Volumetria y equilibrios dcido-ba®%  Capitulos 10, 8, 13, 12

Conceptos, definiciones,y clasificacién de las tifulaciones. Valoracién y patrones
primarios. Fuerza 4cido-base. Cdlculos de pH en soluciones de (a) &cidos fuertes,
(b) Acidos débiles, (c) ‘bases fuertes, (d) bases débiles, (e)4cido débil y su sal,
(£) base débil y su sal, (g) sal de &cido débil, (h) sal de base débil, boluc1onus
reguladoras: ProHledadeu, preéparacién y capac1dad réguladora., Indicadoees &cido-
base,

PeMA' V:  Curvas de titulacién Capitulos 11, 15, 17

Acido fuerte-base ruerte, dcido débil-base fuerte, basc - débil-acido fuerte. Titula-
cibén de &cidos y bases polifuncionales., Andlisis de mezclas. Célculos.
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TEMA VI: Principios electroquimicos Capitulos 21, 22, 24, 26

dcuaciones redox. Definiciomes de unidades eléctricas. Celdas electroquimicas.
Celdas voltaicas. Potencial de hemipila. icuacibén de Nernst. Curvas de titulaeidn.
Cdlculos de constantes de equilibrio. Deteccién del punto final. Célculos.

N

TuMA VII: Espectrofotometria  Capftulos 34, 35, 36

Conceptos, definiciones § lejes sundamentales, Determinaciones colorimétricas. =
Determinaciones fotométricas. Espectr.s de absorcibén. Curvas de calibracién.
Error fotométrico. Andlisis simulténeo de una mezcla de dos componentes. Instru-
mentacidn,
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TEMA II:

PROGRAMA.DuL CURbO DE LABORATORIO

Sistena de trabago en el labordtorlo. Rcactlvos quimicos: Clasifica-
cién y manipulacién. Labalanza y su uso. =l desecador y su uso. Sepa-
racién de sistemas liquido-sélido. Calentamients y ctalcinacién. Princi-
plos del andlisis gravimétrico: - Precipitacidbn, mecanismo de la precipita-
cién, Contaminacién, purificacibn 'y aidejamicnto de precipitados. Precipl
tacién en soluciones homogéneas. Separacién, lavado y transforma016n del.-
precipitado. Determinaciones gravimétricas. '

mgpgrlmento' Determinacibn gravimétrica de niquel con dlmetllgllox1mao

AnéllSlo volumétrico, Conceptos, definiqiones y clasificacién de las ti-
tulaciones. Valoracién y patrones primarios. Preparacién y valoracién de
soluciones de 4cidos y bases. Técnicas y aparatos. Titulaciones &cido-
base aplicadas.,. : i
Experimentos: Determinacidén de la acidez de un v1narre. Detérminacién de
nitrégeno por ¢l método mlcro-KJeldhal. : ‘

TEMA III: Equilibrios de oxidacidén-reduccién. (g) Inbroduccién. Potencial de hemi-

TEMA IV:

TEMA Vs

TEMA VI:

pila. Ecuacién de Nernst. Vplumetria redos aplicada. sSoluciones valoradas
de patrones primarios. Indicadores. (b) Permanganometria. Experimento:
Determinacién de calcio, (c) Dicromatometria., gxperimento: Determinacidn
de hierro. (d) Iodometria. Ex perimento: Determinacién de cobre,

(e) Iodimetria. s '

Titulaciones potenciométricas. Introduccibén. Medicidén del pH por medio de
una celda voltaica. BElectrodos indicadores y de referencia. Técnicas y
aparatos. sxperimento: Valoracibn potcnciométrica de una solucidén de &cide

fosférico.

Espectrofotometria, Generalidades. Instrumentos. usspectros de absorcidn,
Curvas de calibracibn. Propiedades colorimétricas’convenientes e ineconve-
nientes. Experimentos: Determinacién fotomdtrica de manganeso. Determi-
nacién de hierro en aguas. . .

Evaluacién de los resultados analiticos. Mediand, media, moda, precisién y
exactitud. A&rrores determinados e indeterminados.

Errores detcrmlnados ¢ indeterminados. Curva normal de error, Cifras sig-
nificativas. S ‘ gt Y




SISTEM.. DE EVALUACION Y REQUISITOS

1= Curso de terria:

El curso consta de tres exfmenes parciales que tienen un valor de 50%
oxﬁucncs cortos que tienen un valor de 10% y un examen final de 40%.
Ele~ Exﬁmenes parciales:

Los exfienes parciales se efectuarin en las fechas estublec1dgs en el
calendario Los resultadoo se darin cuatro dlas lespues, L se pre=
sentarsa 1gun“ incorreccidn en la suma o callflca01on, los estudian-
tes deben indicarlo 1nucilatumeate después de recibido el documento,

b.=- Exfnenes cortos: i

) & . . . -
Se efectuesran sin previo aviso y comprenderéan la materia que se haya
explicado hasta la leccidn anterior.

' Ce— Exomen final: " s
Cugprcnde* toda la materia estudiada durdfte el cuatrimestre.

2e=~ Cursc de laboratorio:

La nota final de laboratorio serd el promedlo de dos notas obtenidas
de la siguicnte forma:

Primerc nota: Promedio de las calificaciones de los informes que el

estudicnte presentard durante el curso. Cada informe se calificari

asi - Pécnica e interés puestos en su trabajo 30%, uso de las cifras
%n1¢1c g;vas 20%, orden 10%, exactitud 30%, investigacidén biblio-
fica 10%.

Segunda nota: Promedio de los exAmenes cortos, semanales, que versa=
ran sobre la préctica que se va a realizar.

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

Parc el laboratorio no hay exfnenes parciales, finel,ni extraordinaria

2.~ Exfmenes cort08° A par+1r de la segunda semane se harid un exsamen
corto que versari sobre la préctica correspondiente a esa fecha., El
cxaien se realizard en la hora de Discusién anterior al periodo de
lahoratorio y quien obten; una nota menor de 7,00 NO PUEDE hacer la
préctica. Sin embargo, se podrid aacer la pré ctlca -después de presen-
tor un exaren oral satisfactorioc ante su asistente., La nota que se
registre es la de la prueva escrita.

)

v e — e v

D i




-

o A

3e—~ Sistema de exencidn:

Esté serd a juicio dei_profesor, de acuerdo con los resultados obte .
nidds por-el estudiante durante el cursoe

- 4.—]SiStéma de trabajo en el 1aboratofio:

Cada alumno es responsable de los materlales que forman parte del
equipo individual de su gaveta. Para trdbaiisr en el laboratoric de=-
be traer gabacha, dos limpiones blancos, unz esponja, un marcador
de tinta y étiquetas engomadaso Debe usar un cuadernoc de 20 cm por
12 cm de resorte, rayado comfin; debe dejar. la primera hoja en blan

)

cO y numerar las 51gulew es con tintaes '~

El orden a seguir para anotar 1a 1nforma016n de laboratorio es-el
siguienté: : :

a.Tltulo de la préactica

Nfmero del informe
c. F“cba en que 1n101a la préictica
d. IMmero de la incégnita

INTRODUCCION

e« Objctivo

f. Fundamento tedri.co

ge *Bibliograffa (*en los informes sobre espectrofotometria y poten
ciometria &sta va al final).

PARTE EXPERIMENTAL

h, Reactivos
i. Aparatos
Je Resumen del procedimientos

RESULTADOS Y DISCUSION

DATOS EXPERIMENTALES

ko Tablas

1, Gréficos

m. Cllculos (con las operaciones :adicadas)

n. Resultados obtenidos (con incertidumbre absoluta y relativa)
i, Result:do final (incluyendo la desviacibn relativa)

Ce Discusidn y conclusiones

RESUMEN




Los informes sobre las practicas dc espectrofotometria y potencio-
netria deben confeccionarse en hojas blancas (con duplicado si se
qulere conservar la copia), pues el original no se devolverd al eg
tudiante, -
El. estudiante es responsable de la balanza analltlca que se le asig
ne. Debe informar al Asistente cualquler anomalia que observe en e-
lla, por lo menos cinco minutos después de iniciada la sesidn de lg
boratorio. En cada perfodo de laboratorio el Asistente nombra a un
alummo para que se encargue de la llmpleza de la mesa y de dejar los
reactivos acomodados segun la numeracioOn. Cada alumno se encarga de
revisar su balanza. La manlpula016n de espectrofotbémetros, muflas,
pHmetros & otros aparatos esté a cargo del Asistentec

Las 1nc6gn1tas se dardn previa auturizacibn del Asistente. Al soli-
citar la siguiente incégnita se debe emtregar el envase o botella
bien limpia. Durante el trabago en el ;abnratotlo dé debe guardar si
lencio, evitando las conversaciones y companla & personas extrafias

a las labores que se realizan. En cada perlodo de laboratorio se llew-
verd el control de la asistencia, considerdndose reprobado el estu-
diante que tenga dos ausencias a otros tantos perlodos de laborato=-
rio, o bien cuatro llegadas tardias.

Se debe presenta. la libreta de informes al Asistente ocho dias des
pués de concluida la préctica correspondientes
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