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mailto:diegoandres.gonzalez@ucr.ac.cr

Il.  OBIJETIVO(S) DEL CURSO
Objetivo General:

a) Examinar los principios de los métodos de analisis quimico cuantitativo clasico (volumetrias y
gravimetria) e instrumental (potenciometria y espectrofotometria) para la estimacién de un analito
en una muestra.

Objetivos Especificos:

a) Estimar la confiabilidad sobre la validez de los resultados de la cuantificacidn de un analito por un
método quimico.

b) Aplicar el proceso del equilibrio quimico para su uso en los métodos volumétricos, gravimétricos,
electroquimicos, potenciométricos y espectrofotométricos.

c) Describir los diferentes métodos de andlisis quimico cuantitativo clasico (volumetrias y gravimetria)
e instrumental (potenciometria y espectrofotometria).

lll.  DESCRIPCION DEL CURSO

Este es un curso de servicio que esta dirigido a diversas carreras como Ingenieria Quimica, Biologia,
Microbiologia, Agronomia, Zootecnia, Ingenieria de Alimentos, Ensefianza de las Ciencias, Laboratorista
Quimico, entre otras. La finalidad del curso es que la persona estudiante adquiera conocimientos bdsicos,
tanto tedricos como prdcticos sobre los analisis quimicos cuantitativos, y el reporte de los resultados de
manera confiable.

v. CONTENIDOS
Este curso se divide en tres bloques tematicos que se describen a continuacion:

a) Introduccidn a la Quimica Analitica

La validez de un resultado obtenido por la aplicacion de un método de andlisis quimico cuantitativo es
afectada por una serie de variables que el analista debe considerar de acuerdo con el grado de veracidad y
precisién requerida. Dichas variables deben ser categorizadas y evaluadas utilizando métodos estadisticos
apropiados. Durante esta seccidén se expondra sobre los errores en el andlisis quimico, la estimacién de la
incertidumbre y los cdlculos utilizados en Quimica Analitica.

b) Equilibrio quimico y Métodos cldsicos

Se aborda la naturaleza acido-base de los compuestos quimicos utilizando la teoria de Br@nsted & Lowry.
Ademas, se explica el fendmeno de disociacidn de un compuesto en un medio acuoso y su efecto en el pH de
la disolucion. Se evalua dicho efecto en el cdlculo del pH de una disolucién por medio de aproximaciones.
Ademds, se explora el proceso de equilibrio heterogéneo de una sal insoluble en un medio acuoso.

c¢) Métodos instrumentales

Se aborda el estudio de los sistemas de oxidacion — reduccidn en celdas electroquimicas por medio de la
medicion de los potenciales de electrodos. También, se presenta la variacion del potencial de electrodo en
funcién de la concentracion de las especies redox. Finalmente, se exponen los tipos de electrodos de una
determinacién potenciométrica para diversas aplicaciones.

Se realiza una introduccién de los métodos espectroquimicos dando énfasis en la interaccién de la
radiacidon electromagnética con los niveles de energia de atomos y moléculas. Se estudian los aspectos
tedricos y practicos de los métodos espectroscépicos en la region ultravioleta-visible del espectro
electromagnético. Se presenta la Ley de Beer-Lambert y sus limitaciones en la determinacion de un analito a
partir de la construccion de curva de regresion lineal. Finalmente, se mencionan y caracterizan los
componentes basicos de un espectrofotometro




A continuacion, se detalla cada contenido, asi como la referencia bibliografica respectiva.
Cuadro I: Referencias bibliograficas por tema

Bloque Tema \ Referencia
Introduccion a los analisis en Quimica Capitulos 1y 2 Skoog
Analitica
Errores en el Andlisis Quimico Capitulos 5 y 6 Skoog
Estimacion de la Incertidumbre Documento UNAM-Cifras significativas
(Convencion de cifras significativas y Guia CG 4 Eurachem

Introduccion a la

Quimica Analitica EURACHEM) y Validacién de métodos

Secciéon D1-Capitulo 7 Skoog y Manual

Pruebas para la eliminacion de datos . .. L
P de Laboratorio de Quimica Analitica

anomalos Cuantitativa
Calculos en Quimica Analitica (incluye Capitulo 4 y Apéndice 7 Skoog
normalidad)
Equilibrio Quimico Capitulo 9 Skoog
Capitulos 13 (Excluir 13 D) y 14 (Excluir
Equilibrio acido-base y Valoraciones 14 E) Skoog (excepto secciones 13Dy
Equilibrio Quimico y 14E)

Métodos Clasicos Capitulo 15 (Excluir 15H) y 16 (Excluir

Sistemas acido-base complejos B3 y B4) Skoog

Capitulo 12 (excluir 12 A3y 12 C5)
(Skoog)
Capitulos 18, 19 () y 20 Skoog (Excluir
19 Dy art. 19.3)
Métodos Potenciometria Capitulo 21, secciones A-D3; F1%*,
Instrumentales F4-G1, Skoog
Capitulos 24 (A a la C3), 25 (A-A6, Bly
B2)y 26 (A-A3) Skoog
* En el Anexo 1 pueden encontrar Ejercicios recomendados del libro de Texto, segtin la octava o novena
edicion.

Gravimetria

Electroquimica

Métodos espectroquimicos

V. EVALUACION

Las evaluaciones correspondientes a los retos se realizaran o entregaran en el Entorno Virtual, los Andlisis de
caso se llevaran a cabo de forma presencial. Durante el curso se aplicaran las siguientes evaluaciones:

Cuadro ll: Distribucion del porcentaje de evaluacién

Evaluacion % Porcentaje ‘ Observaciones
Retos 15 % (5% c/u) Individual virtual
Analisis de casos | 25% Individual presencial
Analisis de casos 30 % Individual presencial
Analisis de casos llI 30 % Individual presencial

A continuacion, se detalla cada rubro:

a) Retos (15%, 5% c/u)

Este rubro de evaluacién tiene el fin de conocer la comprensidn y el proceso de aprendizaje de los contenidos
tanto tedricos, como practicos durante cada bloque de trabajo. A continuacién, se indican ciertas
consideraciones que deben tener en cuenta con respecto a esta evaluacion:

i. Las instrucciones de cada reto y los temas a evaluar estaran disponibles en el Entorno Virtual, a
través del Entorno se realizara la ejecucién o entrega de esta. Unicamente se recibiran los retos
a través de Mediacion Virtual, en el lugar indicado para esto.



ii. A continuacién, se indican las fechas de habilitacién de cada reto. Los contenidos que seran
evaluados, asi como las instrucciones de cada Reto se indicaran en el Entorno Virtual, segun
corresponda.

Cuadro lll. Cronograma de Retos

Dia de habilitacion en

Asignacion Mediacion virtual Fecha de cierre (2023)
1 Reto 1: en M. Virtual 09 de setiembre 12 de setiembre
2 Reto 2: en M. Virtual 21 de octubre 24 de octubre
3 Reto 3: en M. Virtual 18 de noviembre 21 de noviembre
Reposicidn - Segln corresponda Segln corresponda

*Las instrucciones de cada Reto, asi como los contenidos a evaluar seran indicados en Mediacion Virtual.

Estos retos estan conformados de un maximo de 20 preguntas, el formato podra ser de seleccidn unica,
falso/verdadero, desarrollo y/o respuesta numérica. Los retos se realizan de manera individual. Cada
estudiante tiene dos tentativas para realizar y enviar la asignacion en el Entrono Virtual. Se seleccionard
automaticamente la nota mas alta entre las dos tentativas. El o la estudiante puede realizar un Unico intento
si asi lo desea, esta seria la nota que se tome en cuenta para la evaluacién. El reto estara habilitado de sdbado
(0:00 am) a martes (11:59 pm).

b) Analisis de casos (85%)

i Los andlisis de casos son ejercicios numéricos y cuestionamientos tedricos de casos
correspondientes a las aplicaciones de los métodos de andlisis cldsicos e instrumentales, segtin
los contenidos de cada bloque de estudio.

ii. Estas evaluaciones seran presenciales e individuales, y se llevaran a cabo en las fechas indicadas
en el cronograma. La hora, duracién, lugar y contenidos (objetivos del bloque) por evaluar seran
anunciados con antelacién en el Entorno Virtual.

iii. Se colocard en el aula virtual un documento con la resolucién y distribucidn del puntaje, después
de efectuada la prueba.

iv. La persona docente entregara la prueba calificada a mas tardar 10 dias habiles después de
haberse realizado, de acuerdo con el Art. 22, inciso a del Reglamento de Régimen Académico
Estudiantil.

c) Consideraciones generales de la evaluacién
i Las instrucciones de cada reto, asi como los contenidos a evaluar seran indicados en el Entorno
Virtual, segun corresponda.

ii. Los contenidos del curso tienen caracter acumulativo.

iii. Los estudiantes cuyo promedio final (considerando la suma de todos los rubros de evaluacion)
sea inferior a 7,0 pero igual o superior a 6,0, tendran derecho al Examen de Ampliacion, la fecha
se indica en el cronograma, de forma presencial, el lugar se avisard en el entorno de Mediacion
Virtual. En dicho examen se evaluaran todos los contenidos del curso (Cuadro | y Anexo |), asi
como cualquier otro suministrado por la persona docente en las herramientas disponibles en el
entorno de Mediacidn Virtual. Se aprobara el curso si la nota final, es mayor o igual a 7,0 segln
el Reglamento de Régimen Académico Estudiantil vigente.

iv.  Si por alguna razén el o la estudiante no realiza una evaluacién, deberd enviar la justificacion
valida respectiva al correo electrdnico de la coordinadora del curso dentro de los 5 dias habiles
a partir de su reintegro a las actividades universitarias (Art. 24 Reglamento de Régimen
Académico Estudiantil). Es responsabilidad de la persona estudiante que solicita la reposiciéon de
la evaluacién consultar a la coordinadora sobre la aceptacion o no de la justificacién presentada
hasta 3 dias habiles posterior a la entrega, plazo definido en el Art 24. Reglamento de Régimen
Académico Estudiantil.




V. En caso de no realizar una evaluacién debido a una complicacién de salud, deberd enviar el
certificado médico por correo electrénico institucional del profesor del grupo correspondiente,
con copia a la coordinadora.

vi. Cuando la ausencia sea por otro motivo segtin lo estipulado en el reglamento, el o la estudiante
debera enviar al correo electrénico a su profesor(a), con copia a la coordinadora, una nota
breve en donde explique el motivo de su ausencia y adjuntar algin documento pertinente.

vii. Si por alguna razoén el o la estudiante no entrega la justificacion en el plazo indicado o no se le
acepta la justificacion, se le asignara en la nota de esa evaluacién un 0 (cero).
viii. Las reposiciones de los analisis de caso se realizardn en una Unica fecha, segun se indica en el

cronograma, con previa aceptacion de la justificacion.

iX. Para reclamos en la calificacién de los Analisis de caso, el o |a estudiante deberd presentarlo por
escrito al o la profesora respectiva (de forma presencial), dentro de los siguientes 5 dias habiles
después de la entrega oficial de resultados (Art. 22 del reglamento de régimen académico
estudiantil). Cada reclamo debera estar debidamente justificado, utilizando el material de
referencia recomendado en este documento o una referencia debidamente reconocida, y debera
incluir la siguiente informacién: grupo, pregunta o secciéon que se esta reclamando, asi como la
justificaciéon debida. Para reclamos de los Retos, deberd enviarlo al correo electrénico
institucional del o la profesora respectiva. En el asunto del mensaje debe incluir la palabra
reclamo, posteriormente el nimero de evaluacion y el nimero de intento (por ejemplo: Reclamo
del Reto 3, intento 2).

X. Al estudiante que sea sorprendido "copiando”, incurriendo en plagio o procurarse de un medio
ilicito (Art. 5 Reglamento de Orden y Disciplina Estudiantil) durante cualquier evaluacién, se le
aplicaran las sanciones establecidas en el Capitulo Il del Reglamento de Orden y Disciplina
Estudiantil. Ademas, se asignara un cero en esa evaluacion.

VI. METODOLOGIA Y OBSERVACIONES

Este curso se llevard a cabo en modalidad bajo virtual. Se utilizard la plataforma de Medicién virtual de la
Universidad de Costa Rica como medio de comunicacion, para la evaluacién de los Retos y para el desarrollo
de algunos contenidos. En el Entorno Virtual podran encontrar material de apoyo a las clases, practicas
recomendadas, entre otros.

Es importante que cada estudiante tenga en consideracidn las siguientes observaciones:

a) Esresponsabilidad exclusiva del estudiante repasar los siguientes contenidos:

Conocer el nombre y escribir la formula de las sustancias quimicas.

Plantear y balancear diferentes tipos de ecuaciones quimicas.

Distinguir entre acidos y bases fuertes y débiles.

Realizar operaciones con logaritmos y antilogaritmos.

Conocer el uso de su calculadora para las diversas operaciones basicas, estadistica,
logaritmos y antilogaritmos.

v Principios generales de equilibrio quimico.

b) La materia por evaluar en cada evaluacidn serd comunicada con antelacién y no necesariamente
tiene relacién con la distribucién de materia segun el cronograma.

c) Los estudiantes contaran con un horario de atencién por parte de cada profesor(a).

d) A continuacién, se numeran una serie de responsabilidades exclusivas de cada estudiante y
que debe cumplir a lo largo del semestre:

v' Leer el libro de texto y consultar sus dudas al respecto en las horas de atencién a
estudiantes establecidas por el profesor(a).

v" Resolver los problemas recomendados. Cualquier consulta con respecto a la resolucién
de los problemas deberd ser evacuada en las horas de atencién de su profesor (a).

v" Estudiar los problemas resueltos y los ejercicios que cada profesor(a) pondra a
disposicion de sus alumnos en forma virtual. Cualquier consulta con respecto a la
resolucidn de los ejercicios deberd ser evacuada en las horas de atenciéon de su
profesor(a).

ANENENENAN




e) Enalgunosde lostemas del curso, se daran ejemplos complementarios. Ademas, se podran hacer
modificaciones o correcciones de algunos conceptos, férmulas y/o ejercicios incluidos en el libro
de texto. Cualquier adicién al contenido del curso serd notificada de manera previa al
estudiantado en las clases respectivas o en el Entorno Virtual.
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VIII. En CASO DE EMERGENCIA, como:

Incendio que no puede ser controlado mediante el uso de extintores.

Fuga de gas inflamable o téxico de fuente no identificada o a gran escala.

Sismo que provoque dafos estructurales en columnas o techo de las instalaciones.
Presencia de personas armadas o pandillas que puedan ser una amenaza.

Cualquier otra situacién que ponga en riesgo la seguridad de los ocupantes del edificio.

O O O O O

1. Primera prioridad es salvaguardar la integridad de las personas.
2. Segunda prioridad es rescatar los bienes de la Universidad.

SE DEBEN SEGUIR LOS SIGUIENTES PASOS:

o Detener un teléfono a la mano, llamar directamente a Seguridad al 2511-7177 (Recinto San Ramadn)
o al 2511-7520 (Recinto de Tacares).

o En caso de que la emergencia represente un riesgo, se deben activar las alarmas de evacuacion
ubicadas en los pasillos del drea de aulas o del drea de laboratorios.

o Las personas en las aulas 100 a 400 deben dirigirse a las zonas verdes de seguridad que estan
indicadas. Las personas en las zonas de laboratorio deben encontrarse al frente de los edificios

o Elpersonal docente (profesores y asistentes) y administrativos deben mantener la calmay guiar a los
estudiantes a los puntos de encuentro.


http://www.citac.cc/QUAM2012_P1_ES.pdf
http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/Cifrassignificativas_34597.pdf
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IX. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL CURSO

Bloque | Semana Fechas Contenidos Fechas evaluaciones Observaciones
1 14 ago — 20 ago Presentacion / Introduccidn a los analisis en Quimica Analitica lunes 14 ago feriado
Calculos de concentracién (incluye normalidad acido-base)
2 21 ago - 27 ago Errores en el analisis quimico
Introduccidn valoraciones acido-base (valoraciones directas)
1 3 28 ago — 03 set Introduccién al concepto de incertidumbre
Estimacion de la incertidumbre
4 04 set — 10 set Pruebas para la eliminacion de datos anémalos
Validacién de métodos
Reto 1: en M. Virtual (09 — 12 set)
5 11 set—17 set — - -
Anidlisis de caso | 13 set, 8:00 am viernes 15 set feriado
18 set — 24 set Introduccidn al equilibrio quimico - Equilibrio heterogéneo
25 set — 01 oct Equilibrio acido — base Semana C
Valoraciones acido-base (directas, indirectas, por retroceso)
8 02 oct — 08 oct - — -
Sistemas acido-base complejos
2 Aplicaciones de las valoraciones de neutralizacion
9 09 oct — 15 oct
Balanceo redox
10 16 oct — 22 oct Volumetrias redox
Reto 2: en M. Virtual (21 — 24 oct)
11 23 oct—29 oct T
Andlisis de caso Il 25 oct, 8:00 am
Electrogquimica - celdas
12 30 oct =05 nov - - —
Potenciometria y sus aplicaciones
3 13 06 nov—12 nov Espectroscopia
14 13 nov—-19 nov Gravimetria
Reto 3: en M. Virtual (18 — 21 nov)
15 20 nov — 26 nov —
Analisis de caso Il 22 nov, 8:00 am
16 27 nov — 03 dic Reposiciones Analisis de casos 29 nov, 9:00 am viernes 01 dic feriado
17 04 dic —10 dic Ampliacion 06 dic, 9:00 am

**El tiempo indicado para desarrollar cada tema en el cronograma es una aproximacién. Puede estar sujeto a cambios previa comunicacidn con el cuerpo docente y estudiantado.
Las reposiciones de todas las evaluaciones se realizaran el 29 de noviembre del 2023, y los contenidos a evaluar son los indicados segun la evaluacidn a reponer correspondiente.
El examen de ampliacion se realizara el 06 de diciembre del 2023, y en este se evaluaran todos los contenidos del curso anteriormente descritos.
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Anexo 1
Ejercicios recomendados del libro de Texto “Fundamentos de Quimica Analitica”

Tema

Naturaleza Quimica

Problemas recomendados
8a Ed, 2005

Problemas
recomendados
9a Ed, 2013

1 Completo Analitica No hay
) Completo Sustancias quimicas y No hay
aparatos
Calculos en Quimica
4 Completo . 1,3-8y10-12 1-4y7-40
Analitica
5  Completo  Coresenelandlisis 1,3-8,10-12
guimico
6 Completo Errores aleatorios 3y7-12
7 D1 Prueba Q 31-33 30-32
9 Completo Disolucionesacuosasy 4-30 3-31
equilibrio quimico
Excluir 12  Métodos gravimétricos
12 A3y 12C5 de analisis 1,4,9-33 1,4,9-33
13 Excluir 13D Valoraciones 2,3,5, 8-15, 213, 22ay 25 1,3-23, 24‘;’025’ 27,29y
- g 13,5 10-14; 18,2124, 4 '3 4 10-18,21- 24,
. Principios valoracion 27,29 b,cyd, 30,
14 Excluirlde Acido base 32ayb,33-38,41byc, 42 27,29, 35,
¥ o -~ ve 32ayb, 3338,y 41
1,2,7byf, 8,9b,eyf, 10
. Sistemas acido- base a,b,cyd, 1,4,5,10-14,15b, cy
1 Excluir 15H
> xcluir 15 complejos 11a,c,dye,12b,cyd, d, 17-32
13 byd, 14-28
Excluir B3 y Alecac'lones de las 2,7,8,9,12,13,14byc, 16,89, 12-16, 19-26,
16 B4 valoraciones acido- 15byc, 16, 19-26, 29, 30 2935 37 47- 48
base —35,37,42-48 e
Introduccion a la 1-6,7-12,13a,byc,14 1-12,13a3,byc,14ay
1 |
8 Completo electroquimica ayb, 16-23 b, 16-23
Excluir Aplicaciones de
19 Art. 193y Potenciales de 1-15 1-14
19D electrodo
Avlicaciones 1,3,7,8,12-16, 18, 20,
20 Completo piic 22-26,28 -39, 41; 42 — 1,3-12,14,16-27
valoraciones redox
49, 51
21 A-D3; F1%, Potenciometria 1,2,5,6,9,13,19, 15-17, 1,2,4-6,9,13,15-17,
F4-G1 19-22,24 19-22
Introduccion a los .
24 A-C3 métodos 1- 24f 2?, 28 sin clalcular
.. desviaciones estandar
espectroquimicos
25 A-A6; B1, Instrumentos (lje No hay
B2 espectrometria
26 A-A3 (hasta Espectrometria de 1,3-8,15-18,26 4, 27, 3-8,15-18, 26 a, 27,

pag. 729)

absorcion molecular

28,31a,byd,32a,byd.

31a,byd, 323, byd.




DISCRIMINACION

Es un acto u omision que afecta las oportunidades de una
persona o sus derechos humanos.

SON MANIFESTACIONES DE
DISCRIMINACION:

DENUNCIA

La denuncia puede presentarse personalmente o mediante correo
electronico ante la Comision Institucional Contra la Discriminacion (CICDI).

Ninguna de las personas involucradas en el proceso podran sufrir prejuicios.

— Ciencias Discriminacion de la UCR ingrese aqui

FC Facultad de Para conocer el Reglament:::h a



HOSTIGAMIENTO
SEXUAL

o=

Toda conducta de naturaleza sexual indeseada por quien la recibe,
gue provoque efectos perjudiciales en el estado general o bienestar
personal.

SON MANIFESTACIONES DE
HOSTICAMIENTO SEXUAL:

DENUNCIA

Las denuncias se realizan en forma verbal o escrita, ante la Comisidn
Institucional Contra el Hostigamiento Sexual (CICHS).

- CONTACTOS -

FC Facultad de

.
Ciencias Para conocer mas |nforr'nac:|on 0 '
ingrese aqui




