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5.3.3. QUIMICA ANALITICA CURSO  2008-2009

DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA

NOMBRE: QUIMICA ANALITICA (LICENCIATURA EN QUIMICA)

CODIGO: 3163 ANO DE PLAN DE ESTUDIOS: 1995, ADAPTADO
EN 2000

TIPO (troncallobligatoria/optativa) : TRONCAL

Créditos totales (LRU/ ECTS): | Créditos LRU/ECTS tedricos: | Créditos LRU/ECTS practicos: 3/2.52
9/7,55 6/5,03

CURSO: PRIMERO CUATRIMESTRE: 1°Y 2° CICLO: PRIMER CICLO

DATOS BASICOS DE LOS PROFESORES

NOMBRE: ANTONIO MOLINA DIAZ
ANA DOMINGUEZ VIDAL

CENTRO/DEPARTAMENTO: DEPARTAMENTO DE QUIMICA FISICA Y ANALITICA, EDIFICIO B-3,
CAMPUS LAS LAGUNILLAS, UNIVERSIDAD DE JAEN

AREA: QUIMICA ANALITICA

N° DESPACHO: B3-136 | E-MAIL amolina@ujaen.es | TF:953-212147

URL WEB:

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

DESCRIPTOR: Disoluciones idnicas. Reacciones acido-base. Reacciones de formacion de complejos.
Reacciones de precipitacién. Reacciones redox. Operaciones basicas del método analitico.
Andlisis cuantitativo gravimétrico y volumétrico.

2. SITUACION
2.1. PRERREQUISITOS:.

2.2. CONTEXTO DENTRO DE LA TITULACION: Estudiar los principios béasicos de la Quimica
Analitica, necesarios para el desarrollo curricular de la Licenciatura en Quimica.

2.3. RECOMENDACIONES:
Conocimientos basicos de informatica e ingles.
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3. COMPETENCIAS

3.1. COMPETENCIAS TRANSVERSALES/GENERICAS:

INSTRUMENTALES

1. Capacidad de analisis y sintesis.

2. Capacidad de organizacion y planificacion.

3. Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa.

4. Habilidades y/o destrezas relacionadas con la capacidad de comprension y aplicacion
practica de conocimientos o ideas

5. Habilidad para progresar y desenvolverse con autonomia en el trabajo experimental

6. Conocimientos basicos de Matematicas y Quimica

7. Conocimiento de inglés.

8. Capacidad de gestion de la informacion.

9. Resolucion de problemas numeéricos y cuestiones

10. Toma de decisiones

PERSONALES

11. Razonamiento critico

12. Trabajo en equipo

13. Habilidades en las relaciones interpersonales
14. Compromiso ético

SISTEMATICAS

15. Aprendizaje autdnomo

16. Adaptacion a nuevas situaciones

17. Creatividad

18. Iniciativa y espiritu emprendedor

19. Motivacion por la calidad

20. Sensibilidad hacia temas ambientales
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3.2. COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

Cognitivas (Saber)

Adquirir conocimiento preciso de los conceptos y fundamentos de la Quimica Analitica
Utilizar con precision y propiedad el vocabulario y terminologia especificos

Asimilar la estructura formal de la disciplina

Saber conectar la Quimica Analitica con otras disciplinas complementarias

Ejercitar métodos de anélisis critico y de desarrollo de teorias

Comprension de nuevas teorias, interpretaciones, métodos y técnicas

Capacidad para el seguimiento critico y la interpretacién de nuevos desarrollos en teoria y
practica

Capacidad para construir conocimiento de forma activa

Contextualizacion de la nueva informacion en su marco tedrico/experimental

Conectar la informacion que se aprende con conocimientos ya existentes y otros adquiridos en
otras areas

Habilidad de organizarse uno mismo sus propias tareas
Ejercitar la comunicacion racional del conocimiento

Procedimentales/Instrumentales (Saber hacer):

Capacidad para demostrar comprension y conocimiento de los hechos, conceptos, principios y
teorias esenciales relacionadas con el area de la Quimica Analitica.

Aplicacion de los conocimientos al analisis quimico clasico, demostrando la habilidad
requerida en el desarrollo de un procedimiento analitico.

Resolucion de problemas numéricos relativos a los diferentes aspectos relacionados con los
contenidos teoricos.

Aplicar conocimientos de la disciplina (y de otras relacionadas, si procede) a resolver
problemas y cuestiones

Integrar diferentes operaciones y procesos

Detectar la similitud entre situacion real y conocimiento aprendido

Recuperar el conocimiento apropiado (un ejemplo conocido) de forma deliberada y espontanea
Generar posibles ideas y opciones de accion

Tomar la informacion mas relevante y organizarla de manera coherente

Actitudinales (Ser):

Trabajar con responsabilidad

Mantener una actitud de aprendizaje y mejora

Poseer actitud de curiosidad permanente con el conocimiento y los saberes de los otros
Habilidad para realizar preguntas

Capacidad para relacionar la Quimica Analitica con otras disciplinas

Habilidad para combinar comprensién, sensibilidad y conocimiento que permiten ver cada
bloque de la asignatura como una parte del, y como se conjugan y relacionan dichas partes.
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4. OBJETIVOS
Adquirir una vision general y actual de la Quimica Analitica: sus diferentes técnicas y métodos, fuentes

bibliograficas, operaciones basicas del proceso analitico, el equilibrio idnico y sus diferentes tipos, y los
fundamentos y aplicaciones del anélisis volumétrico y gravimétrico.
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5. METODOLOGIA

NUMERO DE HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO:

PRIMER SEMESTRE:

N° de Horas: 95 horas

Clases Teoricas*: 21

Clases Practicas*: 10,5

Exposiciones y Seminarios*: 12

Tutorias Especializadas (presenciales o virtuales):
A) Colectivas*: 2

B) Individuales: 0,5

Realizacién de Actividades Académicas Dirigidas:
A) Con presencia del profesor*:

B) Sin presencia del profesor: 5

Otro Trabajo Personal Autbnomo:

A) Horas de estudio: 37

B) Preparacion de Trabajo Personal: 4

C) ..

Realizacion de Examenes:

A) Examen escrito: 3

B) Examenes orales (control del Trabajo Personal):

SEGUNDO SEMESTRE:

N° de Horas: 93

Clases Teoricas*: 21

Clases Préacticas™: 10,5

Exposiciones y Seminarios™: 11

Tutorias Especializadas (presenciales o virtuales):
A) Colectivas*: 2

B) Individuales: 0,5

Realizacion de Actividades Académicas Dirigidas:
A) Con presencia del profesor*:

B) Sin presencia del profesor: 5

Otro Trabajo Personal Autdnomo:

A) Horas de estudio: 36

B) Preparacion de Trabajo Personal: 4

C) ..

Realizacion de Exdmenes:

A) Examen escrito: 3

B) Examenes orales (control del Trabajo Personal):

188
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6. TECNICAS DOCENTES (sefiale con una X las técnicas que va a utilizar en el desarrollo de su
asignatura. Puede sefialar mas de una. También puede sustituirlas por otras):

Sesiones académicas tedricas: | Exposiciones y seminarios: Tutorias especializadas:

X X X
Sesiones academicas | Visitas y excursiones: Controles de lecturas
practicas obligatorias:

X

Otros (especificar):

DESARROLLO Y .;USTIFICAQI(')N:
SESIONES ACADEMICAS TEORICAS: Método fundamentalmente expositivo utilizando pizarra y
recursos audiovisuales. Se incentivara la participacion del alumno en las clases.

SESIONES ACADEMICAS PRACTICAS: Se desarrollaran diversas sesiones practicas de
laboratorio que favorezcan el afianzamiento de los conocimientos tedricos y se completaran con
la resolucion de problemas numéricos. El profesor entregara a los alumnos los guiones para la
realizacion de las practicas de laboratorio, asi como relaciones de problemas que seran
resueltos en clase después de que los alumnos trabajen sobre la resolucion de éstos como
actividad fuera del aula y contrastaran la resolucién correcta explicada en clase por el profesor
con la resolucién propuesta por ellos. El profesor fomentard y propiciara en todo momento la
participacion del alumno en estas sesiones.

EXPOSICIONES Y SEMINARIOS: Los alumnos expondran trabajos realizados en los que han
sido orientados por el profesor fuera del horario de clase. Se procurara incidir en aspectos
fundamentales del temario 0 en aquellos temas que entrafien mayor dificultad para el alumno. Se
dedicaran varias sesiones a la resolucion participativa y debatida con los alumnos de problemas
y aspectos de interés aplicado de la asignatura.

Las dudas particulares de cada estudiante seran atendidas en tutorias especializadas.

7. BLOQUES TEMATICOS (dividir el temario en grandes bloques tematicos; no hay niimero
minimo ni maximo)

INTRODUCCION A LA QUIMICA ANALITICA; ETAPAS Y OPERACIONES BASICAS DEL
METODO ANALITICO; DISOLUCIONES IONICAS; ANALISIS CUANTITATIVO
VOLUMETRICO Y GRAVIMETRICO

8. BIBLIOGRAFIA

8.1 GENERAL
- HARRIS, D.C., “Analisis Quimico Cuantitativo’, Reverté, Barcelona, 2001.
- HARVEY, D., “Quimica Analitica Moderna’, McGraw-Hill, Madrid, 2002.

- RUBINSON, J.F. y RUBINSON, K.A., “Quimica Analitica Contemporanea’, Prentice Hall,
México, 2000.

- SKOOG, D.A., WEST, D.M. y HOLLER, F.J., “Fundamentos de Quimica Analitica’, 4% ed.,
Reverté, Barcelona, (Tomo 1), 1996.

- SKOOG, D.A., WEST, D.M., HOLLER, F.J. y CROUCH, S.R., “Quimica Analitica’, 7¢ ed.,
McGraw-Hill, México, 2000.
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- YANEZ-SEDENO ORIVE, P., PINGARRON CARRAZON, J. M., MANUEL DE VILLENA
RUEDA, F. J. “Problemas resueltos de Quimca Analitica’, Ed. Sintesis, 2002.

- SILVA, M. y BARBOSA, J., “Equilibrios Iénicos y sus Aplicaciones Analiticas’, Sintesis,
Madrid, 2002.

- GUITERAS, J., RUBIO, R., FONRODONA, G. “Curso experimental en Quimica Analitica’.
Ed. Sintesis, 2003

8.2 ESPECIFICA (con remisiones concretas, en lo posible)

-BURRIEL MARTI, F., LUCENA CONDE, F., ARRIBAS JIMENO, S., HERNANDEZ MENDEZ, J.,
“Quimica Analitica Cualitativa’, 182 ed., Paraninfo, Madrid, 2002.

- AGUILAR SANJUAN, M., “Introduccion a los equilibrios iénicos’, Ed. Reverté, Barcelona,
1999.

-BERMEJO, F., PRIETO, A, “Aplicaciones Analiticas del AEDT y Analogos”, Universidad de
Santiago de Compostela, Madrid, 1975

-BERMEJO, F., BERMEJO, P., BERMEJO, A., “Quimica Analitica General, Cuantitativa e
Instrumental’, (Vols. 1y 2), 72 ed., Paraninfo, Madrid, 1.991.

9. TECNICAS DE EVALUACION (enumerar, tomando como referencia el catalogo de la
correspondiente Guia Comun)

* PRUEBAS ESCRITAS (sobre los contenidos tedricos y practicos)

« CONTROL DE LAS ACTIVIDADES ACADEMICAS DIRIGIDAS. Se basara en la
correccion por parte del profesor de las actividades académicas dirigidas propuestas por
el mismo y elaboradas por el alumno asi como de la presentacion y exposicion de las
mismas en seminarios por el alumnado

«  CONTROL DE ASISTENCIA A CLASES TEORICAS Y PRACTICAS

Criterios de evaluacion y calificacion (referidos a las competencias trabajadas durante el
curso):

» Las clases tedricas y de problemas se evaluaran mediante pruebas escritas. La parte de
teoria supondra un 67% y la de problemas un 33%. El resultado supondra el 75% de la
calificacion final.

« RESOLUCION INDIVIDUAL DE EJERCICIOS/PRUEBAS DE AUTOEVALUACION: Se
valorara el numero de ejercicios/preguntas correctamente resueltos, asi como la
exposicion en seminarios. Supondra el 10% de la calificacion.

« REALIZACION DE LAS PRACTICAS. Se valorard el interés, capacidad y
desenvolvimiento del alumno en la realizacién de las practicas de laboratorio y
resolucion de problemas numéricos. Supondra el 10% de la calificacion.

+ SE VALORARA LA ASISTENCIA A CLASE Y LA PARTICIPAQION ACTIVA EN LA
MISMA'Y EN LOS SEMINARIOS CON EL 5% DE LA CALIFICACION.
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11. TEMARIO DESARROLLADO (con indicacion de las competencias que Se van a trabajar en cada
tema)

Tema 1. Principios basicos de la Quimica Analitica

Quimica Analitica: concepto, objeto y finalidad. Evolucién histérica y situacion actual del concepto de
Quimica Analitica. Elementos bésicos de la Quimica Analitica: investigacion y desarrollo, educacion y
herramienta y procesos. Quimica Analitica y Analisis Quimico. Fundamentos de la Quimica Analitica:
extrinsecos e intrinsecos. Clasificaciones genéricas de la Quimica Analitica. Fuentes de informacion.

Competencias: Conocer los conceptos y principios fundamentales de la Quimica Analitica, su
clasificacion y fuentes de informacion

Tema 2. El proceso analitico

El problema analitico: definicion, elementos y etapas. El problema analitico y la calidad. El proceso
analitico: definicion y etapas. Clasificacion de las técnicas analiticas. Toma de muestra: tipos de
muestras, procedimientos para la toma de muestra, manejo y almacenamiento de muestras, errores en
el muestreo. Tratamiento de la muestra: medida del peso o volumen, disolucion de muestras,
disgregacion de muestras inorganicas, descomposicion de muestras organicas (via seca y humeda).
Técnicas de separacion: clasificacion. Medida y transduccién de la sefial. Adquisicion de sefiales y
evaluacion de datos. Tendencias actuales en los procesos analiticos: simplificacion, automatizacion y
miniaturizacion.

Competencias: Conocer los pasos de que consta un proceso analitico y saber ejecutar en la practica
algunos de éstos pasos.

Tema 3. Equilibrio quimico en disoluciones de electrolitos

Tipos de disolventes y propiedades. Solvatacion. Electrdlitos y no electrélitos. Actividad y coeficientes
de actividad. Fuerza idnica. Ley limite de Debye-Huckel. El equilibrio quimico: constantes. Factores
que afectan al equilibrio quimico. Equilibrios homogéneos y heterogéneos. Alteraciones del equilibrio:
efecto del ion comun y efecto salino. Formas de expresar la concentracion.

Competencias Conocer los aspectos fundamentales relacionados con el equilibrio i6nico en disolucion
y las leyes que lo rigen, saber explicar e interpretar los efectos del i6n comun y salino y saber expresar
la concentracidn de una especie quimica en diferentes unidades y su interconversién.

Tema 4. Fundamentos analiticos del analisis volumétrico y gravimétrico

Andlisis Volumétrico. Consideraciones generales. Caracteristicas de una reaccion para su empleo en
volumetria. Clasificacion de los métodos volumétricos. Curvas de valoracién. Punto final y punto de
equivalencia. Sistemas indicadores del punto final. Error debido al indicador. Material volumétrico: uso,
calibraciéon y calculo de incertidumbres. Patrones primarios y disoluciones valoradas. Analisis
Gravimétrico. Caracteristicas de una reaccion gravimétrica. Clasificacion de los métodos
gravimétricos. Calculos en analisis gravimétrico: factor gravimétrico. Errores. Operaciones generales
del anélisis gravimétrico.

Competencias: Conocer cuéles son los fundamentos que sirven de base al analisis quimico clasico y
las clasificaciones del analisis volumétrico y gravimétrico.
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Tema 5. Equilibrios acido-base (l)

Concepto de acido y base: (teorias de Arrhenius, Bronsted-Lowry y Lewis). Tipos de &cidos y bases.
Autoionizacion del disolvente. La reaccién &cido-base. Equilibrios acido-base en disolucion acuosa.
Concepto y escala de pH. Fuerza de acidos y bases. Constantes de ionizacion: grado de disociacion.
Efecto nivelador y poder diferenciador del disolvente. Influencia del pH sobre la disociacion de &cidos y
bases.

Competencias: Comprender los conceptos de acido y base y su evolucion histdrica; saber identificar
los componentes de un par acido/base. Comprender el concepto de pH y la escala de esta variables

Tema 6. Equilibrios acido-base (Il)

Estudio sistematico del equilibrio: balances de masa, balances de carga y condicion protonica en el
calculo de concentraciones en el equilibrio. Calculo del pH de disoluciones acuosas de acidos y bases:
a) acidos o bases fuertes; b) acidos o bases débiles; c¢) acidos polipréticos. Calculo de la
concentracion de todas las especies de un sistema &cido-base en funcion del pH. Disoluciones
reguladoras: calculo del pH. Capacidad reguladora (ecuacion general de Van Slyke). Indicadores
acido-base.

Competencias: Conocer como llevar a cabo el estudio sitematico del equilibrio acido-base, calcular el
pH de los diferentes tipos de acidos (bases) segun su fortaleza. Conocer la importancia y necesidad
de las disoluciones reguladoras y saber calcular los parametros que las definen (pH, concentracién y
capacidad reguladora)

Tema 7. Volumetrias de neutralizacion

Curvas de neutralizacién: a) un acido fuerte con una base fuerte y viceversa; b) una base débil con un
acido fuerte; c) un acido débil con una base fuerte; d) un acido poliprético; e) una mezcla de &cidos.
Eleccion del indicador apropiado: zona de viraje. Preparacion de disoluciones valoradas: patrones
primarios. Errores en volumetrias de neutralizacion. Aplicaciones Valoraciones en medios no acuosos:
en disolventes acidos, basicos y neutros. Aplicaciones

Competencias: Conocer los fundamentos y aplicaciones de las volumetrias de neutralizacion, saber
predecir qué indicador es adecuado para cada uno de los diferentes tipos de volumetrias de
neutralizacién y saber practicar cualquiera de estas volumetrias. Conocer las posibilidades que
ofrecen las volumetrias de neutralizacion en medio no acuoso.

Tema 8. Equilibrios de formacién de complejos

Reacciones de formacion de complejos: tipos de ligandos (monodentados y polidentados). Quelatos.
Constantes de equilibrio en las reacciones de formacion de complejos: constantes sucesivas y
constante global. Calculo de la concentracion de cada una de las especies que intervienen en el
equilibrio: distribucion de las mismas en funcion de la concentracion de ligando. Factores que afectan
a la estabilidad de los complejos. Constantes condicionales. Equilibrios en presencia de diferentes
ligandos y/o metales. Aplicaciones analiticas.

Competencias: Conocer los aspectos fundamentales de los equilibrios de formacion de complejos y su
interés y aplicaciones al analisis quimico. Comprender los factores que influyen en la estabilidad de un
complejo y la utilidad de las constantes condicionlaes.

Tema 9. Volumetrias de formacién de complejos

Curvas de valoracion. Indicadores del punto final: eleccién del indicador. Errores en la valoracion.
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Volumetrias con ligandos monodentados: aplicaciones. Volumetrias con ligandos polidentados:
valoraciones con complexonas (AEDT). Aplicaciones y ejemplos.

Competencias: Conocer los fundamentos y aplicaciones de las volumetrias de formacion de
complejos, conocer los indicadores adecuados para este tipo de volumetrias y saber practicar
volumetrias complexométricas.

Tema 10. Equilibrios de precipitacion

Conceptos basicos: solubilidad, disolucion saturada y sobresaturada, precipitacién, precipitado.
Constante del producto de solubilidad. Factores que afectan a la solubilidad. Efecto del ion comun y
efecto salino. Calculo de concentraciones en el equilibrio. Precipitacion fraccionada. Solubilidad,
formacion de complejos y pH. Redisolucion de un precipitado. Formacién de precipitados: nucleacién,
crecimiento y envejecimiento. Sistemas coloidales: estabilidad, coagulacién y peptizacion.
Impurificacién de precipitados: coprecipitacion y postprecipitacion. Precipitacion en medio homogéneo

Competencias: Conocer los aspectos fundamentales de los equilibrios de precipitacion y su interés y
aplicaciones al analisis quimico. Comprender los fendmenos de precipitacion fraccionada y de
redisolucion de un precipitado. Conocer los mecanismos de formacion de los precipitados, las causas
de impurificacion de los mismos y el fundamento de la precipitacién en medio homogéneo.

Tema 11. Volumetrias de precipitacion

Curvas de valoracion. Reactivos valorantes y patrones. Deteccion del punto final: formacion de
complejos coloreados, formacion de compuestos coloreados poco solubles, indicadores de adsorcion,
otros. Argentimetrias (métodos de Mohr, Volhard y Fajans): preparacion de soluciones valoradas,
aplicaciones.

Competencias: Conocer los fundamentos y aplicaciones de las volumetrias de precipitacidn, conocer
los indicadores adecuados para este tipo de volumetrias y saber practicar este tipo de volumetrias.

Tema 12. Equilibrios de oxidacion-reduccion

Conceptos basicos de oxidacién-reduccion: reacciones redox, semireacciones, sistemas redox. Celdas
electroquimicas. Potencial redox: ecuacion de Nernst. Potencial normal y formal. Constante de
equilibrio: prediccion de reacciones redox. Factores que afectan al equilibrio redox: influencia de las
reacciones acido-base, de complejacion y de precipitacion. Célculo de concentraciones y potenciales
de equilibrio. Sistemas polirredox: dismutacion y estabilizacion de grados de oxidacion.

Competencias: Conocer los aspectos fundamentales de los equilibrios de oxidacion-reduccion y su
interés y aplicaciones al anélisis quimico. Comprender los factores que afectan a los equilibrios redox
y al potencial de un sistema redox.

Tema 13. Volumetrias de oxidacion-reduccion

Curvas de valoracion: caracteristicas. Indicadores de oxidacion-reduccion: tipos y seleccion.
Tratamientos previos de oxidacion o reduccidén. Permanganimetrias: preparacion de soluciones
valoradas, sustancias patron, aplicaciones. Dicromatometrias: preparacion de soluciones valoradas,
indicadores, aplicaciones. Yodometrias y Yodimetrias: preparacién de sustancias valoradas,
sustancias patron, indicadores, fuentes de error, aplicaciones.
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Competencias: Conocer los fundamentos y aplicaciones de las volumetrias redox, sus diferentes
tipos, conocer los indicadores adecuados para estas volumetrias y saber practicarlas.

Tema 14. Gravimetrias

Gravimetrias con reactivos inorganicos por formacion de sales insolubles y dxidos. Aplicaciones.
Gravimetrias con reactivos organicos por formacion de sales y quelatos. Aplicaciones. Gravimetrias
por volatilizacion y absorcion. Determinacion de agua: métodos directo e indirecto; causas de error.
Determinacion de diéxido de carbono: métodos directo e indirecto; causas de error. Aplicaciones

Competencias: conocer la clasificacién y aplicaciones de las gravimetrias al analisis quimico y saber
practicarlas.

12. MECANISMOS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO (al margen de los contemplados a nivel
general para toda la experiencia piloto, se recogeran aqui los mecanismos concretos que los
docentes propongan para el sequimiento de cada asignatura):

Realizar encuestas al alumnado sobre la marcha de la asignatura y dificultades detectadas en la

metodologia propia del plan piloto (créditos ECTS). Control de asistencia y participacion activa
en la asignatura.
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