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UNTVERSTDAD DE COSTA RICA

CENTRO UNIVERSITARIOlgg_OCCIDENTE

DEPARTAMENTO DE CIEHCIAS NATURALES

SECCION TE QUIMICA

GUTA DEL CURSO

0208 . Quimica Analitica Cuantitativa 1
0209 Laboratornio de Quimica Analitica Cuan,t(,ta,tu,u I

PR

CURSO DE TEORZA:

Requisitos Q 0106, Q 0107
Co-requisitos Q 0209
3 créditos. 3 horas lectivas por semana

CURSO DE LABORATORIO:
e Requisitos Q 0106, Q 0107
Co-requisito Q 0208
2 créditos: 2 horas de discusidn por semana y 4 horsas de labo-
ratorio por semana.

PROFESOR: Lic.'Jenaro A. Acuila Gonzilez

DESCRIPCIBN DEL CURSO:

La.Cuimlca Analltlca estudla los métodos y las tecnlcas que se emplean para determinar la
composicidn de la materia. Desempena un importante papel en los controles de produccidr cr
la industria, en la inspeccidén de alimentos, behidas. y .drogas, en el acond1c1onam1ento de
suelos, etc. Su tarea no es nada espectacular pero si fundamental.

Ei estudiante de esteicurse tlenevya algln conocimiento del andlisis cualitativo, el cual
1mp11ca un cierto niimero de operaciones sistemiticas, que dan la respuesta sobre cudl o cuA-
les sustancias estan presentes en la muestra analizada.

En el andlisis cuantitativo se responde a la pregunta: Culnto o qué cantidad de sustancia
estd presente en la muestra? . BEste andlisis incluye muchas de las operaciones y procesos
utilizados en el cualitativo; s’D embargo, exige que dichas operaciones y procesos se rea-
licen:de ‘una manera estricta, de acuerdo con los métodos establecidos para tal fin.

Durante el curso se estudiarédn en detalle varios métodos y técnicas que se utilizan en la
actualidad para resolver problemac ordinarios propios de la agricultura, ingenieria, medi-
cina, bloquimlca, etc.; tales como el gravimétrico, volumétrico, potenc1ometr1co Y espec-
trofotometrlco. Por lo tanto se recomienda para aquellos estudlantes que piensan seguir
carreras de agronomia, quimica, ingenieria quimica, medicina, farmacia, blologia ‘microbio-
logia, etc. - :

BASE PREVIA:

Conceptos elementales de quimica: electrolitos, unidades de peso y concentracidn, nomencl:
ture , estequiometria, equilibrio quimico, oxidacidn-reduccidn, volumetrias de &cido base,
solubilidad de los precipitados.




Operaciones comunes de laboratorlo flltrac1on desecac1on,pesada manipulacidn y medicidn

de
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soluciones, uso del equipo. corr;ente.'; S 2

4

OBJETIVOS GENERALES

Al finalizar el curso el alumno serd capaz de:

1.- Juzgar la importancia del anallsis:cuantltatlvo én: dlversos ~aspectos, relacionados con
otras cieméiaBi:: LU S UL T AN y:

2.- Utilizar el material corriente de laboratorio

3.- Aplicar el método cientifico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

El alumno serad capaz de:

1.-

Explicar los principios basicos de los metodos comunes de analisis:
a) Método espectrofotométrico.

"b) Métodos volumétricos (de ‘dcido-base, prec1p1ta01on, redox)

c) Método potenciométrico.
d) Método gravimétrico.

Aplicar las técnicas de laboratorio relacionadas con cada uno de los métodos citados en

it

el punto anterior. (Lavado de material, utilizacidn de la balanza, filtracidn, dilucidms, —~

ete.)
Interpretar los resultados obtenidos en cada una de 1las determ1nac1ones que se eféctuen

=
Jpara 1lustrar los metodos men01onados.

Confeccionar 1nformes de laboratorlo, 81gu1endo el esquema establec1do en las ultlmas
publlcac1ones cientificas. ;

'Investlgar 1a literatura de Quimica Analltlca relac1onada con cada una de las practicas

a efectuar en el laboratorio. = : . ‘ el b : -
Utilizar las cifras significativas.
Manlpular los 1mplementos y reactlvos de mas ‘uso en el laboratorlo.:a

e

Observar las minimas ' reglas de ‘orden, establec1das para traba]ar en el laboratorlo.

Mé'ronbs X’TEONI'CA:S{' T e oD o dlueor Sl s e

Se

a)
b)
c)
d)
e)
f)

utlllzara el

M&todo exp051t1vo
Matodo de induccidn-deduccidn
Didlogo

Grupos

Ensefianza programada N
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ACTIVIDADES:-
® et

DEL ALUMNO:

“a) Participar activamente en las clases
b) Resolver problemas en forma individual
c¢) Resolver problemas en grupo
d) Trabajar en el laboratorio
e) Confeccionar 1nformes de laboratorio
£) Investlgar la literaturd relacionada con cada préaciica dp laboratorio.

DEL PROFESOR:

a) Utilizar durante las lecciones el material did&ctico aproplado

b) Presentar problemas para que sean resueltos en la casa. -

c) Atender a los alumnos ‘en horas de consulta.

d) Explicar el fundamento tedrico y el procedimiento para la realizacidn de la
“ @) Asistir a los alumnos en el laboratorio

f) Evaluar el trabajoc de los alumnos. i
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PROGRAMA vul CURSO Dum 'wnORIA

TuMA I: Introduccidn y conceptos elementales
Importancia,y clasificacién de la quimica analitica. w».apas de un andlisis ..cuan-
titativo. Conceptos elementales: slectrolitos fuertes y débiles, d15001a016n del o
agua, conceptos de 4cido y base., Unidades de peso y concentra016n. Molaridad,
Formalidad, Relaciones estequiowmétricas., Equilibrio quimico.

TEMA II: Anélisis gravimétrico

Consideraciones genccales. CAlculos. Factores gravimétricos. C4lculos de resulta-
dos en ‘"base seca’’,s Andlisis grav1métrlco apllcado. Ejemplos seleccionados.  Ang- -
lisis gravimétrico indireeto. 2 T _

TEMA -III: Solubilidad y producto de solubilidad

Erpresién de la Solubilidad. Producto de solubilidad, producto idnico, solubilidad .
formal, Efecto del ion comfn. ifecto del ion diverso. Célculos.

e

)

TiMA IV: Volumetria y equilibrios &cido-base

Conceptos, definiciones,y clasificacién de las titulaciones., Valoracidén y patrones
primarios. Fuerza 4cido-base. C4lculos de pH en soluciones de (a) &cidos fuertes,
(b) 4cidos débiles, (c) bases fuertes, (d) bases débiles, (e)dcido débil y su -sal,
(f) base débil y su sal, (g) szl de 4cido ébll (h) sal de base débil, 501u01ones

reguladoras: ProRledades, preparacién y capac1dad reguladora, Indicadoges dcido~
base, o ' E e

TeMA V: Curvas de titulacidn

Acido fuerte-base ruerte, &cido débil-base fuerte,vbasc débil-4cido fuerte. Titula-
cién de 4cidos y bases polifuncionales., An&lisis de mezclas. Célculos., T

TEMA VI; Principios electroquinicos

scuaciones redox. Definiciones de unidades eléctricas. cveldas electroquimicas.
Celdas voltaicas. Potencial de hemipila, &cuacién de Nernst. Curvas de titulaeién.
Cdlculos de constantes de equilibrio. Deteccién del punto final. Célculos.

TEMA VII: Espectrofotometria

Conceptos, definiciones ¥ lejes tundamentales. Detes...naciones colorimétricas.
Determinaciones fotométricas. Espectrs de absorcién. Curvas de calibracién. -

Error fotométrico. Andlisis simulténeo de una mezcla de dos componentes. Instru-
mentacién.,
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TeMA I

TEMA" II:
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TEMA III
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TEMA VI:
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e ' PROGRAMA DEL, CURSD DE,LABORATORIO" = - == . B e

Sistema de trabajo en el laboratorio., Reactivos quimicos: Clasifica-
cibén y manipulacién. Labalanza y su uso. =1 desecador 'y su uso. Sepa-
racién de sistemas liguido-sélido. Calentamiento y calcinacién. Princi-

“-piosidel andlisis gravimétrico:: ‘Precipitacidén, meCanismo de la precipita-

cién.--Contamlnac16n, purificacibn’y adejamiento de pr301pltados. Preecipi
i~Yacibn en soluciones homogéneéas.: Separacién,’ lavado ¥ transforma016n del-
prc01p1tado;:'Deturmlna01onus graviwdtritas. -

Experimento: Determinacién gravimétrica de niguel con dlmutllgllox1ma.

Andlisis volumétrico. Conceptos, definiciones y clasificacién de las ti~

‘tulacioness Valoracidén y patrones' primarios. Preparacién y valoracién de

soluciones de 4cidos y bases. Técnicas y aparatos. Titulaciones 4cido-
base aplicadas, ‘ o /
Experimentos: Determinacién de la acidez de un vinagre. Determinacién de
nltréaeno por bl método mlcro-KJeldhal.

Equlllbrlos de ox1da01on—reduc010n. (a) Introéuc016n. Potencial de hemi=-
pila. Ecuacién de Nernst. Vplumetria redos aplicada. soluciomes valoradas
_de patroneg primarios, .Indicadores. .(b) Pecrmanganometria.. fxperimento:
Deturm1nac16n de calcio, (c) chromatonetria, sxperimento:- Deterninacidn
de hierro.  (d). Iodomctria. Bx perimento: Determinacién-de: cobre,

(&) Todimetrfa. -

Titulaciones potenciométricas. Introduccién, Mediciédn del pH por medio de
una -celda 'voltaica, Electrodos indicadores y de referemcia. Técnicas y.
aparatos. uxperimento: Valoracién potcnciométrica de una solucidbn de’ ac1d

fosférico.

1 a3

:Espectrofotbmémriay' Generalidades. Instrumentoss wuspectros de abSbrciéﬂ;

Curvas de calibracibén. Propiedades colorimétricas convenientes e inconve-
nientes, Lxperimentos: Determ1nac1on fotom»trlca de manganbso. Determi-
nacién de hierro en aguas. |

Evaluacién de los resultados analiticos, Mediana, m@dla, moda, prLClSIOn :
exactitud. ﬁ'rrores determinados e indeterminados. 1 ; -

_Brrores determxnados g 1ndeterm1nados. Curva normal de error. leras 51g~
n1f;cat1Vas. iy i ;
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SISTEMA DE EVALUACION Y REQUISITOS

1.- CURSO DE TEORIA:

Durante el curso se realizaridn tres examenes parciales; el primero y el tercero tienen un

valor de 25% cada uno, el segundo tiene un valor de 30%, .-y ex3menes cortos que tienen un &
valor del 20%. -

a) Ex@menes Parciales: ’ , - ' ~

€

Los examenes parc1ales se efectuardn en las fechas establecidas en el calendario. Los re-
sultados se dardn cuatro dias despu@s; si se presentara alguna incorreccidén en la suma N g
o callf1cac1on, 10s estudiantes deben indicarlo dentro del periodo reglamentario. Los exi-
menes-parciales incluiridn, por lo menos, un 10% de la materia estudiada en el laboratorio.

b) Ex@menes cortos:

Se efectuardn sin previo aviso y comprenderdn la materia que se haya explicado hasta la
leccidn anterior. :

2) CURSO DE LABORATORIO:

La nota final de laboratorio serid el promedio de dos notas obtenidas de la siguiente forma: s

Primera Nota:

Promedio de las calificaciones de los informes que €l estudlante presentara durante el cursc. *
Cada informe se calificard asi: Técnica e interés puestos en su trabajo 30%, uso de las ci-
fras significativas 20%, orden 10%, exact;tud 30%, investigacidn bibliogrdfica 10%.

Segunda nofa:

-

Promedio de los exdmenes cortos, semanales, que versarin sobve la practlca que se va a rea-*=
lizar. .

v

El promedlo de ambas notas debe se 7.00 para aprobar el curso. El-estudiante que obtenga =

una nota menor a la indicada, se hace acreedor de una P, lo cual 1mp11ca que debe repetir
el curso de laboratorio.

Para el labo*atorlo no hay ex&menes par01ales, ni flnal
i

a) Examenes cortos:

-

A partir de la segunda semana se hard un examen corto que versara“sobre la practica corres- < -
pondiente a esa fecha. El examen se realizari en la hora de Discusidn anterior al periodo
de laboratorio y quien obtenga una nota menor de 7,00 NO PUEDE hacer la practica. Sin em-
bargo, se podré hacer la priactica después de presentar un examen oral satisfactorio ante 5
su asistente. La nota que se registra es la de la prueba escrita.

3.- 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 debe traer gabacha, dos limpiones blancos, una es-
ponja, un marcadcp de tinta y etiquetas engomadas. Debe usar un cuaderno de 20 cm por 12 cm

le resorte, rajado comiin; debe dejar la primera hoja en blanco y numerar las siguientes con
tinta.

51 orden a seguir para anotar la informacidn de laboratorio es el siguiente:

1) Titulo de la pPictica
>) NGmero del informe
:) Fecha en que injcia la préctica

1) 2 9

. .
amoocaato
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- INTRODUCCION

e) Objetivo

f) Furdamento  tedrico

g) *Bibliografia (®en los informes sobre espectrofotometrla y potenciometria ésta va al fi-
nal). g by

o

PARTE EXPERIMENTAL

h) Reactivos 7 e
i) Aparatos LR AR T R
j) Resumen del procedimiento.

RESULTADOS  ¥' DISCUSION™ ~7 - i et

k) Tablas

1) Graficos - S Sl
m) Cilculos (con las opsraciones indicadas) .. B
n) Resultados obtenidos (con incertidumbre absoluta y relatlva)

fi) Resultado final (incluyendo la desviacidn relatlva)

o) Discusidn y conclusiones. :

B e P R e e T L R R DR SR
Los informes sobre las pféctlcas de espectrofotonetrla y potenciometria deben confeccionar-
se en hojas blancas (con duplicado si se quiere conservar la copia), pues el original no

se devolverd al estudiante.: : -
El estudiante es responsable de la balanza analitica que se le asigne. Debe informar al
Asistente cualquier anomalia que observe en ella, por lo menos cincc -minutos después de
iniciada la sesidn de laboratorio. En cada periodo de laboratorio el ‘Asistente nombra a un
alumno para que se encargue de la limpieza de la mesa y de dejar los reactivos acomodados
segin la numeracidn.. Cada.alumno- se encarga de revisar su balanza. La manipulacidn de
espectrofotdmetros, muflas, pHmetros y otros aparatos estd a cargo del Asistente. ‘

Las incbgnitas se daran previa autorizacidén del Asistente. Al solicitar la siguiente incdg
nita se debe entregar el envase o botella bien limpia. Durante el trabajo en el laborato-
rio se debe guardar silencio, evitando las conversaciones y compafiia de personas extrafias
a las labores que se reallzan. En cada periodo de laboratorio se llevard el control de la
asistencia, considerandose reprobado el estudiante que teng.2ausencias a otros tantos pe-
riodos de laboratorio, o bien cuatro llegadas tardias.

Se debe presentar la libreta de informes alASistente ocho dias después de concluida la
prdctica correspondiente.




=6~

BIBLIOGRAFIA

D. A. Skoog, D. M. West, Intoduccidn a la Quimica Analitica.
Editorial Reverté, la Ed. Argentina (1969)

J. A. Solano, Manual de Laboratorio. Departamento de Publicaciones de la Universidad-
de Costa Rica. :

G. H. Ayres, Analisis Quimico Cuantitativo. Editorial Harper 8 Row Publlshers Inc.
la Ed. en espafiol, Espafia. (1968 )

R. A. Day, A. L. Underwood, Quantltatlve Analy31s. Prentice Hall Inc. Second Edition,
New Jersey, (1967) e

H. A. Flashka, A. J. Barnard, Quimica Analitica Cuantitativa. Compafiila Editorial

Continental S. A. Vols. I y II, Primera Edicidn, México (1973).

C. N. Reilley; D. T. Sawyer, Experiments for Instrumental Methods, Mc. Graw Hill Book
Co., Inc. New York (1961). » SIECREE

Endeavour. Vol 23, N°120. Sefiémbre 1974,

2"

o)

<

R. B. Fischer, D. G. Peters; Compendlo de Analisis quimico cuantltatlvo. Interamerlcana,'

la Ed. en espafiol, México (1971)

L L S

g



|
|
I

| e

CALENDARlu DEL CURSO DE QUIMICA “ATITrn?

CUANTITATIVA I. III CUATRIMESTRE 1976

I
wmmz>zp FECHA

TEORIA

LABORATORIO

_
11

i1 8 - 12 noviembre Introduccién y conceptos elementales | Lavado y uso del material. Preparacién de un

” L crisol Gooch.

| . .2 s _r . s

_N 15 - 19 noviemtre |An&lisis gravimétrico Determinacidn gravimétrica de Niquel.

| : Gt

_ . FL rd

? 22- 26 noviembre |tolubilidad y producto de solubilidad| Determinacidn de cloruro por el método de Mohr.
L T ———

| R

H 29 nove 3 dice Equiliorios atidos-base Preparacién y valoracibén de una solucibn de

| 5 NaOH 0, 1 N

1 S g

ﬂ 6 - 10 diciembre |hguilibrio Acido-base Determinacidn de la acidez de un vinagre

© 1% - 17 diciembre Curves de titulacidn &cido-base Determinacién de nitrbgeno por el método de

# Primer examen parcial micro-Kjeldahl

_ gy . . b ) . - .’ ’

ﬁ 20-24 diciembre Cucrvas oe titulacidn acido-base Determinacidén de nitrbgeno por el método de

| Reguladores micro Kjeldhal (cont)

" Preparacidn de una solucidn de KMnO, O, 1 N

_ 50

8 = Célculos en las titulaciones Valoracidn de la solucibén de KMnO

| 27-31 diciembre & cido-base by

Wm 2 - 7 epsvo Ecuacionues redox. Principios electro-|| Determinacidén de calcio con wzaor

L quimicos G LR N e Tt ,

vo 101 eniys Principios electrométricos Determinacibn de calcio con NzuorAcoswv

r Segnndo examen parcial,. Preparacibn de una solucibn de xmawmou 0, 1IN
111 19421, ‘onsre Teoria de la titulacibdn redox Determinacidn de hierro con dicromato de potasig
| v i Resultados en las titulaciones redox || Valoracibdn potenciométrica,

I

112 24-28 en weyes Ade la absorcidn de la luz. M&- || Preparacibén y valoracidn de solucidn de tiosul-
" SERLEEaE todos colorimétricos y fotométricos fato de sodio O, 1 N. Determinacibédn iodométrica
| de andlisis. de cobre,

* , . .’

3 1- 4 feb Métodos espectrofotométricos de Manejo del espectrofotdémetro. Determinaciodon del
_ 31- ebrero anflisis magnaseso.

] 2 $

b ds! por M6tadas espectrofotogétricos de Determinacidn espectrofotométrica de hierro en
u 7= 12 tebrers analisis aguas. Determinacién espectrofotométrica de

| A fésfero.

ww 14-39 febpero {'iercer examen parcial - - \mmsﬂwmmm mowaawwmwmmw zmmao._

_, } i w _~
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