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Il.- PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

La Quimica Analitica es una ciencia metrologica que desarrolla, optimiza y aplica herramientas,
materiales, metodologias y estrategias de amplia naturaleza (quimicas, fisicas, matematicas,
bioquimicas, bioldgicas, etc.) que se materializan en procesos analiticos encaminados a obtener
informacion (bio)quimica de calidad, bien parcial (presencia/concentracion/estructura de especies-
analitos (bio)quimicos) o global, sobre materias o sistemas de amplia naturaleza (quimica,
bioguimica y biolégica) en el espacio y en el tiempo para resolver problemas analiticos generados
por problemas econémico-sociales.

Con esta asignatura se pretende, esencialmente, que el alumno adquiera los conocimientos basicos,
metodoldgicos y aplicados, de la Quimica Analitica a través de los métodos de andlisis quimico
cuantitativo basados en equilibrios quimicos en disolucion, ampliando, desarrollando y aplicando los
conocimientos y destrezas que el alumno ha adquirido en el curso anterior dentro de la asignatura
Quimica Analitica I.

Asi, se estudiaran las etapas del proceso analitico y los métodos de analisis volumétricos y
gravimétricos, mostrando sus aplicaciones practicas para la determinacién cuantitativa de las
especies quimicas.

[ll.- VOLUMEN DE TRABAJO

Para calcular el volumen de trabajo total para el alumno se ha tomado como referencia un periodo
lectivo de 15 semanas.

Para estimar las horas que el alumno debe dedicar a la preparacion y estudio de las clases tedricas
se ha considerado que cada hora de aula necesitara 1.4 horas de trabajo personal adicional. Las
horas dedicadas a la preparacién de las clases practicas (resolucion de problemas) se han estimado
multiplicando por 2.0 el numero de clases practicas impartidas por el profesor. Las horas
presenciales incluyen la asistencia a clases tedricas y practicas, a seminarios y actividades, y a
tutorias.

La distribucion prevista por actividades queda por tanto como sigue:



Horas/curso

ASISTENCIA A CLASES TEORICAS 38
ASISTENCIA A CLASES PRACTICAS 15
PREPARACION Y ESTUDIO CLASE TEORIA 53
PREPARACION Y ESTUDIO CLASE PRACTICAS 30
ESTUDIO Y PREPARACION DE EXAMENES 18
REALIZACION DE EXAMENES 4
ASISTENCIA A TUTORIAS

ASISTENCIA A SEMINARIOS Y ACTIVIDADES 5
TOTAL HORAS PRESENCIALES 60
TOTAL VOLUMEN DE TRABAJO 165
CREDITOS ECTS 6
N° DE HORAS POR CREDITO ECTS 27,5

IV.- OBJETIVOS GENERALES

Desarrollar en el estudiante el interés por las metodologias propias de la Quimica Analitica.

Lograr que el alumno adquiera la terminologia basica de la Quimica Analitica y que sepa
utilizarla, expresando las ideas con la precision requerida en el ambito cientifico y siendo capaz
de establecer relaciones entre los distintos conceptos. Asimismo, se pretende que conozca las
convenciones y maneje correctamente las unidades.

Desarrollar en el alumno su capacidad para plantear y resolver problemas numéricos en Quimica
Analitica, asi como para interpretar los resultados obtenidos.

Establecer criterios claros de seleccion de métodos analiticos para que el estudiante los pueda
utilizar en el mundo real.

Conseguir que el estudiante sea capaz de buscar y seleccionar informacion en el ambito de la
Quimica Analitica y que sea capaz de presentarla adecuadamente, tanto de modo oral como
escrito.

Potenciar las habilidades del estudiante para el trabajo en equipo.

Suscitar y fomentar en el estudiante aquellos valores y actitudes que deben ser inherentes a la
actividad cientifica.

V.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

Una vez cursada la asignatura el alumno debera ser capaz de:

Entender los conceptos de proceso analitico y problema analitico, y conocer sus etapas.
Distinguir entre los diferentes tipos de errores y aprender a calcularlos.

Distinguir entre precision y exactitud, y su relacion con la incertidumbre de una medida.
Estimar la incertidumbre de un resultado analitico obtenido en el laboratorio.

Entender el concepto de muestra representativa y conocer las diferentes técnicas de muestreo.
Entender la importancia de la preparacion de la muestra y la utilidad de los diferentes reactivos.




e Ser capaz de establecer un tratamiento de muestra en funcion de la naturaleza de la misma, del
tipo de compuesto a determinar, y de la técnica analitica seleccionada para la medicion.

e Conocer las caracteristicas de una reaccion volumétrica.

¢ Distinguir entre punto de equivalencia y punto final de una valoracion.

e Entender los conceptos de valoracion directa, por retroceso y por desplazamiento.

¢ Distinguir entre los diferentes métodos de deteccion del punto final de valoracion.

e Comprender la utilidad tedrica y practica de las curvas de valoracion.

e Conocer los factores que afectan a la amplitud del salto y el nimero de saltos en una valoracion.
e Conocer la metodologia para calcular un error de valoracion y saber calcularlo.

e Calcular la concentracion de las especies tanto en el punto estequiométrico como en el punto
final de la valoracion.

e Conocer las técnicas empleadas en el analisis gravimétrico y las etapas del mismo.

e Conocer y entender la aplicacién practica de las técnicas volumétricas y gravimétricas para la
resolucion de problemas reales.

e Deducir las expresiones para, a partir de los datos experimentales, determinar la concentracion
de las especies en la muestra problema.

o Expresar de forma correcta los resultados.

VI.- TEMARIO Y PLANIFICACION TEMPORAL

Para alcanzar estos objetivos, se desarrollara el siguiente temario:

Temas Horas

BLOQUE I: OPERACIONES BASICAS DEL METODO ANALITICO

El proceso analitico

Introduccion. Definicion del problema analitico. Sistematica general del analisis
Errores en Quimica Analitica. Nociones basicas
) Naturaleza y origen de los errores. Precision, veracidad y exactitud. Propagacion c

de los errores aleatorio y sisteméatico. Estimacion del intervalo de confianza de
un resultado analitico. Rechazo de resultados discrepantes

Obtencion de la muestra

Introduccion. Muestra representativa. Muestreo de sélidos, liquidos y gases.
Reduccién del tamafio de muestra. Transporte y conservacion de la muestra.
Fuentes de error

Preparacién de la muestra para el andlisis

4 Introduccion. Disolucion y disgregacién. Descomposicion de la materia organica. 3
Preconcentracién del analito. Enmascaramiento de interferentes. Fuentes de
error

BLOQUE II: ANALISIS CUANTITATIVO VOLUMETRICO

Fundamentos del andlisis volumétrico

Introduccion. Clasificacion de los métodos volumétricos. Propiedades de las
5 reacciones empleadas en volumetrias. Disoluciones patrén y patrones primarios. 4
Formas de expresar la concentracion. Estudio tedrico de las curvas de
valoracién. Deteccion del punto final: Indicadores. Célculos en andlisis
volumétrico. Fuentes de error




Volumetrias acido-base.

Introduccion. Curvas de valoracién de acidos o bases fuertes. Curvas de
6 |valoracion de acidos o bases débiles. Curvas de valoracion de mezclas de| 12
acidos o de bases. Curvas de valoracion de sistemas polipréticos. Indicadores
acido-base visuales. Errores en volumetrias acido-base. Aplicaciones analiticas.

Volumetrias de formacion de complejos

Introduccion. Curvas de valoracion. Volumetrias con agentes complejantes
inorganicos. Volumetrias complexométricas. Indicadores metalocromicos.
Técnicas de valoracidbn complexométrica. Aplicaciones analiticas.

Volumetrias de oxidacion-reduccion.

Introduccion. Curvas de valoracion. Indicadores visuales red-ox. Reducciones y
oxidaciones previas. Aplicaciones analiticas. Reactivos valorantes oxidantes.
Reactivos valorantes reductores. Métodos con yodo.

Volumetrias de precipitacion.
9 Introduccion. Curvas de valoracién. Aplicaciones analiticas. Indicadores que 4
reaccionan con el reactivo valorante: método de Mohr, método de Volhard.
Indicadores de adsorcién: método de Fajans. Otras aplicaciones analiticas.

BLOQUE Ill: ANALISIS CUANTITATIVO GRAVIMETRICO.

Formacion y contaminacion de precipitados.
10 Introduccién. La nucleacidon y sus mecanismos. Crecimiento cristalino. El 2
estado coloidal: floculacion y peptizacién. Contaminacion de precipitados.
Envejecimiento de precipitados. Precipitacibon homogénea

Analisis gravimétrico.
11 Introduccion. Clasificacion. Operaciones generales del analisis gravimétrico. 2
Célculos en gravimetrias. Reactivos precipitantes inorganicos y orgénicos.
Aplicaciones mas importantes

VIl.- DESTREZAS A ADQUIRIR

Las destrezas y capacidades que el alumno debe adquirir durante el aprendizaje de Quimica
Analitica Il pueden resumirse como sigue:

Capacidad de andlisis y sintesis
Capacidad de organizacion y planificacion del trabajo
Comunicacion oral y escrita clara, organizada y concisa

Capacidad para extrapolar los conceptos y conocimientos adquiridos a otros problemas analiticos
planteados

Capacidad para identificar las diferentes etapas de un proceso analitico y los puntos criticos del
método

Seleccionar el método analitico volumétrico o gravimétrico mas adecuado para un problema
analitico dado.

Diferenciar claramente los diferentes tipos de error cometidos en una determinacion analitica.
Estimar y expresar correctamente los errores aleatorios de un resultado analitico.

Expresar correctamente el resultado de un analisis con su incertidumbre y asignando un intervalo
de confianza a dicho resultado.

Plantear correctamente los céalculos estequiométricos en el punto de equivalencia para
valoraciones directas, por retroceso y por desplazamiento.

Calcular la concentracion de analito en la muestra en cualquier unidad.

Calcular si una reaccion es cuantitativa para estimar si puede ser usada como base de una
volumetria.




e Elegir el reactivo valorante tipo primario mas adecuado para una valoracion.

e Predecir y calcular la curva de valoracion que se obtendra al valorar un analito con un reactivo
valorante dado.

¢ Elegir el indicador més adecuado para detectar el punto final de una valoracion

e Calcular la concentracion de todas las especies que participan en la reaccion volumétrica en el
punto estequiométrico

e Calcular la concentracion de todas las especies que participan en la reaccion volumétrica en el
punto final

e Calcular los diferentes tipos de error sistematico cometidos en un analisis volumétrico

e Disefiar un método gravimétrico adecuado para un problema analitico concreto teniendo en
cuenta las caracteristicas de los precipitados y las principales fuentes de error en gravimetrias.

VIIl.- HABILIDADES SOCIALES

e Capacidad para trabajar en grupo.

e Habilidad para argumentar desde criterios cientificos y racionales.

e Capacidad para realizar una exposicién oral de forma clara y coherente.
e Capacidad de construir un texto escrito comprensible y organizado.

o Habilidad para organizar el tiempo y el esfuerzo, tanto en el trabajo individual como en el trabajo
en equipo

e Capacidad para obtener la informacion adecuada con la que poder afrontar nuevos problemas
cientificos que se le planteen.
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Xl.- METODOLOGIA

El desarrollo de la asignatura se estructurara en torno a diversos tipos de actividades que se detallan
a continuacion:

(1)

(2)

®3)

(4)

()

(6)

Clases de teoria. Supondran aproximadamente el 60% de las horas presenciales. En ellas el
profesor desarrollard los contenidos basicos de cada tema y recomendara al alumno recursos
bibliogréaficos adecuados para ampliar conocimientos y preparar el tema en profundidad.

Clases practicas, dedicadas a la resolucion de problemas numéricos. Se destinaran a esta
actividad un 25% de las horas presenciales. En unas sesiones los problemas seran resueltos
por el profesor, quien ensefiara a los estudiantes a identificar los elementos esenciales del
planteamiento y la resoluciéon de los problemas de cada tema. En las otras sesiones, en cambio,
el protagonismo pasara a manos del alumno, quien se enfrentard con problemas analogos. Los
estudiantes plantearan y resolveran en el aula ejercicios propuestos por el profesor, quien se
encargara de guiarlos y ayudarlos en todo momento.

Seminarios y actividades. El 15% del tiempo disponible se empleara en actividades relacionadas
con la realizacion de pruebas escritas evaluables y correccién de ejercicios evaluables
propuestos por el profesor. Las pruebas escritas permitiran, tanto al estudiante como al profesor,
estimar el grado de aprendizaje de los contenidos de la asignatura, detectar lagunas para poder
insistir en conceptos mal aprendidos, y motivar al alumno para un estudio continuado de la
asignatura. La clase anterior a la realizacion de cada prueba escrita se dedicara a plantear
dudas, insistir en conceptos complejos y resolver ejercicios. Una vez realizada la prueba, se
corregira en el aula a fin de que los alumnos tengan oportunidad de identificar aquellos
conceptos que no dominan bien y plantear dudas y cuestiones.

Resolucion individual en horario no presencial de ejercicios tipo examen que seran corregidos y
evaluados por el profesor. Se propondra en las Ultimas semanas del primer cuatrimestre, cuando
la mayor parte de la materia ha sido ya presentada.

Examen final. El alumno realizard un examen final de 4 horas de duracién en el que se
plantearan diversas cuestiones teéricas y problemas numéricos relacionados con los contenidos
de la asignatura.

Tutorias programadas. Aparte de las tutorias habituales y voluntarias en las que los alumnos
pueden consultar cualquier tipo de duda al profesor, se desarrollara una tutoria adicional de
aproximadamente 1.5 horas de duracion, de caracter voluntario y fuera del horario lectivo, a la
gue los alumnos acudiran en grupos formados previamente. En estas tutorias, y guiados por el
profesor, los alumnos resolveran ejercicios complejos convenidos previamente con el profesor,
plantearan sus dudas, y responderdn a las preguntas que el profesor pudiera hacerles. La
tutoria se desarrollard en el Ultimo tercio del cuatrimestre, cuando la mayor parte de la
asignatura ha sido ya desarrollada.

Xll.- EVALUACION DEL APRENDIZAJE

El aprendizaje del alumno se evaluard mediante la realizacidbn de actividades evaluables
programadas durante el curso (controles periddicos, ejercicios evaluables...) y de un examen final
realizado al finalizar el cuatrimestre.

La calificacion final obtenida por el alumno se compone de:




Nota del examen final = x, computa el 70%. Se exige una nota minima de 4.0. El examen final
consta de dos partes: una primera parte de resolucion de problemas numéricos relacionados con
métodos analiticos volumétricos y gravimétricos, y una segunda parte donde se plantean cuestiones
mas tedricas. Es necesario obtener una nota minima en ambas partes.

Nota de la evaluacion continua =y, computa el 30%. No se exige nota minima pero si que el
alumno haya participado en al menos 2/3 de las actividades propuestas.

Calificacién final: Valor maximo de (1) 0.7x + 0.3y 6 (2) x

Los alumnos que no hayan realizado las actividades evaluables propuestas a lo largo del curso
deberan responder a una pregunta adicional en el examen final.

La nota de la evaluacién continua se conserva hasta la convocatoria de septiembre.

Xlll.- TUTORIAS

Lugar y horarios:

Profesora Laura Toribio Recio.

Horario: Lunes a Jueves, de 11:00 a 12:00; Viernes de 11:00 a 13:00
Departamento de Quimica Analitica, Despacho 519

Tel 983 423262; E-mail: ltoribio@ga.uva.es

Profesora Marisol Vega Alegre.

Horario: Lunes a Jueves, de 13:00 a 14:00; Viernes, de 10:00 a 12:00
Departamento de Quimica Analitica, Despacho 515

Tel 983 423000 Ext 4248; E-mail: solvega@qga.uva.es

(Las consultas por correo electronico han demostrado ser eficaces y son bienvenidas).

‘ XIV.- CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Las actividades evaluables se distribuiran convenientemente en el tiempo para evitar solapamientos
entre las diferentes asignaturas del curso. El programa de actividades definitivo se har& publico en la
primera semana del curso.

Enero 2009, dia 26. Examen final ordinario
Septiembre 2009, dia 15. Examen final extraordinario.



