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11.- INTRODUCCION A LA ASIGNATURA

La asignatura Quimica Analitica una asignatura troncal que se imparte durante los dos
cuatrimestres en el segundo curso de la licenciatura en Quimica. En el plan de
estudios actualmente en vigor consta de un total de 9 créditos.

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 basados en reacciones en disolucion, ampliando,
desarrollando y completando los conocimientos y destrezas que ha ido adquiriendo en
los cursos anteriores. De este modo, se estableceran los cimientos imprescindibles
para que el estudiante pueda abordar posteriormente con éxito el estudio de las
distintas ramas que conforman la disciplina.

Estos objetivos han sido iniciados, en parte, con la asignatura obligatoria de primer
curso Quimica General, en la que junto a los aspectos termodindmicos de base, se
adquirieron los conocimientos conceptuales de las reacciones quimicas basadas en
los equilibrios acido-base, de precipitacion y de oxidacion-reduccion. Asi, se

abordaréan cuestiones tales como el desarrollo del proceso analitico y la justificacion
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de los métodos estequiométricos volumétricos y gravimétricos basados en las
reacciones quimicas, y sus aplicaciones practicas para la identificacion y/o

determinacion de las especies quimicas.

I11.- VOLUMEN DE TRABAJO

Para el calculo del mismo se ha tomado como referencia un total de 28 semanas de

clase durante los dos cuatrimestres. La distribucion prevista del trabajo es la siguiente:

Asistencia a clases tedricas: 0.64 hora/semana x 28 semanas = 18 horas/curso.
Asistencia a clases préacticas de problemas: 1,36 h/sem x 28 sem = 38 h/curso.
Estudio-preparacion clases de teoria: 0,5 h/sem x 28 semanas = 14 horas/curso.
Preparacion de clases de problemas: 2 h/sem x 28 semanas = 56 horas/curso.
Realizacion trabajos seminarios: 20 horas/curso

Estudio para preparacion de examenes: 10 h/examen x 3 examenes = 30 h/curso
Realizacion de examenes: 3 horas/examen x 3 examenes = 9 horas/curso.
Preparacion de trabajos tutorias: 2 horas/tutoria x 10 tutorias = 20 horas.
Asistencia a tutorias: 1 hora x 10 tutorias = 10 horas/curso.

Asistencia a seminarios y otras actividades: 10 horas/curso.

En sintesis:
ACTI\{IDAD Horas/curso

ASISTENCIA A CLASES TEORICAS 18
ASISTENCIA A CLASES PRACTICAS 38
ESTUDIO PREPARACION CLASES 14
PREPARACION PROBLEMAS 56
REALIZACION TRABAJOS SEMINARIOS 20
ESTUDIO PREPARACION DE EXAMENES 30
REALIZACION DE EXAMENES 9

PREPARACION DE TRABAJOS 20
ASISTENCIA A TUTORIAS 10
ASISTENCIA A SEMINARIOS Y ACTIVIDADES 10
TOTAL VOLUMEN DE TRABAJO 225




IV.- OBJETIVOS GENERALES

e Situar a la Quimica Analitica en el contexto general de la Ciencia y particular de la
Quimica.

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

e Conseguir que el estudiante sea capaz de diferenciar y evaluar el comportamiento
de las especies ionicas en disolucién y de este modo se creen bases sélidas de
conocimiento para el aprendizaje de asignaturas posteriores.

e 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.

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

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

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

e Potenciar las habilidades del estudiante para el trabajo en equipo.

e Suscitar y fomentar en el estudiante aquellos valores y actitudes que deben ser

inherentes a la actividad cientifica.

V.- CONTENIDOS MINIMOS

Para superar la asignatura, hay una serie de objetivos minimos de naturaleza
conceptual que es imprescindible alcanzar:
e Entender los conceptos de proceso analitico y problema analitico y conocer sus

etapas.



e Conocer los conceptos de sensibilidad, limite de deteccion, selectividad,
especificidad, seguridad y cuantitatividad.

e Comprender los conceptos de actividad, fuerza idnica, sus leyes, su calculo y su
relacion con las constantes de equilibrio.

e Comprender el concepto de fuerza de un acido o una base segun su constante
de protonacion, y escribir el equilibrio i6nico del agua indicando el valor de su
constante.

e Establecer un sistema de calculo generalizado de todas las especies en
disolucién en funcion de la concentracion de la especie principal, y su relacion con
la constante de equilibrio y el cociente de reaccion.

e Conocer las distintas formas de expresar la constante de equilibrio y ser capaz de
decidir cuél conviene emplear en cada caso.

e Conocer las consecuencias practicas que se derivan de mezclas de diferentes
especies acido-base con distintas fuerzas relativas.

e Comprender los conceptos de disolucion reguladora y de capacidad
amortiguadora

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, simultanea, indirecta y
sucesiva.

e Conocer los procedimientos de justificacion de los métodos volumeétricos de analisis.
¢ Distinguir entre los diferentes métodos de deteccion del punto final de una
valoracion.

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

e Conocer los factores que afectan a la amplitud del salto y al nimero de saltos
en una valoracion.

e Entender los criterios quimicos que se emplean en la resolucion de las
concentraciones en el equilibrio de sistemas complejos multicomponentes

e Comprender las constantes de formacion global de los complejos y su relacion

con las constantes de formacion escalonadas.



e Establecer los coeficientes de reaccion parasita y las constantes condicionales de
formacion de complejos.

e Conocer los conceptos de enmascaramiento y desenmascaramiento y describir
su utilidad analitica.

e Conocer los factores que afectan a la solubilidad de un precipitado.

e Comprender las reacciones de dismutacion

e Conocer la metodologia para calcular un error de valoracion

e Comprender el efecto de reacciones acido-base, de precipitacion o de formacién de
complejos sobre las reacciones redox.

e Conocer los métodos volumétricos mas comunes basados en reacciones acido-
base, de formacién de complejos, de precipitacién y de oxidacidén-reduccion.

e Comprender la construccion de diagramas de predominio lineal, de solubilidad-pH y
de potencial-pH.

e Conocer las técnicas empleadas en el andlisis gravimétrico.

VI1.- DESTREZAS A ADQUIRIR

e Aplicar los criterios de evaluacibn de métodos analiticos para seleccionar un
método.

e Preparar una disolucién reguladora concreta de una determinada fuerza iénica y
determinar su capacidad amortiguadora.

e Calcular las concentraciones de las distintas especies presentes en mezclas
complejas de acidos y bases.

e Establecer cual es el punto de equivalencia en una volumetria 4cido-base.

e Seleccionar el indicador adecuado en funcién de su intervalo de viraje, para
valorar acidos y bases segun su fuerza.

e Calcular las constantes condicionales de formacion de complejos.

e Calcular la concentracion de todas las especies en disolucion en el punto de

equivalencia de una volumetria de formacién de complejos.



e Escoger las condiciones adecuadas para una valoracion de formacion de
complejos de acuerdo con las constantes de estabilidad condicionales.

e Dar ejemplos de la utilidad de las reacciones de precipitacion en la separacién
cualitativa de iones.

e Establecer la relacion entre acidez de un cation, formacién de hidroxidos y su
redisolucion.

e Trazar los diagramas de zonas de predominio E-pH y E-pL.

e Predecir el modo de disolucién de metales

e Describir procedimientos que estabilicen estados de oxidacion.

e Calcular errores tedricos de valoracion en volumetrias redox.

e Calcular la concentracion de todas las especies en disolucion en el punto de
equivalencia de una volumetria redox

e Identificar las causas de error en las volumetrias con |, y evaluar su alcance, asi
como describir las condiciones adecuadas para evitarlas

e Escoger el método mas adecuado para el secado de precipitados, de acuerdo

con el producto final de la reaccién.

VIIl.- HABILIDADES SOCIALES

e Capacidad para trabajar en grupo y asi enfrentarse a situaciones problematicas de
forma colectiva.

e Habilidad para argumentar desde criterios racionales.

e Capacidad para realizar una exposicién oral de forma clara y coherente.

e Capacidad de construir un texto escrito comprensible y organizado.

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

e Capacidad de argumentacién con criterios cientificos



VIII.- TEMARIO Y PLANIFICACION TEMPORAL

Tema

Titulo y contenido

Horas
(T+P)

INTRODUCCION. Concepto y papel de la Q. Analitica. Clasificacion.
Operaciones basicas del método analitico. Etapas del proceso analitico. Tratamiento
de datos. Propiedades analiticas

1+3

DISOLUCIONES IONICAS. Constantes termodinimicas y de concentracion.
Célculo de coeficientes de actividad. Factores que afectan el equilibrio

1+1

EL EQUILIBRIO ACIDO-BASE. Introduccién. Constantes de equilibrio.
Diagramas de predominio lineal. Calculo del pH y de las concentraciones en el
equilibrio de los sistemas monoproéticos, polipréticos y multicomponentes con el uso
de las fracciones molares. Disoluciones amortiguadoras

3+7

INTRODUCCION AL ANALISIS VOLUMETRICO. Caracteristicas de una
reaccion volumétrica. Tipos de volumetrias. Patrones. Punto de equivalencia y
punto final.

1+1

VOLUMETRIAS ACIDO-BASE. Curvas de valoracién. Deteccién del punto
final. Error de valoraciéon. Disoluciones patrén. Acidimetrias y alcalimetrias.

2+4

EL EQUILIBRIO DE FORMACION DE COMPLEJOS. Introduccion.
Constantes de equilibrio. Relacion entre los equilibrios de formacién de complejos
y 4cido-base. Constantes condicionales. Céalculo de concentraciones en el equilibrio.

2+4

VOLUMETRIAS DE FORMACION DE COMPLEJOS. Requisitos. Ligandos
monodentados y polidentados. Curvas de valoracién. Diferentes métodos de
valoracion. Enmascaramiento. Deteccion del punto final. Indicadores
metalocromicos. Error de valoracion. Disoluciones patrén. Valoraciones con
ligandos inorganicos. Valoraciones complexométricas.

1+3

EL EQUILIBRIO DE SOLUBILIDAD. Introduccién. Producto iénico y producto
de solubilidad. Factores que afectan a la solubilidad. Solubilidad condicional.
Relacién entre los diferentes equilibrios. Calculos en el equilibrio. Precipitacién
fraccionada.

242

VOLUMETRIAS DE PRECIPITACION. Curvas de valoracién simétricas y no
simétricas. Valoraciones consecutivas. Métodos de Mohr y de Volhard.
Disoluciones patrén

1+3

10

EL EQUILIBRIO REDOX. Conceptos basicos. Potencial normal y potencial
condicional o potencial formal. Relacién entre los equilibrios redox, acido-base,
formacién de complejos y de solubilidad Prevision de reacciones redox y céalculos
en el equilibrio. Dismutacién. Estabilizacion de estados de oxidacion.

2+4

11

VOLUMETRIAS REDOX. Curvas de valoracién simétricas y no simétricas.
Valoraciones de mezclas o consecutivas. Deteccion del punto final. Valoraciones
con oxidantes fuertes. Permanganato, dicromato y cerio(IV). Valoraciones en las
que interviene el yodo.

1+3

12

ANALISIS GRAVIMETRICO. Condiciones exigidas a un precipitado para su
utilizacion gravimétrica. Operaciones que se realizan en una gravimetria.
Precipitantes inorganicos: Determinaciéon de elementos metilicos como 6xidos y
como sales. Precipitantes organicos. Precipitantes covalentes: complejos quelatos
insolubles.

1+3
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X.- CONOCIMIENTOS PREVIOS

A fin de poder abordar con éxito la asignatura, es imprescindible que el estudiante
posea una serie de conocimientos previos. Dichos conocimientos comprenden:

e Nomenclatura y formulacion quimica, tanto inorganica como orgéanica.

Ajuste de reacciones quimicas.

Célculos estequiométricos

Identificacion del caracter acido-basico de compuestos habituales.

Obtencién de estados de oxidacion de los elementos que constituyen las especies
guimicas.

e Célculo algebraico de sistemas de ecuaciones.



e Analisis numérico.

X1.- METODOLOGIA

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno a cuatro ejes: las sesiones de
teoria, las de problemas, las tutorias y la presentacion de trabajos. Por lo que
respecta a las primeras, el alumno asistira a una o dos sesiones por tema en la que se
le ofrecera una vision global del tema tratado y se incidira en aquellos conceptos clave
para la comprension del mismo. Asimismo, se le indicard aquellos recursos mas
recomendables para la preparacion posterior del tema en profundidad.

Las clases de problemas (de una a siete sesiones por tema, generalmente tres o
cuatro) se desarrollaran siguiendo dos estrategias diferentes. En unas sesiones se le
explicara al estudiante una serie de problemas-tipo gracias a los cuales aprenda a
identificar los elementos esenciales del planteamiento y la resolucion de los
problemas de este tema. En ellas el protagonismo recaera basicamente en el
profesor, el cual hara la exposicion al grupo entero. En otras sesiones, en cambio, el
protagonismo pasard por completo a manos del estudiante, ya que sera €l mismo
quien se tendra que enfrentar con problemas analogos y de mayor complejidad. Los
estudiantes se distribuirdn en grupos de 4-5 y el profesor se encargara de guiarlos y
ayudarlos en todo momento. Una vez concluido el trabajo, los problemas seran
corregidos y analizados por los mismos estudiantes en la pizarra. La mayoria de las
sesiones se desarrollardn de acuerdo con esta segunda estrategia, restringiendo las
sesiones del primer tipo al minimo indispensable.

Por lo que respecta a las tutorias, los estudiantes acudiran a ellas en grupos de 4-8,
participando en una sesion de una hora cada dos semanas aproximadamente. En
ellas, el profesor orientara al alumno sobre todos los elementos que conforman el
proceso de aprendizaje, tanto en lo que se refiere a planteamientos de caracter global
como a cuestiones concretas, resolviendo las dudas y orientando a los estudiantes
con los métodos de trabajo mas adecuados. Asimismo, los estudiantes presentaran
las preguntas y problemas, especificos para las tutorias, encomendados en las clases

de teoria y problemas, sirviéndoles para reforzar sus conocimientos y ejercitarse en



cada uno de los aspectos tratados en las sesiones de clase. En la tutoria siguiente el

profesor se los devolverd debidamente corregidos.

XI1.- EVALUACION DEL APRENDIZAJE

La evaluacion del aprendizaje se llevara a cabo de forma continda por parte del

profesor dado el estrecho contacto que se mantendra a lo largo del curso. Los

diferentes apartados que se evaluaran son los siguientes:

1.

Trabajos (10 %): En esta evaluacion se tendran en cuenta ademas de los
trabajos presentados, distintos aspectos, entre los que cabe destacar:

» Asistencia y participacion razonada y clara en las discusiones planteadas.

» Progreso en el uso del lenguaje caracteristico de la quimica analitica.

» Resolucion de la coleccion de problemas y planteamiento de dudas.

= Calificaciones obtenidas por cada estudiante a lo largo del curso en las
preguntas personales realizadas por el profesor

= Espiritu critico.

Seminarios de Quimica Analitica (10 %): La evaluacion de este tipo de
actividad tendrd en cuenta los siguientes aspectos a) el contenido y
presentacion por escrito del trabajo serd una nota individual o global para el
grupo. b) La nota de la exposicion oral serad personal para el estudiante o
estudiantes elegidos para presentar el trabajo.

Seminarios multidisciplinares y visitas (5 %): En los seminarios se evaluard el
contenido, la exposicidon y las respuestas a las preguntas formuladas. En las
visitas se evaluard tanto la asistencia como los trabajos solicitados en cada
una de ellas.

Tutorias (15 %): La nota de cada estudiante en este apartado tendra en
consideracion

= Asistencia

= Conocimiento de la materia explicada hasta ese momento

= Correccion de los problemas y cuestiones.

Capacidad de expresarse y plantear las dudas

Espiritu critico



= Utilizacion del lenguaje cientifico

5. Examenes (60 %): Los examenes se realizardn en la fechas indicadas por la
Facultad y se hara la media de las calificaciones obtenidas en los mismos.
Sera necesario obtener un minimo de 3,5 puntos para optar a la evaluacion
con todos los apartados Dadas las caracteristicas de la asignatura, la materia
contenida en cada examen se considerard incluida también en los posteriores.

6. El estudiante tendrda derecho a un examen final. Para hacer uso de este
derecho debe renunciar por escrito a todos los otros apartados del sistema de

evaluacion continua y sera evaluado Unicamente mediante dicho examen.

Los examenes constaran de un conjunto de preguntas teéricas y de varios

problemas que abarguen la materia objeto de la prueba.



