Nombre de la unidad curricular: Quimica Analitica

Licenciaturas: Bioquimica

Frecuencia y semestre de la formacién al que pertenece: Anual, Segundo semestre

Créditos asignados: 14

Nombre del/la docente responsable: Juan Pablo Tosar

E-mail: jptosar@cin.edu.uy

Requisitos previos: Se requieren conocimientos solidos en las siguientes areas:

i) Matematicas: sucesiones y funciones, calculo diferencial

ii) Quimica General: equilibrio quimico, pH, unidades de concentracién, reactividad quimica,
electronegatividad

iii) Seguridad en el laboratorio: conceptos basicos de prevencién, manejo de riesgo y de
seguridad en el laboratorio quimico

Ejemplos de unidades curriculares de Facultad de Ciencias u otros que aportan dichos
conocimientos: Matematica |, Quimica General. Seguridad y Prevencion de Riesgo (médulo I1)

Conocimientos adicionales sugeridos:




Objetivos de la unidad curricular:
a) Herramientas, conceptos y habilidades que se pretenden desarrollar

Introducir a los estudiantes en el analisis quimico cuantitativo, manejo de técnicas y material de
laboratorio analitico, buenas practicas y seguridad de laboratorio.

b) En el marco del plan de estudios: Area Quimica

Temario sintético de la unidad curricular:

Introduccion al analisis quimico, Instrumental de laboratorio y Calibracion, Error experimental,
Estadistica. Manejo en el laboratorio Quimico y manejo de reactivos quimicos. Nociones
basicas de estadistica de muestreo. Equilibrio Quimico, Titulaciones hidrovolumétricas (acido-
base, complejometria, redox, precipitacion), Métodos electroquimicos (conceptos basicos,
potenciometria, conductimetria), Espectrofotometria, Cromatografia, Métodos de separacion y
Andlisis de muestras. Nuevas herramientas analiticas basadas en biosensores.

Temario desarrollado:

Maodulo | (41 clases):

Este modulo se divide en tedricos, practicos de ejercicios y laboratorios.
TEORICOS (22 clases 2hs c/u):

1. Introduccion al analisis quimico.

Generalidades del proceso analitico. Exactitud y precisién. Error experimental, propagacion de
errores y tratamiento estadistico de datos experimentales (test Q, método de los minimos
cuadrados). Material de laboratorio y reactivos. Balanza. Material volumétrico. Métodos de
calibracion. Reactivos. Pureza. Patrones primarios. Disoluciones. Expresiones de
concentracion. Estandarizacion.

2. Criterios de seleccion y tratamiento de muestras.

Estadistica del muestreo. Tamafo de la muestra. Preparacion de la muestra: pretratamiento y
almacenamiento. Criterios de seleccién de un método analitico: Criterios basados en la
concentracion del analito. Criterios basados en la presentacion de la

muestra. Criterios basados en los métodos analiticos.

3. Equilibrio Quimico.

Constantes de equilibrio. Balance de masa y de carga. Estudio sistematico del equilibrio
quimico. Efecto del ion comun. Definicion de acido y de base segun Bronsted - Lowry. Fuerza
de los acidos y bases. Calculo del valor de pH en diferentes disoluciones acidas y basicas.

4. Titulaciones &cido - base.

Estudio de las curvas de titulacion de sistemas monopréticos, dipréticos y triproticos, en funcion

de la concentracion y la fuerza del analito. Determinacion del valor de pH en el punto
equivalente. Deteccion del punto final. Indicadores.



5. Disoluciones amortiguadoras.

Definicion. Capacidad amortiguadora. Modos de preparacion. Utilidades y ejemplos en
Bioquimica.

6. Gravimetria y precipitacion.

Analisis por volatilizacion. Analisis por combustion. Precipitacion. Nucleacion y crecimiento de
particulas. Digestion. Tratamiento de las impurezas adsorbidas y absorbidas. Peptizacion.
Titulaciones por precipitacion: método de Volhard, método de Fajans, método de Mohr.

7. Complejometria.

Enlace de coordinacion. Ligandos mono, bi, polidentados. Efecto quelato. Propiedades acido -
base del EDTA. Constante de formacion de complejos (Kf). Constante de formacion efectiva de
complejos (Kf"). Técnicas de valoracion con EDTA: valoracion directa, valoracién por retroceso,
valoracion por desplazamiento y valoracion indirecta. Indicadores metalocromicos. Agentes
complejantes auxiliares. Agentes enmascarantes.

8. Titulaciones de 6xido -reduccion.

Titulaciones con permanganato de potasio. Preparacion y estandarizacion de las disoluciones
de permanganato de potasio. Titulaciones con dicromato de potasio. Deteccion del punto final
por indicadores redox o por potenciometria. Titulaciones con yodo: yodimetria e yodometria.
Preparacion y estandarizacién de las disoluciones de triyoduro. Complejo yodo - almidén.

9. Métodos electroquimicos de analisis.

Electrodo de referencia e indicador. Electrodo de vidrio. Titulacion potenciométrica. Titulacion
conductimétrica. Ventajas y desventajas de las mismas en la determinacion del punto final.

10. Espectrofotometria.

Propiedades de las radiaciones electromagnéticas. Espectro electromagnético. Transmitancia.
Absorbancia. Ley de Lambert-Beer. Limitaciones. Aplicaciones de la espectrofotometria.
Analisis de mezclas con espectros individuales bien resueltos y con espectros individuales
solapados. Puntos isosbésticos. Valoraciones espectrofotométricas.

11. Métodos cromatograficos.
Fundamentos de cromatografia. Tipos de cromatografia: de adsorcion, de reparto, de
intercambio i6nico, de exclusion molecular y de afinidad. Aspectos fisicos de la cromatografia.

12. Nuevas herramientas analiticas basadas en biosensores.

Biosensores 6pticos. Biosensores basados en nanoparticulas metalicas. Biosensores
electroquimicos: genosensores, inmunosensores, sensores enzimaticos.
LABORATORIOS (9 clases las clases 6 y 7 estan fusionadas 4 hs c/u):

1. Material de laboratorio.

Calibracion de material volumétrico. Preparacion de disoluciones y diluciones seriadas.

2. Titulacion acido fuerte - base fuerte.
Estandarizacion de una disolucion de NaOH. Titulacion de una disolucion



de HCI de concentracién desconocida.

3. Preparacion de disoluciones amortiguadores por los métodos directo e indirecto.

4. Determinacioén de la dureza de aguas minerales.

Titulacion complejométrica mediante el uso del EDTA. Estandarizacion de una solucion de
EDTA

5. Determinacién de la pureza de una sal de Mohr mediante titulacion redox.
Estandarizacion de una disolucion de KMnO4.

6. Titulacion potenciométrica de un acido diprotico.

7. Titulacion conductimétrica de un acido débil.

8. Determinacion de la concentracién de proteinas.

Se realiza cuantificacion de albumina sérica por espectrofotometria de absorcion en complejo
con el verde de bromocresol.

9. Separacion de aminoacidos en una mezcla por cromatografia en capa fina.

PRACTICOS DE EJERCICIOS (10 clases, 2hs c/u):

1. Expresiones de concentracién, estequiometria, ecuaciones redox.

2. Cifras significativas, propagacién de errores y tratamiento estadistico de resultados.
3. Equilibrio quimico.

4. Titulaciones acido - base.

5. Disoluciones amortiguadoras.

6. Gravimetria y precipitacion.

7. Titulaciones complejomeétricas.

8. Titulaciones redox.

9. Métodos electroquimicos.

10. Espectrofotometria.

MODULO Il. TRABAJOS DE INVESTIGACION (correspondiente a 30hs)

Instancia de investigacion para los estudiantes donde deben aplicar los conocimientos
adquiridos en el semestre. En base a un tema dado por el docente deben hacer la busqueda
bibliografica correspondiente, elegir el método de cuantificacién y realizar el disefio de
investigacion, hacer la instancia de laboratorio para analizar la muestra suministrada, presentar
informe con resultados respetando formato y estilos profesionales. Al finalizar la actividad,
realizan una presentacion oral del trabajo realizado frente a los docentes y comparieros/as del
Curso.

Bibliografia

a) Basica:

En todos los casos se ejemplifica alguna edicion de cada libro, pero pueden existir ediciones
mas

actualizadas.

Harris, D. Analisis Quimico Cuantitativo. 3er. ed. 2007
Skoog, D. Fundamentos de Quimica Analitica, 8va. ed. 2005

b) Complementaria:



IUPAC. Quantities. Units and Symbols in Physical Chemistry. 3era edicién. RSC Publishing
(2007).

Modalidad cursada: Curso presencial teérico y practico (ejercicios y laboratorio), con apoyo
online en EVA.

Metodologia de ensenanza:

Duraciéon en semanas: todo el semestre par: 15

Carga horaria total: 130

Carga horaria detallada:

a) Horas aula de clases teédricas: 44
b) Horas aulas de clases practicas: 62
c) Horas de seminarios: 4

d) Horas de talleres: 20

e) Horas de salida de campo: 0

f) Horas sugeridas de estudio domiciliario durante el periodo de clase: 40

Sistema de APROBACION final
Tiene examen final: Si

Se exonera el examen final: No
Nota de exoneracién (del 3 al 12):

Sistema de GANANCIA
a) Caracteristicas de las evaluaciones:

La evaluacion final del curso se realiza a través de un examen escrito que abarca todos los
temas vistos en el semestre (tanto tedricos como précticos). Para que los estudiantes sean



habilitados a dar el examen, deberan cumplir con los requisitos establecidos en las instancias
de evaluacion que se detallan a continuacion.

Para la ganancia del curso, es necesario aprobar tanto el moédulo | (teéricos y laboratorio) como
el modulo 11 (trabajo final)

Ganancia del modulo |

- Realizacion del 100 de las practicas de laboratorio de forma satisfactoria, evaluado a nivel de
asistencia y control del cuaderno de laboratorio promedio mayor o igual a 6 en las preguntas
evaluatorias realizadas en el mismo

- Promedio mayor o igual a 6 entre dos parciales escritos, realizados en las semanas 7 y 13 del
curso. La nota minima en cada parcial es de 4. Existe una instancia de parcial de recuperacion
para aquellos estudiantes que no llegan a los minimos requeridos.

Ganancia del médulo I
Trabajo de laboratorio: satisfactorio segiin evaluacion del docente responsable. Promedio
ponderado mayor o igual a 6 (informe escrito: 75 presentacion oral: 25).

NOTA: si los estudiantes aprueban el modulo Il con nota mayor o igual a 9, pero pierden el
curso a causa de una nota insuficiente en el médulo 1, tienen el modulo || exonerado para la
siguiente vez que vuelvan a cursar la materia, en un periodo inferior a tres afos.

b) Porcentaje de asistencia requerido para ganar la unidad curricular: 100
c) Puntaje minimo individual de cada evaluacion y total: ver arriba

d) Modo de devolucién o correccién de pruebas: La devolucion de la prueba escrita (parcial)
sera escrita (parcial corregido). La devolucion de la prueba oral sera oral.

COMENTARIOS o ACLARACIONES:

Asistencia: se requiere asistencia al 100 de los laboratorios practicos. Pero los estudiantes
tienen la posibilidad de recuperar laboratorios a los que faltan durante la semana (previa
coordinacion con los docentes). También pueden recuperar hasta dos practicas en la "semana
de recuperacion”, inmediatamente después de terminadas las practicas del curso, y previo al
comienzo del modulo 1l

Horas aulas de clase practica: alli estan contempladas 32 horas de clases de laboratorio y las
30 horas del médulo 2. Dichas 30 horas incluyen el trabajo en el laboratorio propiamente dicho,
reuniones (varias) de intercambio con los docentes previo al ingreso al laboratorio, busqueda
bibliografica, analisis de resultados y elaboracion del informe. En ausencia de un campo
correspondiente, entendemos que este mdédulo es un trabajo intimamente ligado al trabajo de
laboratorio, y contamos la globalidad de las horas correspondientes a dicho médulo en dicha
categoria, en ausencia de otras categorias especificas.
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