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INTRODUCCION
Toda la materia del universo es objeto del estudio de la quimica, que tiene que ver con
el crecimiento, desarrollo y funcionamiento de los organismos vegetales y animales. La
quimica interviene en los procesos relacionados con la conservacion del medio
ambiente, y asi proporciona al alumno elementos indispensables para tomar conciencia
de que la naturaleza puede ser modificada racionalmente sin alterar de manera
irreversible los ecosistemas, por lo que la quimica interviene de manera decisiva en la
formacion cientifica, cultural y civica de los estudiantes.

Este programa se ha desarrollado pensando en dar fundamentos de tal forma
que el alumno pueda relacionarlos posteriormente durante el transcurso de la carrera y

en su ambito profesional.

UBICACION DE LA MATERIA
La materia de Quimica Analitica | se ubica en el tercer semestre del plan de estudio de
la carrera de Quimico Farmacobidélogo de la Facultad de Ciencias Quimicas de la

Universidad Autonoma de Chiapas. El plan de estudios consta de 9 semestres.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS SUGERIDAS

El curso sera implantado a partir del aprendizaje grupal y se combinaran las sesiones
tedricas con las practicas de laboratorio para poder aplicar desde su perspectiva los
conocimientos en el Laboratorio con criterio y con esto desarrollar sus habilidades, asi
como eventualmente realizaran trabajos de investigacion individual para realizar
posteriormente una discusidon grupal sobre el tema. La resolucion de problemas tipo

sera interactiva.



OBJETIVO GENERAL

Al finalizar el curso el alumno aplicara los conocimientos adquiridos para:

a)

b)

Predecir el sentido del desplazamiento en el equilibrio quimico acido base, de 6xido-
reduccion, de precipitacion y de complejos.

Utilizar las reacciones quimicas sencillas para aplicarlas a los métodos volumétricos
de analisis.

Desarrollar habilidad en el uso de material y equipo instrumental basico para las
valoraciones.

Seleccionar disolventes no acuosos con el fin de realizar titulaciones de sustancias
no titulables en agua.

Disefiar métodos sencillos de separacion mediante técnicas de precipitacion,

extraccién por disolventes e intercambio idnico.

UNIDADES TEMATICAS

UNIDAD I.- COMPLEMENTO DE pH

Objetivos Especificos:

El alumno

a) Utilizara graficas de construccidon simple para predecir el equilibrio acido—base.

b) Calculara el pH de disoluciones de aminoacidos y de mezclas de acido y bases
variadas.

1.1 Férmula general de pH de soluciones acidas y base de un mismo par.

1.2  Fdérmula de Henderson, ecuacion exacta.

1.3  Estudio de las disoluciones de aminoacidos

1.3.1 Una funcién carboxilica — una funcién amina.
1.3.2 Dos funciones carboxilicas — una funciéon amina.
1.3.3 Una funcidén carboxilica — dos funciones amina.
1.3.4 Punto isoeléctrico, Zwitterion.

Tiempo Estimado: 9 hrs.



UN

IDAD Il.- VOLUMETRIA

Objetivos Especificos:

El alumno

a)

b)

f)
2.1
2.2

2.3

24

2.5

Seleccionara correctamente los indicadores &acido — base para titulaciones
propuestas.
Escribira en forma ionica, las reacciones de titulaciéon indicadas, para expresar el
peso equivalente adecuado.
Seleccionara los reactivos patron primario adecuado para la estandarizacion de las
soluciones patron propuestas.
Describira el método volumétrico idoneo para el analisis quimico de diversas
muestras problema.
Predecira la forma de las curvas simples de titulaciones acido — base, de
precipitacion, de formacion de complejos y redox.
Resolvera ejercicios relacionados con los diversos métodos volumétricos.
Introduccion.
Conceptos basicos: Valoracion, solucion patron, indicadores, punto final de
valoracion, punto de equivalencia.
Reacciones en volumetria: Reacciones con y sin intercambio de valencia.
2.3.1 Requisitos que deben reunir las reacciones de volumetria.
Peso equivalente.
2.4.1 Peso equivalente de reacciones de neutralizacion.
2.4.2 Peso equivalente de reacciones de precipitacion y de formacion de
complejos.
2.4.3 Peso equivalente de 6xido — reduccién.
Titulacién acido — base.
2.5.1 Fundamento.
2.5.2 Requisitos que deben reunir los reactivos.
2.5.3 Reactivos patron primario.
2.5.4 Preparacion y estandarizacion de soluciones.
2.5.5 Indicadores acido — base. Aplicacion.
2.5.6 Métodos volumétricos de Neutralizacion: Acidimetria y Alcalimetria.
2.5.7 Aplicaciones.
2.5.8 Calculos.



2.6  Titulaciones por precipitacion.
2.6.1 Reactivos valorantes y patrones.
2.6.2 Titulaciones:
2.6.2.1 Valoracion de halogenuros por plata.
2.6.2.2 Valoracion de plata.
2.6.2.3 Indicadores. Indicadores para el método de Morh, Volhard y
Fajans.
2.6.2.4 Otras titulaciones. Valoracion de teofilina y barbituricos con plata.
2.6.3 Curvas de precipitacion.
2.6.4 Calculos.
2.7 Titulacion por formacion de complejos.
2.7.1 Definicion de: ion complejo, numero de coordinacion, numero de valencia,...
2.7.2 Reacciones de iones complejos.
2.7.2.1 Constantes de disociacion, donadores fuertes y débiles.
2.7.2.2 Tablas de constantes y su uso.
2.7.2.3 Escala de pX, prediccién de reacciones.
2.7.3 Propiedades de los complejos en solucion.
2.7.3.1 Complejos labiles, inertes, estables e inestables.
2.7.3.2 Color de los complejos.
2.7.4 Valoraciones complejométricas.
2.7.4.1 Propiedades y uso de EDTA.
2.7.4.2 Estabilidad de complejos metalicos con EDTA.
2.7.4.3 Indicadores.
2.7.4.4 Aplicaciones.
2.7.5 Calculos.
2.8  Titulaciones de 6xido — reduccion.
2.8.1 Definiciones: oxidantes, reductores, par redox, par conjugado,....
2.8.2 Propiedades redox del agua.
2.8.3 Relaciones cuantitativas.
2.8.3.1 Potencial de la mezcla oxidante y reductor de un mismo par.
2.8.3.2 Potencial de solucidon de un oxidante solo o de un reductor solo.
2.8.3.3 Mezcla de oxidante y reductor de pares distintos.

2.8.4 Curvas de titulacion redox.



2.8.4.1 Prediccion rapida de las curvas.

2.8.4.2 Valoracion de reductor por oxidante.

2.8.4.3 Valoracion de mezcla de reductores por oxidante.

2.8.4.4 Indicadores redox. Principio de funcionamiento.
2.8.5 Métodos volumétricos redox:

2.8.5.1 Método con KMnO,.

2.8.5.2 Métodos con Yodo.

2.8.5.3 Métodos con K,Cry0y.

2.8.5.4 Métodos con Cerio.
2.8.6 Aplicaciones.
2.8.7 Calculos.

Tiempo Estimado: 26 hrs.

UNIDAD lil.- REACCIONES QUIMICAS EN MEDIO NO ACUOSOS
Objetivos Especificos:
El alumno
a) Seleccionara disolventes no acuosos con la finalidad de realizar titulaciones de
sustancias no titulables en agua.
b) Sefalara las diferencias entre el agua y los disolventes no acuoso con base en sus
propiedades fisicoquimicas.
3.1 Clasificacion de los disolventes.
3.1.1 Tipos de disolventes: Moleculares, disociantes, no disociantes, mezclas,
disolventes ionizados.
3.1.2 Clasificacion desde el punto de vista de la acido — basicidad, disolventes
proténicos, anfiprotdnicos y aproténicos.
3.2 Propiedades generales de los disolventes.
3.2.1 Propiedades ionizantes, solvdlisis.
3.2.2 Propiedades disociantes.
3.3 Propiedades generales de los disolventes.
3.3.1 Definicion de pH en medio no acuosos.
3.3.2 Constante de acidez y basicidad.
3.3.3 Escala de acidez y sus limites.

3.3.4 Disolventes acido y basico.



3.3.5 Prediccion de las curvas de titulacion
3.4 Ejemplos de los disolventes y sus usos.
3.5 Valoracion de acido acético anhidro.
3.6  Valoracién de alcohol.

3.7 Valoracion de piridina.

3.8  Valoracion de amina y acetonitrilo.

Tiempo Estimado: 8 hrs.

UNIDAD IV.- REPARTO ENTRE DISOLVENTES NO MISCIBLE. EXTRACCION

Objetivos Especificos:

El alumno

a) Determinara el numero minimo de operaciones de extraccion necesarias para lograr
un grado de separacion dado.

b) Disenara separaciones sencillas y senalara cuando es recomendable utilizar la
técnica de separacion por extraccion liquido-liquido a contra corriente.

4.1  Fenomeno de reparto. Ley de distribucion de Nernst: Constante de reparto.

4.2 Rendimiento de una extraccion.

4.2.1 Fraccién extraida.

4.2.2 Extraccion simple.

4.2.3 Extraccion multiple.

4.3 Determinacion del coeficiente de reparto.

4.4  Aplicaciones de la extraccion.

4.4.1 Separaciones selectivas y especificas.

4.4.2 Ventajas de la extraccion sobre la precipitacion.

4.5  Extraccion liquido — liquido a contracorriente.

4.5.1 Principio de la técnica.

4.5.2 Teoria de proceso.

4.5.3 Calculo del reparto.

4.5.4 Aplicaciones a separaciones dificiles.

Tiempo Estimado: 8 hrs.



UNIDAD V.- INTERCAMBIO IONICO APLICACIONES

Objetivos Especificos:

El alumno:

a) Distinguira los diferentes tipos de intercambiadores ionicos.

b) Seleccionara el tipo adecuado de intercambiadores para realizar separaciones.
5.1 Resinas intercambiables de iones.

5.1.1 Intercambiadores cationicos, anionicos, sintéticos, naturales.
5.1.2 Equilibrio de intercambio idnico, constante de selectividad.
5.1.3 Capacidad de intercambio de una resina.

5.1.4 Afinidad de las resinas para los iones.

5.1.5 Coeficiente de reparto.

5.2 Aplicaciones del intercambio ionico.

5.2.1 Conversion de una sal en acido, precipitacion de patrones.
5.2.2 Eliminacion de iones interferentes.

5.2.3 Separaciones de cationes, aniones y no electrolitos.

5.2.4 Concentracion de Trazas.

5.2.5 Purificacion del agua.

5.3 Técnicas de separacion en columna.

5.3.1 Descripcion.

Tiempo Estimado: 8 hrs.

EVALUACION DEL CURSO DE QUIMICA ANALITICA li
La evaluacion del proceso Ensefianza — Aprendizaje de la materia de Quimica Analitica

| tiene dos objetivos fundamentales:

- Analizar en que medida se han cumplido los objetivos de aprendizaje planteados para
detectar posibles fallas u obstaculos en el proceso y superarlos. Se trata de detectar
la efectividad de la metodologia de trabajo en funcion del logro de los objetivos de

aprendizaje.



- Propiciar la reflexiéon de los alumnos en torno a su propio proceso de aprendizaje, para
lograr un mayor compromiso con él. Se trata de que se hagan -cargo,

responsablemente, de su propio proceso de aprendizaje.

CRITERIOS PARA LA EVALUACION

Participacion en clase ....................... 10 %
Laboratorio ..........cooovviiiiiiiiiiee 10 %
Examenes parciales .................cc.ee 40 %
Examen final .......cccoooo, 40 %

100 %

Participacion en clase: Para este criterio se tomara en cuenta: La preparacion del
alumno en base a la lectura del tema a tratar en clase, planteando preguntas y
problematicas relacionadas a él; el alumno resolvera problemas en clase en la que se
tomara en cuenta el procedimiento efectuado y la exactitud del resultado.

Laboratorio: Se tomara en base a la calificacion final obtenida en las sesiones de
laboratorio.

Examenes Parciales: Se efectuaran 4 examenes parciales escritos, es decir, cada
parcial corresponde a la evaluacion de una unidad del programa. Los porcentajes
asignados a cada examen son 10%.

Examen Final: Es por escrito y se evalua el contenido total del programa.

Calificacion Final: Se obtiene a partir de los criterios planteados y unicamente se

acreditara la materia si se cumple con el 60% del total.



PRACTICAS DE LABORATORIO.

1.
2.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

MATERIAL VOLUMETRICO
CURVA DE TITULACION DE UN ACIDO FUERTE CON UNA BASE
FUERTE
TITULACION DE UN ACIDO DEBIL CON UNA BASE FUERTE
CURVA DE TITULACION DE AMINOACIDOS
PREPARACION Y VALORACION DE SOLUCIONES EMPLEADAS EN
VOLUMETRIA DE NEUTRALIZACION
ACIDIMETRIA
ALCALIMETRIA
DETERMINACION DE CARBONATOS EN HIDROXIDOS ALCALINOS EN
MEZCLA DE AMINOS
PREPARACION Y VALORACION DE SOLUCIONES EMPLEADAS EN
VOLUMETRIA DE PRECIPITACION
DETERMINACION DE CLORUROS POR EL METODO DE MORH
DETERMINACION DE CLORUROS POR EL METODO DE Volhard
TITULACIONES DE FORMACION DE COMPLEJOS
DETERMINACION DE LA DUREZA TOTAL DE UN AGUA
PERMANGANIMETRIA
TITULACIONES ACIDO-BASE EN MEDIO NO ACUOSO

Tiempo Estimado: 46 hrs.
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