Ministerio de Cultura y Educacicn
Universidad Tecrolégica Nucional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 23 de diciembre de 1998.-

VISTO los programas analiticos presentados por los Departamentos
Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Quimica y la presentacidn efectua-
da por el ingeniero Adolfo Novelli, Coordinador de la asignatura
Sistemas de Representacidn, y

CONSIDERANDO:

Que los aludidos programas responden a las asignaturas que con-
forman los Nuevos Disefios Curriculares, dé&ndose cumplimiento a la
Circular del Rectorado Ne¢ 80/96, en la cual se determina que deben
contar con la aprobacidén de este Srgano de gobierno.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo
93 del Estatuto Universitario.

EL CONSEJO ACADEMICO DE LA FACULTAD REGIONAL RGSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

RESUBLYVES

ARTICULO 1°.- Aprobar 1los programas analiticos gue se detallan a
continuacidns

Departamento Ingenieria Eléctrica
Control Automético

Electrdnica I

Electrotecnia I

Blectrotecnia II :
Fundamentos para el Andlisis de Sefiales
Instalaciones Eléctricas y Luminotecnia
Instrumentos y Mediciones Eléctricas
Integracidén Eléctrica II

Méguinas Eléctricas I

MAquinas Eléctricas II

Tecnologia v Ensayos de Materiales Eléctricos
Teoria de los Campos
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Departamento Iagenieria Quimica
Biotecnologia

Ciencias de los Materiales
Control Estadistico de Procesos
Fentmenos de Transporte

Fisico Quimica
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Ministerie de Cultura y Educacion
Universidad Tecnologice Nacional
Facuitad Regional Rosario

Ingenieria de las Reacciones (1Q)
Integracioén I ~ (1Q)
Integracidn IV (1IQ)
Mecanica Eléctrica Industrial (10
Operaciones Unitarias 11 (IQ) -
Quimica Analitica (IQ)
Quimica General (1Q)
Quimica Inorganica (1IQ)
Quimica Orgéanica (1Q)
Tecnologia de la Energia Térmica (1Q)
Utilitarios de Computacién {IQ)
gistemas de Representacion . {ISI)

ARTICULO 22.- Dejar sin efecto en la Resolucién del Consejo Académi-
co Ne 251/96, los programas analiticos que se detallan a continua-
cidén:

Departamento ingenieria Eléctrica

Electrotecnia 1 (IE)
Departamento Ingenieria Quimica

Integracidn I (IQ)
Quimica General (1IQ)
Quimica Inorganica (1IQ)
Quimica Orgénica (IQ)
Utilitarios de Computacidn (IQ)

ARTICULO 32.~ Registrese. Comuniquese. Bnviese copia de la presente
a los Departamentos Académicos involucrados y al Departamento Alum-
nos para conocimiento y efectos. Cumplido, archivese.

RESOLUCION N2 329/98
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Ing. Mateo RODRIGUEZ VOLTA
Secretario Academico
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PROGRAMA ANALITICO DE LA ASIGNATURA: Quimica Analitica
APROBADO RESOLUCION N° 329/98 CO. ACAD. FRRo
PLAN DE ESTUDIOS ORDENANZA N°: 1028

NIVEL DE IMPLEMENTACION: 3°
HORAS SEMANALES: 4 DICTADO ANUAL

CORRELATIVAS:

Para cursar:

Regulares: Quimica Inorganica; Fisica ll

Aprobadas: Andlisis Matematico I, Quimica General, Fisica |
Para rendir:

Aprobadas: Quimica Inorganica; Fisica Il

AREA DE CONOCIMIENTO: Ciencias Bésicas
PROFESOR: Ing. Miguel Angel Gigena
DIRECTOR DE DEPARTAMENTO: Ing. Héctor Garibaldi

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA: Comprender y aplicar los
fundamentos de los andlisis cuali y cuantitativos y su relacién con los métodos
analiticos instrumentales.

Desarrollar y aplicar criterios de seleccion y utilizacidn de instrumentos de
andlisis en el seguimiento y control de procesos industriales.

FUNCION DE LA ASIGNATURA EN EL PLAN DE ESTUDIOS: La formacion
tecnoldgica de nuestros futuros profesionales tiende fundamentalmente a
obtener la méaxima rentabilidad de un proceso productivo a partir de la calidad
de “productos elaborados”. En este marco resulta de fundamental importancia
la insercion dentro de un sistema de aseguramiento de la calidad, de criterios
analiticos, eleccion y dominio de técnicas de analisis, confiabilidad y tiempo de
respuesta.

FIRMA DIRECTOR DEPTO. INGENIERIA QUIMICA FIRMA PROFESOR
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PROGRAMA ANALITICO

Tema 1: Introduccion ala Quimica Analitica.

La Quimica Analitica y el andlisis fisicoquimico. Esquema general de un
procedimiento de evaluacion analitico. Definicion del problema. Estrategia de
evaluacion. Definicion del método de toma de muestras y de analisis. Toma y
manejo de muestras. Drogas y reactivos analiticos. Clasificacion. Pureza.
Muestra patron. Observaciones generales sobre el trabajo en un laboratorio de
analisis. Elaboracion y presentacion de informes.

Tema 2: Tratamiento estadisticos de resultados analiticos.
Las Medicines en quimica analitica. Exactitud y precision. Cifras significativas.
Errores. La tendencia central de una serie de resultados. Distribucién de
errores. Grado y limites de confianza. Expresion de resultados.

Tema 3: Equilibrio quimico.
Ley de accion de masas. Concentracion y contenido; formas de expresarlas.

Tema 4: Equilibrio acido - base.

Autoprotélosis del agua. Concepto de pH. Tratamiento general de acidos y
bases. Constante de acidez y de alcalinidad. Balance de masa y de cargas.
Soluciones reguladoras.

Tema 5: Solubilidad y producto de solubilidad.
Producto ionico. Solubilidad formal. Principios y técnicas de la gravimetria.
Célculos. Analisis gravimétricos aplicados.

Tema 6: Andlisis volumétrico.

Concepto y definiciones. Curvas de titulacién. Clasificacion de las volumetrias.
Titulo. Valoracion y patrones primarios. Punto final y punto de equivalencia.
Errores de titulacion.

Tema 7: Volumetria acido - base.
Curvas de titulacion Factibilidades practicas. Indicadores. Eleccion. Titulaciones
especificas.

Tema 8: Volumetria de precipitacion.
Determinacion del punto final. errores. Métodos. Aplicaciones.

Tema 9: Volumetria de formacion de complejos.

Constante condicional de equilibrio. Curvas de titulacion. Deteccion del punto
final. Indicadores. Sensibilidad. Bloqueo. Enmascaramiento.. Errores.
Aplicaciones.

Tema 10: Potenciales de electrodos.
Celdas electroquimicas. Electrodos. Convenios. Tabla de potenciales.
Ecuaciones Redox. Ecuacion de Nernst. Relacion potencial, concentracion,
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actividad. Potenciales formales. Constantes de equilibrio y extension de
reacciones redox. Mediciones de potenciales de electrodo.

Tema 11: Volumetria redox.
Curvas. Punto final. Indicadores. Aplicaciones.

Tema 12: Introduccién a los métodos de electroanalisis.

Curvas de intensidad de corriente - potencial. Potencial de descomposicion.
Fuerza contraelectromotriz. Sobrepotencial. Polarizacion. Clasificacion de los
métodos de electroanlisis.

Tema 13: Método de electroanalisis.

Potenciometria. Electrodos. Aplicaciones: peachimetria, electrodos especificos.
Titulometria potenciométricas. Separaciones electroliticas. Electrogravimetria.
Voltametria. Polarografia. Amperometria. Coulombimetria. Conductrimetria.
Alcances y limitaciones.

Tema 14: Métodos 6pticos de andlisis.

Teoria de la emision y de la absorcion de REM. Absorciometria.
Espectroscopia de emision. Instrumentacion. Difraccion de Rayos X y otros
métodos de interaccion de REM con la materia. Alcances y limitaciones.

Tema 15: Separaciones analiticas.

Cromatografia. Técnicas. fendbmenos de particion y adsorcion. Cromatografia
gaseosa. Cromatografia liquida de alta presion. Instrumentacion. Detectores.
Aplicaciones. Alcances y limitaciones.

Tema 16: Analisis aplicado.
Aplicaciéon de métodos de evaluacion y técnicas analiticas al estudio de
alimentos, combustibles, efluentes industriales, contaminantes de aire, etc.

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA:

Clases teoricas:

Por ser esta asignatura eminentemente practica, los temas tedricos iran
acompafiados en forma paralela con trabajos practicos de laboratorio y
resolucién de problemas reales.

La motivacién a la atencion en clases y la aplicacion al estudio, se esperan
lograr mediante el entendimiento por el razonamiento objetivo, la estimulacién
de la imaginacién, la deduccion sistematica y la comprension de la utilidad
practica de los temas desarrollados.

Los cuestionarios orales, individuales y grupales, cotidianos y sistematicos
mediante preguntas especificas sobre los temas ya tratados y también sobre
aspectos enlazantes aun no abordados, sera de una ayuda educativa, con el fin
de esforzar al alumno a razonar los conceptos en el primer caso y a usar su
imaginacion y deduccion en el segundo.
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Parte practica:
Misidn y plan del Trabajo Practico de laboratorio.

En el andlisis quimico tradicional o instrumental, el trabajo de laboratorio se
puede enfocar de dos modos distintos:

1. Se puede comprobar los puntos esenciales de la teoria.
2. Aplicar las técnicas a diferentes analisis de utilidad “practica”.

En ambos casos, la determinacion incluye una serie de operaciones tales como
disolucion de la muestra, precipitacion, filtracion y evaporacion, las cuales se
estudian en la quimica analitica cualitativa. Estas operaciones practicas
generalmente son beneficiosas porque ayudan al alumno a mejorar su
habilidad experimental, a pesar de que estas manipulaciones consumen la
mayor parte del tiempo.

Estas consideraciones han determinado el tipo de Trabajos Practicos
desarrollados en el presente curso.

Las tres fases de una experiencia:
Cada experiencia implica tres fases distintas, que pueden denominarse:

1. Labor previa al trabajo de laboratorio.
2. Laboratorio.
3. Labor [posterior al laboratorio.

1. Labor previa al trabajo de laboratorio. Esta fase comprende tareas
especificas que deben pensarse con anterioridad a la sesion de la clase en que
se discute la labor a desarrollar en el laboratorio. Algunas de estas tareas exige
realizar la preparacion de tablas en su cuaderno de laboratorio y anotar la
informacion obtenida en la lectura de manuales, libros de texto o revistas.

Ademéas comprende, esta actividad previa al laboratorio, la discusion de la
experiencia con el objeto principal de realizar consideraciones tales como:

I. El alcance del problema a estudiar.

Il. El sistema quimico que se va a utilizar.
[ll.Los datos reunidos.

IV.El procedimiento experimental a seguir.

2. El laboratorio. esta fase implica trabajar con aparatos, productos quimicos e
instrumentos. Las observaciones y mediciones se registran en el cuaderno de
notas en el mismo instante en que se haga la observacion o se efectia la
operacion, incluyendo las condiciones en que se realizara. En resumen esta
fase de la experimentacion implica:

Reunir informacion en forma de datos.
Pensar sobre la forma mas correcta de operar en el laboratorio.
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En el trabajo de laboratorio, asi como en las discusiones previas al trabajo de
laboratorio, es importante que todos los alumnos tomen parte activa” en la
experiencia. La responsabilidad del trabajo debe dividirse entre todos los
participantes de la comision, de forma que cada uno de ellos tenga la
oportunidad de llegar a dominar todas las operaciones de laboratorio utilizadas
en la experiencia.

3. Labor posterior al trabajo de laboratorio. Cuando se ha concluido el trabajo
de laboratorio, existe todavia la cuestién de la correlacion y presentacion de los
resultados. Las orientaciones dadas para cada experiencia constituyen una
linea de razonamiento que puede utilizarce para llegar a conclusiones sobre la
base de operaciones experimentales. El trabajo realizado por el alumno debe
ayudarle a operar y razonar con los datos primarios obtenidos, es decir, las
observaciones realizadas en el laboratorio y registradas en el cuaderno. Los
datos primarios deben transformarse en datos secundarios, es decir, en datos
resultantes de calculos, representacion grafica o de otros medios. Con
frecuencia, se deberan presentar los datos primarios y secundarios no solo
tabulados sino también en forma grafica.

Sobre la base de esta informacion se redacta el informe correspondiente. Los
informes deben ser tan concisos como sea posible y, al mismo tiempo, claros.
Cada uno debe incluir:

I. Una enunciacion sobre el propésito del trabajo.

II. Una exposicion de la teoria esencial.

[1l.Un examen del disefio y funcionamiento de los instrumentos.
IV.Un resumen sobre el procedimiento.

V. Una lista de datos.

VI.Un recuento de los célculos.

VIl.Una declaracion de las conclusiones.

VIII.Un estudio de las fuentes de error.

I. Enunciacién del proposito: debe expresarse lo mas explicitamente posible el
objeto del experimento; los principios sobre los que se basa la medicién y el
tipo general de instrumentos usados.

II. Exposicion de la teoria esencial: se debe introducir en este punto, tanto la
teoria esencial para comprender el principio sobre el que se basa la
medicion como la necesaria para la interpretacion de los datos. Asimismo
deben hacerse notar las limitaciones sobre la validez de las ecuaciones.

.Discusion del disefio y la operacion de los instrumentos: deben incluirse
diagramas esquematicos de cada instrumento, y esclarecer la funcion de sus
componentes. Asimismo debe citarse un calculo de la precision del
instrumento y las restricciones importantes en su uso.
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IV.Explicacion del procedimiento: brevemente debe proporcionarse suficientes
informacion, siendo innecesario que se proporcione demasiados detalles
especificos. Debera incluirse los principios de muestreo y toma de muestras
para el analisis de laboratorio.

V. Lista de los datos y computaciones: debe buscarse la forma mas clara
posible para presentar los resultados: los datos deben tabularse,
formulandose un tOtitulo general para cada tabla, incluyendo ademas una
descripcion de las condiciones bajo las cuales fueron obtenidos los datos.
Las graficas deben emplearse en la mayoria de los casos para hacer notar la
relacion entre las variables. A fin de que el procedimiento en los calculos sea
claro, en cada ecuacion empleada debe utilizarce un conjunto de datos
numeéricos. No hay necesidad de que se incluyan célculos aritméticos
detallados. Es conveniente indicar la magnitud de desviaciones de los
valores aceptados (que pueden obtenerse de la bibliografia) como evidencia
de la seguridad del trabajo experimental.

VI.Enunciado de las conclusiones y examen de los errores: las conclusiones
del proyecto y la discusion del error, son casi inseparables en la practica, ya
que los enunciados, respecto a la importancia y a la interpretacion de los
resultados, tiene un significado solo hasta el grado de seguridad que se
sabe, tienen los datos. Al considerar las fuentes de error, solo deben
examinarse los corregibles. Es conveniente incluir los errores que se
originan por las limitaciones instrumentales y quimicas, deficiencias de
manipulacion y aproximaciones tedricas. Con frecuencia, esta ultima fuente
resulta ser la principal y, como tal, debe darsele la mayor atencion. Al final
de cada proyecto se anotan los puntos especificos adicionales que deben
incluirse en los informes.

TRABAJOS PRACTICOS:

1) Toma y manejo de muestras. Calibrado y empleo de material volumétrico.
Drogas, reactivos. Clasificacion.

2) Analisis gravimétrico. Aplicaciones.

3) Titulometria acido - base. Preparacibn de soluciones valoradas.
Aplicaciones.

4) Titulometria de precipitacion. Preparacion de soluciones valoradas.
Aplicaciones.

5) Titulometria de formacibn de complejos. Preparacion de soluciones
valoradas. Aplicaciones.

6) Titulometria redox. Preparacién de soluciones valoradas. Aplicaciones.

7) Potenciometria directa. Medidor de pH. Uso y control del instrumental.
Calibracién y medicion de pH. Titulaciones potenciométricas.

8) Polarografia. Instrumental. Determinaciones cuantitativas por el método de la
adicién estandar. Interpretacion de los registrosgraficos.

9) Conductimetria. Manejo de Instrumental. Titulaciones conductimétricas.
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10) Espectrofotometria. Uso del instrumental. Determinaciones cuantitativas.
Aplicaciones.

11) Cromatografia. Técnicas. Determinaciones analiticas. Separaciones
cromatograficas. Preparacion de columnas cromatogréficas.
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