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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
UIMICA ANALITICA Y ANALISISDE
aENA S TEC.PROC.MINER. 11/13 2017 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
ALMEIDA, CESAR AMERICO Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
PERINO, ERNESTO Prof. Colaborador P.Asoc Exc 40 Hs
MARCHEVSKY, EDUARDO JORGE Prof. Co-Responsable P.Tit. Exc 40 Hs
BONFIGLIOLI, TRISTAN ADOLFO Auxiliar de Laboratorio A.lraExc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

4 Hs Hs Hs Hs 4 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
13/03/2017 24/05/2017 15 60

IV - Fundamentacion

Este curso de Quimica Analiticay Andlisis de Menas pretende ser un curso de quimica abarcativo en lo referente alos
fundamentos de | as distintas metodol ogias quimicas clasicas e instrumentales. Se trata de dar una vision amplia, moderna,
pero alavez simple de las distintas técnicas establ eciendo también las relaciones (smilitudes y diferencias) que existen entre
ellas.

El contenido tedrico y préctico es sencillo, sin exceso de informacion, pero con la suficiente profundidad para que el Técnico
Universitario en Procesamiento de Minerales posea las herramientas necesarias parala resolucion de problemas relacionados
con laindustria minera.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Esta materia tiene como objeto proporcionar alos alumnos conocimientos generales de quimica analiticaaplicadaala
mineria, €l andlisisy caracterizacion de muestras minerales complejas, provenientes de yacimientos minerales metaliferos y
no metaliferos, plantas de concentracién, productos metalUrgicos, etc., haciendo énfasis en la aplicacién de métodos
instrumental es de uso actual.

VI - Contenidos

| PROGRAMA ANALITICO Y DE EXAMEN
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Balilla 1

Quimica Analitica. Generalidades. Quimica Analitica Cualitativay Cuantitativa. Andlisis Quimico. El proceso analitico total:
diferentes etapas. Equilibrio quimico. Constante de equilibrio. Concepto termodinémico del equilibrio. Energialibrey
constante de equilibrio. Nomenclatura de | as distintas constantes de equilibrio: equilibrio acido-base, equilibrio de
complejacion, equilibrio redox y equilibrio de precipitacion. Concepto de solubilidad y de producto de solubilidad. Factores
gue afectan al producto de solubilidad. Factores que afectan ala solubilidad. Efecto de ion comdn. Efecto salino. Influencia
del pH, de laformacién de complejosy reacciones redox sobre la solubilidad de el ectrolitos poco solubles.

Bolilla 2

Reactivos en quimica analitica. Clasificacion de los reactivos: generalesy especiales. Sensibilidad y selectividad de las
reacciones. Relacion entre limite de identificacion y concentracion limite. Factores que influyen sobre la sensibilidad.
Selectividad de las reacciones. Seguridad de una reaccion.

Bolilla 3

Mecanismos y factores que influyen en laformacién de precipitados. Impurificacion de precipitados; coprecipitacion y
posprecipitacion. Eliminacion de impurezas: digestion y envejecimiento, redisolucion y repreci pitacion. Preci pitaciones
controladas. Precipitacion en fase homogénea: fundamentos, ventajas y aplicaciones. El andlisis gravimétrico. Fundamentos
dedl andlisis gravimétrico. Métodos gravimétricos. Operaciones basicas. Ventajas y desventajas principales de la gravimetria.
Aplicaciones.

Bolilla 4

Extraccion liquido-liquido. Clasificacion de las técnicas de extraccion. Ventgjas. Campo de aplicacion. Equilibrio de
extraccion liquido-liquido: coeficiente de particion. Célculos de extraccion liquido-liquido. Extraccion exhaustiva. Ejemplos
de extracciones liquido-liquido en andlisis cualitativo. Extraccion de quelatos metalicos. Representacion graficadel % E en
funcion del pH.

Bolilla5

Cromatografia. Fundamentos. Cromatografia de adsorcion. Cromatografia de intercambio i6nico. Cromatografia de particion
en columna. Cromatografia de particion sobre papel: consideraciones generales y metodologia. Definicidn de Rf.
Limitaciones del método y campo de aplicacion. Métodos operativos. Distintas técnicas. Evaluacion cudlitativay cuantitativa.

Bolilla 6

Intercambio iénico. Fundamentos. Clasificacion de los intercambiadores i0nicos. Resinas intercambiadoras. Tipos de resinas.
Propiedades y principios teoricos: capacidad de intercambio, velocidad de intercambio y equilibrio de intercambio i6nico.
Técnicas de intercambio iénico. Operacidn en columna. Aplicaciones.

Bolilla 7
Métodos clasicos de andlisis. El andlisis gravimétrico. Fundamento. Clasificacion de los méodos gravimétricos. Operaciones
basicas. Ventgjasy desventajas. Aplicaciones.

Bolilla 8

El andlisis volumétrico. Términosy conceptos basicos del andlisis volumétrico. Célculos. Clasificacion de los métodos
volumétricos. Distintos procedimientos volumétricos. Curvas de titulacion. Métodos de deteccién del punto final.
Volumetria &cido-base. Selecciony valoracion de unabase y de un écido. Seleccién y empleo de indicadores. Curvas de
titulacion. Aplicaciones.

Bolilla9

Volumetria de precipitacion. Fundamentos, requisitosy limitaciones. Curvas de titulacion. Indicadores del punto final.
Aplicaciones ala determinacion de haluros: método de Mohr.

Volumetria de formacién de complegos. Fundamentos, requisitos y limitaciones. Curvas de titulacion. Indicadores del punto
final. Aplicaciones de la quelatometria.

Boalilla 10
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Volumetria de 6xido — reduccién. Fundamentos, requisitos y limitaciones. Curvas de titulacion. Indicadores del punto final.
Reactivos auxiliares. Usos y aplicaciones de agentes oxidantes fuertes: permanganato de potasio y dicromato de potasio.

Bolilla 11

Métodos instrumentales de andlisis. M étodos espectrométricos de andlisis. Fundamentos. M étodos absorciométricos. Leyes
de laabsorcion de laradiacion: ley de Lambert — Beer. Curva espectral y de calibrado. Limitaciones de laley de Lambert —
Beer. Desviaciones quimicas e instrumentales. Instrumental utilizado en UV —visible: fuentes de radiacién, celdas, selectores
de longitud de onda, detectores, procesadores de sefial, dispositivos de lectura. Espectrémetro UV — visible. Formas de operar
en absorciometria molecular UV —visible. Aplicaciones.

Espectrometria de emisién molecular: fluorescenciay fosforescencia. Teoria. Instrumentacion en fluorescencia. Aplicaciones.

Bolilla 12

Espectrometria de llamay Absorcién Atomica: Introduccion. Espectros de absorcion y de emision. Instrumentaci on; Fuentes
de radiacion, atomizadores con y sin [lama, monocromadores, modulacién de la sefial, detector y sistemas de lecturay
registro. Sensibilidad y limite de deteccion.Interferencias: clasificacion y modos de eliminacion. Modos de evaluacion
directo, agregado patron y patron interno. Aplicaciones analiticas. Espectrometria de Emision Optica asociada al Plasma
acoplado Inductivamente (ICP-AES). Introduccion. Principios y mecanismos. | nstrumentacion. Aplicaciones.

Bolilla 13

Espectroscopia de rayos X. Excitacion atomica. Espectro electromagnético. Radiacion X primaria. Radiacion X secundaria o
fluorescente. Bordes o cantos de absorcion. Estudio de laintensidad fluorescente de muestras multicomponentes.
Determinacién analitica por espectrometria de Rayos X. Fundamentos del método. Instrumentos dispersivos en energiay
longitud de onda. Descripcién de equipos. Tubos de Rayos X. Detectores de flujo y centelleo - Usos. Colimadores grueso y
fino. Filtros. Cristales analizadores-aplicaciones. Sistema de medidas bajo condiciones de vacio. Sistema de medidas bajo
condiciones de presurizacion de cAmaraen helio. Ventgjasy desventajas de la espectrometria de Rayos X. Alcances dela
técnica.

Bolilla 14

M étodos el ectroquimicos. Concepto de celda electroquimica. Potencial de electrodo: su origen. Medida del potencial de
electrodo. Signo del potencial de electrodo. Tabla de potenciales. Relacién entre potencial y actividad: ecuacion de Nernst.
Métodos desarrollados en la interfase el ectrodo-solucion: Potenciometrias directas. Distintos tipos de electrodos.
Potenciometria directa: pH y su medida. Titulaciones potenciométricas. Aplicaciones. M étodos el ectrogravimétricos
Aplicaciones. Métodos coulombimétricos . Coulombimetrias a corriente constante y a potencial constante. Titulaciones
coulombimeétricas. Ventagjas. Aplicaciones.

Bolilla 15

Cromatografia liquida de alto rendimiento. Bombas. Sistemas de inyeccion de la muestra. Columnas. Detectores. Andlisis
cuali y cuantitativo. Cromatografia gaseosa. Fuentes de gas portador. Sistema de inyeccién de la muestra. Columnas.
Sistemas de deteccion: distintos tipos. Fase liquida estacionaria. Andlisis cuali y cuantitativo. Aplicaciones.

Bolilla 16

Disolucion de muestras sélidas. Ensayos de solubilidad en agua, acido clorhidrico, &cido nitrico y agua regia. Disgregacion
de residuos insolubles en cidos. Principal es agentes disgregantes. Digestion de muestras sdlidas. procedimientos por via seca
y procedimientos por via himeda. Toma de muestra de sélidos.

Bolilla 17

Quimica de la hidrésfera. Quimica ambiental de los medios liquidos. Contaminacion del agua. Procesos quimicos. Nutrientes.
Lacomposicién y quimicadel agua. Toma de muestras. Técnicas de muestreo. Preservacion de las muestras. Métodos de
medicion. Cadena de custodia.

VII - Plan de Trabajos Practicos

TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO:
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Trabajo Préctico N° 1: Volumetria &cido base.

Trabajo Préactico N° 2: Volumetria de complejacion.

Trabajo Préctico N° 3: Volumetria de precipitacion

Trabajo Préctico N° 4: Andlisis espectrométrico de absorcion molecular.
Trabajo Préctico N° 5. Andlisis espectrométrico de emision atdmica.
Trabajo Préctico N° 6:.Intercambio ionico

Trabajo Préctico N° 7: Cromatografia

Trabajo Préactico N° 8: Métodos el ectroquimicos: potenciometria directa

NORMAS GENERALES DE HIGIENE Y SEGURIDAD

Usar guardapolvo con pufios, entalladosy alaatura de larodilla, de preferencia de algodén.

Usar proteccion paralos ojos tales como lentes de seguridad, guantes apropiados.

No se permitirala entrada al laboratorio con: faldas, pantalones cortos, medias de nylon, zapatos abiertos y cabello largo
suelto.

No comer, beber, ni fumar en los lugares de trabajo.

Trabajar con ropa bien entalladay abotonada.

Mantener las mesas siempre limpiasy libres de material es extrafios (traer repasador).

Colocar materiales peligrosos algjados de los bordes de las mesas.

Arrojar material roto solo en recipientes destinados atal fin.

Limpiar inmediatamente cual quier derrame de producto quimico.

Mantener sin obstaculo las zonas de circulacién y de acceso alas salidas y equipos de emergencia.
Informar en formainmediata cualquier incidente al responsable de laboratorio.

Antes deretirarse del laboratorio deben lavarse las manos.

NORMAS PARTICULARES

Paratomar material caliente usar guantesy pinzas de tamafio y material adecuados.

Colocar los residuos, remanentes de muestras, etc. en recipientes especialmente destinados paratal fin.
Rotular los recipientes, aungue solo se utilicen en formatemporal.

No pipetear con la boca écidos, alcalis o productos corrosivos o téxicos.

MANEJO DE SOLVENTES, ACIDOS Y BASES FUERTES

Abrir las botellas con cuidado y de ser posible, dentro de una campana.

Los acidos y bases fuertes deben almacenarse en envases de vidrio perfectamente tapados y rotulados, l€jos de los bordes
desde donde puedan caer.

No apoyar |as pipetas usadas en las mesas.

No exponer los recipientes al calor.

Trabajar siempre con guantes y proteccion visual.

Paraladilucion de acidos afiadir lentamente el &cido a agua contenida en el matraz, agitando constantemente y enfriando si
€es necesario.

Antes de verter &cido en un envase, asegurarse de que ho esté dafiado.

Si se manegjan grandes cantidades de &cidos tener a mano bicarbonato de sodio.

Si le cae por accidente sobre piel un solvente, &cido o dcali, inmediatamente |avese con abundante aguay busque atencion.
NORMAS GENERALES DE HIGIENE Y SEGURIDAD

Usar guardapolvo con pufios, entalladosy alaatura de larodilla, de preferencia de agodén.

Usar proteccion paralos ojos tales como lentes de seguridad, guantes apropiados.

No se permitirala entrada al laboratorio con: faldas, pantal ones cortos, medias de nylon, zapatos abiertos y cabello largo
suelto.

No comer, beber, ni fumar en los lugares de trabgjo.

Trabajar con ropa bien entalladay abotonada.

Mantener las mesas siempre limpias'y libres de material es extrafios (traer repasador).

Colocar materiales peligrosos algjados de los bordes de las mesas.

Arrojar materia roto solo en recipientes destinados atal fin.

Limpiar inmediatamente cual quier derrame de producto quimico.

Mantener sin obstéaculo las zonas de circulacion 'y de acceso alas salidas y equipos de emergencia.

Informar en formainmediata cualquier incidente al responsable de laboratorio.

Péagina 4




Antes deretirarse del laboratorio deben lavarse las manos.

NORMAS PARTICULARES

Paratomar material caliente usar guantesy pinzas de tamafio y material adecuados.

Colocar los residuos, remanentes de muestras, etc. en recipientes especial mente destinados paratal fin.
Rotular los recipientes, aungue sdlo se utilicen en formatemporal.

No pipetear con la boca écidos, dcalis o productos corrosivos o téxicos.

MANEJO DE SOLVENTES, ACIDOS Y BASES FUERTES

Abirir las botellas con cuidado y de ser posible, dentro de una campana.

Los acidos y bases fuertes deben almacenarse en envases de vidrio perfectamente tapados y rotulados, lejos de |os bordes
desde donde puedan caer.

No apoyar |as pipetas usadas en las mesas.

No exponer los recipientes al calor.

Trabajar siempre con guantes y proteccion visual.

Paraladilucion de acidos afiadir lentamente el &cido a agua contenida en el matraz, agitando constantemente y enfriando si
€s hecesario.

Antes de verter &cido en un envase, asegurarse de que no esté dafiado.

Si se manegjan grandes cantidades de &cidos tener a mano bicarbonato de sodio.

Si le cae por accidente sobre piel un solvente, acido o dcali, inmediatamente lavese con abundante agua y busque atencién.

CONCURRENCIA A TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO:

El alumno que no concurriere perdera el derecho alarealizacion de la préctica, en ese o en cualquier otro turno, pudiendo
recuperarla en la fecha que oportunamente se fijare, siempre que cumplalos requisitos que se fijan mas adelante. Sera
requisito indispensable que todo alumno concurra al laboratorio munido de la correspondiente Guia de Trabajos Practicos o
un esguema sintético de la misma, cuaderno de notas, guardapolvo, guantes de latex descartables, antiparras de material
plastico parala proteccion de los 0josy repasador.

VIl - Regimen de Aprobacion

APROBACION DE LOS TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO:

1.- El alumno debera demostrar un pleno conocimiento de la parte tedrica referente ala préctica o experiencia, a ser
interrogado en forma oral y/o escrita, antes, durante o alafinalizacion del Trabajo Practico.

2.-El dlumno debera tener una habilidad manual acorde con €l tipo de experiencia que redlice.

3.- Registrara en un "cuaderno de laboratorio” en forma ordenada | os resultados obtenidos y |as operaciones numéricas que
cadacdlculo le demande

5.- El dlumno debera obtener en sus determinaciones resultados aceptablemente coincidentes con los reales. El error aceptado
dependera del tipo y técnica de andlisis utilizaday serafijado por el Curso en cada caso.

5.- A lafinalizacion de cada préctica deberd entregar el material en perfectas condiciones de orden y limpieza. Parala
aprobacion de cada trabajo préctico, el alumno deberd dar cumplimiento alos cinco requisitos precitados.

REGULARIZACION DEL CURSO.

TRABAJOS PRACTICOS: De acuerdo a las reglamentaciones vigentes (Ord. CS-13/030 el alumno debera aprobar en
primerainstanciael setentay cinco (75 %) (o su fraccion enteramenor) del Plan de Trabajos Précticos del Curso. Debera
completar la aprobacion del noventa por ciento (90%) (o su fraccion entera menor) en la primera recuperacion. En la segunda
recuperacion deberatotalizar la aprobacion del cien por ciento (100%)del Plan de Trabgjos Précticos.

PARCIALES: El alumno deberé aprobar € 100% de las 3 evaluaciones parciales implementadas. Tendra derecho a dos
recuperaciones por parcia de acuerdo ala ordenanza OCS: 32/14.La nota de aprobacion de cada evaluacion parcial no sera
menor que SIETE (7).

APROBACION POR EL REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN.

El alumno debera cumplir con las exigencias de corréelatividad que establece el Plan de Estudios de la carrera de Técnico
Universitario en Procesamiento de Minerales. Para mantener la condicion de PROMOCIONAL el alumno debera cumplir
como minimo con una asistencia del ochenta por ciento (80%) alas actividades tedricasy alos Trabajos Préacticos
programados en el Curso, y deberatener aprobado el cien por ciento (100%) de los Trabajos Practicos. El alumno tendrala
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posibilidad de aprobar el cien por ciento (100%) de los Trabajos Préacticos programados recuperando no mas del veinte por
ciento (20%) de los que adeude. El alumno rendira 4 (cuatro) examinaciones parciales que versaran sobre el contenido
teméti co tedrico-préctico desarrollado en el curso. El alumno tendra derecho arecuperar un nimero no mayor del veinte por
ciento (20%) del total de los examenes parciales, o su fraccion entera menor. La nota de aprobacién de cada evaluacion
parcial no serd menor que ocho (8).

En el caso de no satisfacer alguna de las exigencias de promocionalidad, el aumno autométicamente pasard al Régimen de
Alumnos Regulares.

I X - Bibliografia Basica

[1] .- Skoog, Douglas A.; Holler, F. James,; Crouch, Stanley R. Fundamentos de Quimica Analitica. 9% ed. Editorial Cengage,
2015.

[2] .- Willard, Merritt, Dean 'y Settle Jr. “Instrumental Methods of Analysis’. 7° Ed. Wadsworth Publishing Co. 1988.

[3] .- D.C. Harris, “Analisis Quimico Cuantitativo”. Ed. Iberoamericana. 1992.

[4] .- Skoog, Douglas A., Holler, F. James, Crouch, Stanley R Principles of instrumental analysis 62 ed. Thomson

[5] Brooks-Cole, 2007.

[6] .- Skoog, Douglas A., Holler, F. James, Crouch, Principio del Andlisis Instrumental 6 ed.CEncage Learning, 2011.

[7] .- D. Skoogy D. West, “Andlisis Instrumental”. Ed. McGraw-Hill. 1993.

[8] .- D. Skoogy J.J. Leary. “Andlisis Instrumental”. Ed. McGraw-Hill. 1996.

[9] .- Launen, L.M.J. “ Spectrochemical Analysis by Atomic Absorption and Emission”. Royal Society of Chemistry. 1992.
[10] .- R.J. Henry, D.C. Cannony JW. Winkelman. “Quimica Clinica. Basesy Técnicas’. 2da. edicion. Editorial JIMS.
Tomo |. 1980.

[11] .- “Manua de Uso del Espectrofotometro”. Metrolab 1600. Versién 1.06 F. Curso de ELISA. Metrolab. 1992

[12] .- Skoog, D.A., West, D.M., Holler, F.J. “Quimica Analitica’. 6ta. ed. Ed. McGraw-Hill. 1995.

[13] .- Valcarcel Cases, M., Gdmez Hens, A. “Técnicas Analiticas de Separacion”. Ed. Reverté, S.A. 1988.

[14] .- Bender, G. “Métodos Instrumentales de Andlisis en Quimica Clinica”. Ed. Acribia, S.A. 1987.

[15] .- Valcarcel, M. “Principios de Quimica Analitica’. Ed. Springer-Verlag Ibérica. 1999.

[16] .- H. Seiler, A. Sigel, H. Sigel Eds. “Handbook on Metalsin Clinical and Analytical Chemistry”, Marcel Dekker, Inc.
1994.

[17] .- Crigtian, G. D. “Analytical Chemistry” 6th ed. Ed. John Wiley and Sons, Inc. 2004.

[18] .- Skoog, West, Holler y Crouch. “ Fundamentos de Quimica Analitica’. 82 edicion. Editorial Thomson. 2005.

[19] .- “Standar Methods for Water and Wastewater” 21st ed. American Public Health Association, Washington D.C. 2005.
[20] .- Skoog, D. “Quimica Analitica’. 32 ed. México. Ed. McGraw-Hill. 2001.

[21] .- Burriel Marti, F. (et al) “Quimica Analitica Cualitativa’. 182 ed. Australia, Espafia. Ediciones Thomson. 2008.

X - Bibliografia Complementaria

[1] .- Chrigtian, G. D.y O'Reilley, J. E. “Instrumental Analysis’. 2° ed. Ed. Allyn and Bacon Inc. USA. 1986.

[2] .- Donald T. Sawyer; William R. Heneman; Janice M. Beebe. “ Chemistry Experiments for Instrumental Methods’. John
Wiley and Sons, Inc. 1984.

[3] .- Georg Schwedt. “The Essential Guide to Analytical Chemistry”. John Wiley and Sons, Ltd. 1999.

[4] .- Harvey, D. “Modern Analytical Chemistry” Ed. McGraw-Hill Education. 2000.

[5] .- H. Berman. “lon Selective Microelectrode”. Vol. 50. N. Y. Plenum Press. 1974.

X1 - Resumen de Objetivos

Adquirir conocimiento sobre los principios basicos de la Quimica Analitica, €l tipo de datos obtenidos, lainterpretacion de
los resultados, la descripcion y funcionamiento de los distintos instrumentos.
Aplicar con criterio, las distintas técnicas analiticas en muestras ambientalesy minerales.
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X1l - Resumen del Programa

*Generalidades de la Quimica Analitica.

Resactivos.

*Técnicas separativas. intercambio idnico, cromatografia, extraccion,
*Andlisis volumétrico y gravimétrico.

*Andlisis espectrométrico de absorcion y emision atdmicay moleculares.
*Métodos el ectroquimicos: potenciometriadirectay electrogravimetria.
*Cromatografia gaseosa y liquida de alto rendimientos (HPLC)

*Toma de muestras de liquidos y solidos.

X1 - Imprevistos

Los imprevistos como asi también las situaciones no contempladas en €l presente programa, seran resueltos con las
aplicaciones de las normativas vigentes parala Universidad Nacional de San Luis, en cada caso en particular.

X1V - Otros

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha:
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