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PROGﬁAﬂ DE QUINICA ANATITICA CUANTITATIVA

2 Afio DOCTORADO EN QUIMICA

- Definicion de andlisis mineral o inorganico. CaiacteLisbicas de

los metodos del anglisis cualitativo ¥y cuantitativo., El Andlisis
cualitativo como condicion previa del cuant1tat1VO. lmportancia
de las bases teorlcas ue los metoaos anaiiticos y de la téecnica.
Campo de acolon del andlisis Quimico.

Tipos de andlisis: completo v su@arlo, sus caractericticas ¥y egem
plos practicos. Tipos de métodos analiticos: exactos y de:'valor
comparativo; oaxacterlotlcas ¥ eJemaloﬂ. Expresion de los resule-
tados, en elementos; en éxidos v anhluildos' en ﬂoleoulas, O o
iones (referidos a peso o volumen de sustan01as) Cédlculos tlbl-
cos aplicables a ovperaciones volumctrlcas, '—aVlMutllCuu, atce,
e;emolos. Criterio para la .eleccidn de métodos de aqnlls;s.
Tscnicas macro, semi micro ¥ micro qulmlca' caracteristicasg ¥y bo
sibilidade S5 de aplicacion, Ejemplos practicos.

Factores més importantes qus deben tensrse en cuenta para el tra
bajo: obtencidn de mues stras; anotaciones; drogas y apg gua (tipos y
purificacion); dtiles e instrumental (y su contraste); los debaw-
lles operatorios en las mediciones y sl uso del instrumecntal.,
uJaﬂplos de los casos de métodos fis 1cos ¥ quinicos que corrsspon
den a este prograna,

Métodos de separacion vy de dete erminaciodn, Sepaluowon\s DOr Preci-

pitacion; destllacion; VOlaullléJGlOﬂ, butidCClOﬂ por solventes

(de un oOlldC o de una soluc 1on) absorcidn ds 48808 por solven-
tag o soluciones; adsorcidn e intercambis ionico; vias térmicas,
uJemplos.

Métodos de dsterminacidn: Aislacidn de una fase sélida ,dofinida,
por Ld&CthO, @ pPOE LVQDOIaClOﬂ 0 por .a COlIletb ’lpctiloa W
determinacion por pasada (rrav1uctr1a), o por modicidn de volu-
men (uStquOMutIla), o de suporficis (aryomutlla) o por el tiem
Po on aparccer la nueva faso (cronomctria).

Aiz lquOﬁ de una fasc liquida. Aislacidn ds una fasc gascosa y
medicidn de su voluiacn ( asvoluuyuzla) I jemplos.

Mcdicion del volumen de una soluclon—roaotiVO necesaria para con
pletar un proccso (volumptrla) sin y con indicados, o por modi-
ciones fisicas (mubOdOS ele thiCOb v opt¢cos). Ejomplos.

Casos particularcs ol que una modicidn fisica aislada permitc do
ducir la concontracidn do un compona nto; conductibilidad uluGUIl
ca; potoneial do clo ctrodo; 00¢r1,hLu do difusidn pOLaTObTaflca
absorcion luminosa; fluorc Jscenciag indice dao rofraccion; dun51dda;
¥ otros (v180051dad tcnsion sup.rficial, radiacidn), anmplos.
Bascs tuorlcas- aoulatoD y célculos. £
NutuLMLuza guinica de los broccsos aplicados en ¢l aralisis: ro
ducto iodnico decl agua; producto dc solubilidad; y oxi-reduccidn,
Ejomplos,

Mediciones dc pesos y volumenes., ualaﬂqu: tipog cmploades on ol
analisis, Scnsibilicad y fidelldad. M&todos deo posada. Pcsas v
su contrastc. Errorcs cn:la pesada, provc nicntes del conbtinonte
o del contgnido. Corrcccionss. Posos atdmicos racionalag, Mates
ial VOlHﬂuGIlCO y su contracte; crrorcs posiblos.Corrsccioncs, #

h bdieidn do voldmones dc gascs. Conpensedorss. Emploo do sustai
cias "patron”. Ejemplos,
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Modicioncs cn conductimctria, potenciometria, cte,

Clas%ficacién dec los cerroros: sistematicos ¥ accidontales; cnumce—
racion dec los Principales dec cada tipo. Concepto do Gxactitud y
reproductibilidad on las medicionos, Eliminacidn do orroros sisto
maticos (instrumcntos, drogas, mdtodo quinico cmplcado, cnsayo tos
tigo, cnsayo d¢ las sustancias ”patrén"). Aprcciacion de los CTTo=—
I'Gs accidontalcs: las desviaciones individualecs como indicacidn de
la magnitud de csos errorcs, Cdlculo de la aproximacion final de
un término medio, Tolcrancias permitidas segun la técnica amplca-
da y ol grado d¢ cxactitud del método quimico. Elcecidn previa deo
condicioncs dec trabajo y método, de acusrdo con un proeviamente os
tablecido grado dc aproximacidn final Para el dato a coﬂocer.Pr§
bl omas,

Las _solucionss y 1bs fendmenos de preeipitacidn, Causas deo la solu
bilidad., Disociacidn on solucion acuosa: teoria do Arrhenius y de
la aetividad, Cdlcule do actividades,

Producto de solubilidag ¥ su determinaoiéﬁ: Critcerio de apligaoién
practica dc sus valorcs, Representacidn grifics, Significacidn dcl
grado de oxceso de roactivo. Cases prdcticos. :

Etapas en la formacidn do los precipitados: sstado coloidak; ordo-
haclon intorna dec las micclas; agrogacion; absorcidn Y _8us cfictos;
30@gulaoi6n ¥ peptizacidn, Influencia' dc 1la velocidad ds precipita
cion inicial y factorss subsiguicntos, Post-precipitacidn. Trans-
formacionecs fisicas ¥y quimicas dc los praocipitados por accidn dol
tiempo. Casos prdcticos,

Procosos de coprceipitacidn an 'sus distintaes tipos., Mcdios bara
disminuir los crrorcs producidos, o detsrminar su magnitud, Aplica
clones de la coprocipitacidn, Ejemplos, :

Gravimotria y volumctria: condicioncs cxigiblis.,

Téenica gravimetrica, Aplicacidn cohecrota de los conceptos ya tra~
tados a casos practicos tipicos: Sulfato do bario; cloruro de D1~
ta; fosfomolibato; hidréxidos; 0tce Casos tipicos de scparacioncsg
succsivag. Proparacidn dc lag soluclonos; procipitacidn v tratamien
to subsiguiente filtracidn ¥ lavado; operaciones con el precipitawm
do para llegar al conocimiento del dato final, Galculgs.

Tecnica volumétrica, Métodos directos y por retorno. Métodss para
establecer el final del procsso. Volumetria aplicada a un precipi-
tado. Soluciones valoradas de distintos tipos; deduccidn del fao-
tor y normalidad. Correscciones de titulo, drogas fundameﬂtales.cog
paracidn entre las posibllidades de valoracidn: por pesadas indivi
duales 6 por soluciones "patrdn", Conservacidn de soluciones, Purg
za del agua destiladsa, Volumetria por pesada, Estersovolumetria,
Volumetria colorimétrica, Semimicro volumetria,- Ejemplos de volu~
metrias y c¢dlculos,

La determinacidn potenciomdtrica de la actividad idnica. Bases tegd
ricas., Aparatos, Tacnics, Calculos, Determinacion da PH por eleo-
trodos de hidrogeno, de vidrio, de quinhidrona v de matal-~dxido,
Limitaciones de aplicacion en cada caso,

‘Determinacidn colorimétrica de pPH. Indicadores: clasificacidn; in-

Tluencia de la temperatura y concentracidn., Causas de error. Indi
cadores en solucidn isohidrica. Soluciones de pH regulado ("burer"):
Influencia de 1g temperatura y dilucidn, Capacidad "bufer™, Apara-
tos y mdtodos,

Acidi y alcalimetris. Drogas fundementales, Preparacisn de Solucio
nes. Titulacion de &cidos y bases fuertes y débiles. Curvas do vas
loracidon. Eleccidn de indicadores,

Aplicaciones g reacciones de dasglazamien@o e hidroliticas. Titulg
ciones por retorno, Acidos polibasicos. Calculo, Determinaciones

s

potenciométricas y conductimétricas,

Volumetria de procesos de precipitacion y de formacidn de complejos:
Clasificacion scgun ol Teactivo gencral, Determinacion dal punto fi
nedk eeny sin indicador, y por mctodos fisioos—quimicos (pot@nciomg
tria, conductimetria, amperometria), Drogas y solucionos “patréﬂ";

Sorvas.de valoracion. Arcenbemets n: nitoaoe dircetos e indircctos,
Indicadorss, Ferrocianometria; cromatometrisg; molibdatomotrias una-
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nilometria; mercurimetria; cte., Aplicaciones ¥y calculos,

Volumetria dc procecsos do oxi-reduccidn, Clasificacidn. Detorming
cion del punto final con Y sin indicador y por mdtodos fisico -
quimicos. Curvas de titulacion; decduccidn del potoncial en el 1{-
mite, Drogas y solucioncs valoradas. Indicadorcs: tooria, Métodos
dircectos e indircctos derivados de 1la permanganimeotria: yodo Y Yo
di-metria; dicomatometria; bromatimetria; cerimetria. Otros méto-
dos con empleo de los iones forroso, titanoso, arssenioso, cte,

El simbolo rH: su significacidn y limitaciones,

Bloctroanalisis, Teorfa. Curvas clectroliticas. Potenciales rover
Siblss de electrodo: sobrotaensidn; polarizacidn de concentracidn,
€alculo de tensionos en elcctroanglisis,

Influcncia de tomperatura; agitacion; ¢lactrodos; densidad ‘de co=
rrients; complsjantcs; actividad del ién hidrdgeno. Separaciones,
Control dc los potencialcs individuales do elactrodo.

Técnica: ruoigiuntes, clectrodos, circuités eléotricog, medios pa
ra la agitacion, Comprobacidn del final d¢ la operacidn, Tratamicn
to de los depdsitos. Principales aplicaciones. Caso del depdsito
de halogonos, Electrolisis interna,

Poloerografia: Fundamento. Elsctroda polarizable ¢ impolarizable,
Curvas. Aplicaciones cuali- Yy cuantitativas. La corricnte de difu~
sién como base dc 1a Amperometria,

Otras posibilidades dc separacidn v determinacidn. ;

Fotometria: colorimetria; helfelometria; turbidemetrin; espuctro fo
bomotria. Taorisa: lcyos de Lambert y de Beeor, Aplicaciones y sus
limites. Utiles ¥y aparatos., Técnicas: por comparacion con tipos;
Por variacicn de altura (colorimetros) por volumotrin colorimétri-
Ca.

Separaciongs por destilacidn y por aplicacidn ds la constantec de
distribucion, Ejemplos tipicos,

Separacion.s por via térmica, Caso particular de los metalcs noe
bles vy degl mercurio,

Separaciones dec fascs gascosas. Gasometria aplicada a la detormi-
nacidn de gasss dosprendidos en una reaocién; carbonatos, nitratog,
otc. Analisis de gasos por absorcidn y combustidn, Doterminacio-
nes an el ligquido de absorcidn, Andlisis de gases combustiblos;del
aire ¥ de gasos disucltos en las aguas, Mucstras; trasvase; apara-
tos; cdleculos,

Sistematica zoneral del andlisis inorganico. Reactivos de grupo,
pPor precipitacion, Causas de error en estas separaciones, Separae
ciones dentro de un §TUpo y sus limitaciones. Intervencion de al-
gunos aniones en lag determinaciones de cationes, Ejemplos. Ejem-
pPlos de complejantes, Influencia de la materia organica., Aplica=-
ciones de la coprecipitacicn,

: Reactivos organicos: casos concretos de entre los de
mayor aplicacidn., Casos tipicos de sistemas de andlisis cuantiba
tivo en los cuales pueden ya sea aplicarse separaciones previag
por grupos de elementos, o realizarsc determinaciones directas: Y
on las gue aparezcan Posibilidades variadas de egplicar gravimetria,
volumetria, fotometria, etc. de acuerdo con la concentracidn de los
distintos componentes en la muestra,

Principales métodos de ‘determinacidn de los elemantos que puedchn
insolubilizarse al realizar un ataque acido, Referencia a los elg
mentos volatilizables al realizar un ataque acido. Caso de sustan
clas inatacables 0 parcialmente atacables por acidos. Disgregacidn.
Casos particulares de disgregantes,

Principales métodos de determinacidn de los elementos precipita=
bles coimo sulfurcs en medio dcidos ¥ alcalino; caso de la precipie
tacion como hidrdxidos. Aniones que interfiersn vy métodos para su
determinacion y eliminacidn,

Caso del Vanadio y referencia a elementos raros do estos 8rupos.

Principales métodos de determinacicon de los elementos alcalinos v
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elcalinos-térreos, Referencia al andlisis espectrogrifico. Ang-
lisis indirecto. Casos particulares de disgregaciodn para deter-
minar @lementos’alcalinos. Determinacion del idn amonio; Deter-
minacion de halogenos y sus iones. Azufre; nitrégeno, fosforo;
boro, carbono silicio ¥y sus iones,

XVI,~ Andlisis de sustancias en general: atacables e inatacables por
dcidos, Ejemplos.
Metales y aleaciones. Andlisis de aleaciones ferrosas y no - .-
A+ rrosas (Bronce, laton, metal blanco). Alsaciones nobles,Ana
lisis de no metales: calcdrsos, cemento, minerales, productos
industriales, drogas, vidrios arcillias, etc,
Expresion de los resultados. Aproximaciones y tolerancias en los

datos, 5 : Faags
‘“?9/d@,dipiembrb,deiiﬂiaﬂf

et ———

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

(Quimica Analitica Cuantitativa)

L.~ Contraste de pesas y de Utiles volumétricos.
IT.~ Casos de gravimetrias: Sulfato de bario, hidréxidog, fosfomolib
dato y fosfato amdnico magnésico, etc,
I11T.- Casos de volumetrias: dcido y alcalimetria: procesos de preei-
pitacion y de oxi-reduccion.
IV,- Métodos fotométricos (colorimetria cn particular),
V.- ligtodo conductimétrico, en volumetria. :
VI.- Método potenciométrico, en volumctria ¥ en determinacion de pH.
VII.- Andlisis de gases.
VIII.- Andlisis por dcstilacidn,
IX.- Andlisis dc sustancias tipo calcérco y tipo arcilla.
¥X.- Andlisis de aleacidn forrosa,
XI.=- Anslisis de aleacion no ferrosa.

BIBLIOGRAFTIA
Quimica Analftica General y- Aplicada (inorgdnica)

+ I.M. Kolthoff y E.B. Sandell,- Textbook of Quantitative Inorganie
Analysis.,
(The Macmillan Co.N, York, 1943) ;
(Existe traduccion castellana de E. Prélat).-

+ W, Rieman, J, Neuss y B. Naiman,- Quantitative Analysis, -
(Mc, = Graw - HIll Book Co. 2a. Ed. 1942).=-

G. Charlot y D. Bézier.- Méthodes Modcrnes d'Analyse Quantitative
Minérale.
(Masson ¢t Cie. Paris, 1945),-

HeHe Willard y N.H. Furman,- Elomontary Quantitative Analysos.-
(Van Nostrand Co., N, York, 3a. Edicidn 1940).-

+ F.P. Ireadwell y M,T, Hall.~- Analytical Chemistry,.-
IT tomo (Quantitative)
(T, Wiley sons, New York, 1942),.-
+ W, Scott (Furman N,H.).- Standart Methods of Ghemical Analysis

J. Wiley, sons N. York 1939),.-
G

«Z. Lundell y J.I. Hoffman.,- Qutlines of Methds,~ of Chomical Ana-
lysis
(J. Wiley, sons, N. York 1938),.-

W. Hillobrand y G. E. Lundell.- applicd Inorganic inalysis.-
Jo Wiley, sons, N. York 1929) .-
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F. Sutton y 4. D. Mitchell,- A, Systematic,Handbook &Ff Volumctrie
Analysis,-
(Churchill, Ltd, Londres, 1935),- :

G. Lungc y Ce.is Keanc.- Technical Methods of Chemical Analysis, To=
oee L, TE, TTEL,&
(Gurney y Jackson, Londah, &, Bd, 1931) .~

We.R. Schosller y 4. R. Powell,.- Tho Analysis of Mincrals and ores
of the Rarss Elements,-
[Bhs Griffin, Co. 1940) .~

L.M, Kolthoff y C.R. Roscnblum,- Acid-Base Indicators.-
{Mc. MilTan, N, York 1939).-

H, A, Falcs y F. Kenny.- Inorganic Quantitative fAnalysis,-
TAppleton, N. York 1939),- .

Amorican Sociaty for Testing Matcrials.- Book of Standards .-
(Philadclphia, 1948),.-

T.Bs Smith.- /nalytical Procasses,-
TATnoId y Co. Londrss 1940) o=

: Andlisis volemdtricos (en particular)
L.M, Kolthoff y V.i. Stonger.- Volemotric Analysis.- Tomos I, II y
IIT.-

(Intersc. Publ. N. York, 1942-1950),-

H. Beckurts.~ Dic Mcthodcn der Massanalyse, -
{Viewcg, Sohn; Braunsweig 1931),-

G. Demigds, L. Chellg y 4. Labat.- Précis do Chime Analytique, Tomos
T e,

(Maloine, Parin, 1930).-

E.J. Conway.- Microdiffusion Analysis and Volumotric Error.-
(Crosby Lockwood, Londros 1939) .~

Fotomectria (Analitica)

oD, Suoll y C.T. Sncll.- Colorimetric Methods of Analysis.- Tomos
Loy 0T,
(Van Nostrand Co. N, York 1949,-)

J=

ftd

L.B._Sandell.- Colorimetric determination of traces of metals, -

a

i=

»L. Lamottc, W.R. Kenny y A.B. Rocd.~ pH and hisrpactical applica-—
tiOIl."'
(The Willians GCo. 1932).-

Espectrografia

P, Tuyman.- The Spectrochermical Analysis of Metals and 4llOyS.-
(Ch, Griffin Co. Londres, 1941),-

Eloctrogquimica (inalitica)

Se Classtone,.- An Introduction to Elcctrochemistry, -
{Van Nostrand Co. 1942) .-

L.M. Kolthoff y N, H., Furman.- Potenciomotric Titrations.,-
(d, willey, sons; N, York 1931).-

L.M. Kolthoff y H... Laitinen.- pH and Electrotitrations.-
17, Wiley, sons; N. York 1944),-

M, Dole.- Thc Glass Electrode,-
(7. Wiley, sons; N. York 1941),-
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L.M. Kolthoff y Led. Lingano.--Polarography
| Intcrsc, Publ., N, York 1941) .-
HeT, Britton.- Gonduchometrio Analysis, -
Chapman y Hall, Londros 1934 ) .~

Lndlisis do Gases
G, Lunge y H.R. amblcr.- Technical gas
(Gurney y Jackson, Londrcs, 1934),-

Nota: Las obras marcadas

con el signo mds, son los mas inportantes
desde el punto de v '

ista del contenido del programa, -
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