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RESUMEN

Debido a la importancia del estudio del Analisis Quimico Cualitativo y de todos
los temas que este comprende se desarrolla este trabajo bajo el nombre de
“Propuesta de Actualizacion Didactica de Quimica Analitica Cualitativa para
Estudiantes que Cursan el Area Basica del Analisis Quimico”. En el cual estan
desarrollados los contenidos de la materia y una carta didactica por cada tema.

Para diagnosticar la tematica a desarrollar se realizaron sesenta entrevistas no
estructuradas, en un periodo de dos meses, al final del afio dos mil siete; para
poder indagar en la opinion de los estudiantes de cuarto y quinto afio,
egresados y graduados en Quimica y Farmacia, a los que se consideraron el
universo; esta entrevista ha dado como resultado que temas como:
Identificacion de lones, Reacciones Oxido- Reduccion e Introduccion a
Valoraciones son los que presentan mayor dificultad al desempefiarse en el

area laboral.

La Industria Farmacéutica es sin duda una de las mas importantes para el
desarrollo intelectual y practico del hombre. En este caso el Quimico
Farmacéutico tiene un rol importante, para apoyar que éste pueda ir a la

vanguardia de todos los procesos que conllevan un Analisis Quimico.



Sin embargo, para obtener un medicamento de alta calidad se debe realizar un
control, el cual debe comenzar desde un Andlisis Quimico Cualitativo de la

materia prima a utilizar en el proceso hasta su elaboracion final.

Cabe mencionar que debido a los resultados, se pudo detectar que se
confunden los temas de la Quimica Analitica Cualitativa con la Cuantitativa y
por ello; se sugiere implementar el presente trabajo como un instrumento
didactico que sirva como apoyo a los estudiantes que inician sus estudios en

esta area.
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1.0 INTRODUCCION

En el pais, la Industria Farmacéutica ha evolucionado en las ultimas décadas; lo
que conlleva a que estas requieran de profesionales con caracteristicas
fundamentales para enriquecer con su experiencia y a la vez crecer como

empresa y fabricar medicamentos de alta calidad.

Dada la aplicacion en la Industria en general y a la importancia del Analisis
Quimico Cualitativo en la actualidad, es importante tomar en cuenta la finalidad
de esta investigacion y en la cual se sugiere un plan curricular que se adapte a
las necesidades existentes en las diferentes areas, siendo necesario la
actualizacion de temas bésicos para la formacion de profesionales que puedan
explicarse de una manera mas sencilla.

Esta propuesta de actualizacion didactica tiene como finalidad enriquecer y
suministrar el proceso de ensefianza aprendizaje; por medio del uso de cartas
didacticas que son un apoyo para impartir los diferentes temas que comprenden

el Analisis Quimico Cualitativo.

Sin embargo, para realizar procesos complejos, como es la elaboracion de
medicamentos, siempre es indispensable y necesario conocer y comprender la

base de dicho proceso. Para ello es necesario el estudio del Analisis Quimico
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Cualitativo ya que no se puede fabricar un medicamento sin antes identificar
cada uno de los elementos de su composicion, sin embargo, una de las
principales dificultades que se han tenido es la falta de informacion y
seguimiento de temas especificos; para lo cual se desarroll6 una investigacion,
la que se realizd con profesionales que laboran en la Industria Farmacéutica,
estudiantes de Quimica y Farmacia de Cuarto y Quinto afio, en un periodo de
dos meses, al final del afio dos mil siete; la que ha dado como resultado que
temas como: Identificacion de lones, Reacciones Oxido-Reduccion e
Introduccion a Valoraciones que presentan mayor dificultad al desempefarse en
el area laboral; por ello en el presente trabajo; se sugiere un instrumento
didactico que sirva como apoyo a estudiantes que inician sus estudios en esta

area.
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2.0 OBJETIVOS

2.1.0bjetivo General:
Elaborar una propuesta de actualizacion didactica de Quimica Analitica

Cualitativa para estudiantes que cursan el area basica del Analisis Quimico.

2.2.0bjetivos Especificos:
2.2.1 Diagnosticar de acuerdo a las necesidades actuales de los
estudiantes y profesionales, con respecto a las nuevas tendencias, en

diferentes campos de aplicacion de la Quimica Analitica Cualitativa.

2.2.2 Desarrollar los temas que precisan mas atencion, a la hora de

presentar la parte tedrica y al realizar la parte practica.

2.2.3 Presentar un disefio de plan metodoldgico que se ajuste a las
necesidades de los estudiantes con respectos a los contenidos que

presentan mayor dificultad de asimilacion.

2.2.4 Presentar los temas basicos de Quimica Analitica Cualitativa a
través de un instrumento didactico que presente los fundamentos de esta

materia, de manera sencilla.



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO



27

3.0 MARCO TEORICO

3.1. Guia para la Ensefianza de temas Analiticos Cualitativos (1), (), (20)
La educacién siempre ha sido para el hombre un paso fundamental para el
progreso de si mismo debido a esta razdn la ciencia y tecnologia educativa han
tenido que desarrollarse aun mas creando diferentes instrumentos para mejorar
la orientacion y aprendizaje, Todos estos instrumentos se pueden encontrar
bajo el concepto de “Didactica”. Se puede afirmar que para cualquier asignatura
la didactica es fundamental en todo el procesos de ensefianza — aprendizaje;
facilitando el aprendizaje de todas las personas interesadas en dicho temas y

permite que se lleve a cabo de forma inmediata

Didéactica. Es una disciplina y un campo de conocimiento que se construye,
desde la teoria y practica en ambientes organizados de relacion y comunicacion
intencionadas, donde se desarrollan procesos de ensefianza-aprendizaje para

la formacion del alumnado.

El término didactica deriva del griego didaskao (ensefiar, ensefio) que significa
literalmente “lo relativo a la ensefanza, a la actividad instructiva”.

La Didactica es la disciplina cientifico-pedagogica que tiene como objeto del
estudio de los procesos y elementos existentes en la ensefianza y el

aprendizaje fig. 1. Es, por lo tanto, la parte de la pedagogia que se ocupa de los



28

sistemas y métodos practicos de ensefianza destinados a plasmar la realidad
de las directrices de las teorias pedagogicas.

Junto con la pedagogia, la teoria de la educacion, la organizacién de la catedra
y la planificacion educativa forma el bloque medular, especifico y normativo de

las ciencias que estudian, orientan y conducen el hecho educativo.

Conocimiento

Didactica

Instrumentos Didacticos

Ensefanza J L Aprendizaje

Fig. 1 Proceso de transmision de conocimientos.

Carta Didactica: Es la planificacion diaria mas concreta y especifica del trabajo

pedagogico que se toma como eje orientador o guion de clase.
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3.1.1 Los componentes que actlan en el acto didactico son:

El docente o profesor

El discente o alumno

El contexto del aprendizaje

El curriculum

3.1.2 Las partes fundamentales que debe tener una carta didéctica o un

guion de clase:

Objetivo General.

— Objetivos especificos
— Contenidos.

— Actividades.

— Recursos.

— Evaluaciéon

3.1.3 Division de la didéctica.
1. Tematica: Se refiere a quien aprende, es necesario saber a que grupo va
a ser orientado el aprendizaje.
2. Sistematica: Se refiere a los objetivos y al tema a desarrollar.
3. Metddica: Se refiere a la ejecucion del trabajo didactico propiamente

dicho.
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4. General: Esta referida al estudio y técnicos validas para la ensefianza de
cualquier disciplina y debe estar vinculada a los objetivos que se
pretenden fijar en el educando.

5. Especial: Implica llevar a cabo todos los principios planteados a la

didactica general pero aplicada a determinada rama de la ensefanza.

Didactas: Todas las personas que se involucran con la didactica. Entre los

gue podemos mencionar:

Organizadores

Desarrolladores de educacion

— Autores de libros de texto

Profesores de toda clase
— Estudiantes que organizan su propio aprendizaje individual o

grupal

3.1.4 Fases del proceso didactico:
Motivacion: consiste en activar, mantener y dirigir la atencion del alumno.
Presentacion: Es poner en contacto al alumno con el material de aprendizaje.
Desarrollo: Orientar la actividad del alumno para lograr el aprendizaje.
Fijacion: Lograr que el aprendizaje adquirido sea permanente para el alumno
Integracion: Lograr que el alumno adquiera la vision global de aprendizaje.

Evaluacion o control: Evaluar el logro del objetivo del aprendizaje.
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Rectificacion: Usos de diferentes estrategias para asegurar el logro de los

objetivos.

3.1.5 Material Didactico:

Son aquellos recursos de los que se auxilia el emisor para lograr comunicarse
con el receptor y lograr de esta manera la ensefianza aprendizaje por medio de
ayuda audio visual que se conoce como medios de comunicacion educativa.
Ejemplo:

— Recursos materiales: Pizarra, plumén, borrador, carteles, recortes, rotafolios,
— Recursos Audiovisuales: Peliculas, Videos, Musica y Disco Compacto.

— Recursos Visuales: Imagenes, Acetatos, Pinturas, Filminas y Fotografias.

— Recursos pedagogicos: Cuadro, Planos, Gréficos y Diagramas.

3.1.6 Caracteristicas del Material didactico
Es de importancia por que es el medio que atrae la atencion e interés del
alumno para su aprendizaje teniendo las siguientes caracteristicas:
- Ser capaz de crear situaciones atractivas para el aprendizaje.
- Preparar el camino a nociones operacionales valiosas.
- En algunos casos que sea comprensibles con la percepcion a

interpretacion de imagenes visuales.
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3.2 FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA QUIMICA ANALITICA

CUALITATIVA (2, 3,7,8,9)

3.2.1 Anadlisis Quimico:
Conjunto de métodos con la finalidad de conocer la composiciéon quimica de

una muestra.

3.2.2 Quimica Analitica:

Es una ciencia que estudia el conjunto de principios, leyes y técnicas; siendo la

parte de la quimica que tiene como finalidad estudiar la composicién y

comportamiento quimico de una muestra.

Proviene del latin: Ana = de abajo hacia arriba, Lisis=desmembrar, destruir)

3.2.3 Divisién de la Quimica Analitica:

3.2.3.1. Andlisis Cualitativo: Ciencia que identifica los diferentes aniones y

cationes en una muestra determinada.

3.2.3.2. Analisis Cuantitativo: Ciencia que determina la cantidad de aniones y

cationes en una muestra determinada.
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3.2.4 Andlisis Quimico Cualitativo:

La Quimica Analitica que se ocupa del conocimiento profundo de los principios
y leyes fundamentales de las reacciones quimicas, establece métodos
analiticos y hace posible el estudio de un problema concreto mediante la
eleccion del método o combinacion de métodos mas apropiados para
resolverlo. En resumen, constituyen una disciplina que incluyen principios,
teorias, reacciones, calculos y aplicaciones técnicas, que proporciona

informacion sobre la identificacion, composicion y estructura de la materia.

3.2.5 Importancia de la Quimica Analitica:

Se considera una ciencia central ya que es una herramienta esencial en todos
los campos de ciencia debido a que se requieren resultados de tipo analitico
tanto para ciencias fisicas, bioldgicas, para diagndéstico clinico, geologia entre

otros.
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3.2.6. Elementos a ser Estudiados.

El esquema de un analisis cualitativo incluye elementos segun su posicion en
la tabla periédica. Los principios y las técnicas utilizados en el esquema son, en

general, similares a los utilizados en esquemas mas extensos del analisis.

La mayoria de las sustancias que se analizan son electroliticas, se debe
considerar principalmente el estudio de estas propiedades de los iones en las
soluciones. Los iones que se estudiaran se clasifican convenientemente en dos
grupos, aniones (iones negativos) y cationes (iones positivos). Cada uno de
estos dos grupos puede seguir siendo divididos en dos subgrupos: iones
simples y iones complejos. Los iones simples son especies quimicas que estan
cargadas y consisten en un solo atomo. Los iones complejos son especies
guimicas gque estan cargadas eléctricamente y que contienen mas de un atomo
(usualmente no del mismo elemento). Ejemplos de estos iones complejos
puede incluir el ién amonio (NH.)", hexaaminocobalto Co (NHs)s™, y el i6n
nitrito (NOy) ".

Es necesario revisar las estructuras atdbmicas de los elementos y la relaciéon de
las propiedades de los elementos y de los compuestos a estas estructuras,

segun su ubicacién en la tabla periodica.
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Muchas de las de los elementos, iones y compuestos pueden ser explicados en
términos de las estructuras electronicas de los atomos de los cuales estan
formados y su tamafio relativo. Ejemplos de dichas propiedades incluyen los de
caracter metalico y no metélico, caracter acido o basico, la tendencia a la

hidralisis, y la tendencia a formar iones complejos.

3.2.7. Estructuray Relacion del poder sobre la atraccion al electron.

Los elementos sobre la izquierda de la tabla periddica no atraen los electrones
como con la fuerza que los atraen los elementos al lado derecho, ademas, los
elementos del lado izquierdo de la tabla periodica facilmente pierden electrones
(bajo condiciones apropiadas) para formar cationes y los del lado derecho de la
tabla periédica ganan electrones con facilidad (bajo condiciones apropiadas)
para formar aniones. Por ejemplo, el atomo del sodio, Na, puede perder un
electron aceptor para formar el i6n sodio, Na* , por el otro lado el atomo del
cloro, Cl, tiene una tendencia fuerte a ganar electrones, para formar el i6n
cloruro, CI" El poder de la atraccion del electrén de un atomo, comuinmente
llamado electronegatividad, puede ser relacionado con la afinidad del electron y
la energia de ionizacion del atomo. La energia de ionizacion del atomo
corresponde a la energia que se requiere para remover el electron con menos

fuerza del atomo gaseoso, como:

A— At +e.
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La afinidad del electron del atomo corresponde a la energia liberada cuando el
electron se adiciona al atomo gaseoso.
At —n AT
Mas energia
La electronegatividad del atomo puede definirse como: baja energia de

ionizacion y alta afinidad de electrén.

3.2.8. Electronegatividad Relativa 'y Tipos de Enlaces Quimicos.

El tipo de enlace quimico que existe en un compuesto di -atbmico es
determinado de manera general por las electronegatividades relativas de los

atomos que se encuentran enlazados. Consideremos los siguientes casos:

- Enlace Covalente no Polar: Ej. atomos X y X contienen por lo menos un
electron cada uno y ambos tienen la misma electronegatividad. En este
caso los atomos reaccionan compartiendo electrones hasta formar una
molécula; esto representado como X : X, cuyos enlaces son enlace
covalente no polar.

W+ K MK

- Enlace Covalente Polar: Ej. a&tomos X y Y contienen por lo menos un

electron y tienen una ligera diferencia de electronegatividad. Sin

embargo, esta diferencia en electronegatividad no es suficientemente
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grande para situar una transferencia de electron desde el atomo menos
electronegativo al mas electronegativo. Aqui los atomos comparten el par
de electrones pero esos son desplazados hacia el aomo mas
electronegativo, en un extremo existird una carga ligeramente positiva
(6%) y en el otro extremo una carga ligeramente negativa ( § ), como se

indica a continuacion:

5t &
oY —— WY

Caracteristicas del enlace covalente:

* Es muy fuerte y se rompe con dificultad.

* Si la diferencia de electronegatividades entre los dos atomos es
marcada, tenemos un enlace polar y se favorecera la solubilidad de la

sustancia en solventes polares. Ejemplo: un enlace O-H

* Si la diferencia de electronegatividades es poca, tenemos un enlace no
polar y se favorecera la solubilidad de la sustancia en solventes no

polares. Ejemplo: un enlace C-Hy C-C

Enlace Covalente Coordinado: En este enlace también se combinan los

orbitales de las capas de valencia de ambos atomos para formar uno
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solo que contiene a los dos electrones; la diferencia es que sélo uno de
los atomos aporta los dos electrones y queda con carga positiva. El
enlace covalente coordinado se representa con una flecha que sale del

atomo que cedio6 el par de electrones:

H
o.H +
Hi n—sH

.y

H

Caracteristicas del enlace covalente coordinado.

* Una vez formado es idéntico a los demas enlaces covalentes

o Enlace Electrovalente o i6nico: Ej. &tomos X y Y que poseen por lo
menos un electrén balanceado donde cada uno difiere enormemente en
sus electronegatividades. En este caso el atomo con la
electronegatividad mas alta gana un electrén del otro atomo y dos iones

seran formados, esto se puede representar de la siguiente manera

o —— ety

Caracteristicas del enlace iénico.

*Es un enlace muy fuerte, en solucibn acuosa suele disociarse

obteniéndose los iones que lo forman.

*Las substancias con enlaces idnicos son solubles en solventes polares.
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El tipo del enlace quimico del compuesto determina en gran sentido las
propiedades de los compuestos.

Las fuerzas de enlace que mantienen unidas las moléculas unas con otras en
un cristal de una sustancia son bastantes débiles y son conocidos como
enlaces de Van der Waals’. Se espera que estos compuestos posean menores
puntos de fusidén y ebullicion que los compuestos electrovalentes de peso
molecular similar debido a que los enlaces i6nicos son los mas fuertes que

existen.

3.2.9. Electronegatividades relativas metales y no metales.

Los elementos pueden ser divididos en dos grupos en término de sus
electronegatividades. Aquellos elementos que tienen electronegatividades bajas
y que reaccionan de tal manera que pierden electrones con mayor facilidad para
formar iones positivos, son llamados metales, por otro lado los elementos que
tienen alta electronegatividad y que reacciona de tal manera de ganar
electrones para formar iones negativos son llamados no metales. En el anexo

N° 2 se muestra como varia la electronegatividad en la Tabla Periddica.
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3.2.10 Compuestos Electrovalentes.

Los cristales de sustancias electrovalentes (ibnico) estan formados por iones

enlazados fuertemente por fuerzas electrostéticas.

Ejemplo el Cloruro de sodio: se necesita 180 K cal/mol para pasar de un mol de
NaCl solido a un mol de los iones sodio y cloruro en estado gaseoso. Sin
embargo 58.5 g de NaCl se disuelven facilmente en agua para dar un litro de
una solucién molar y absorbe aproximadamente una kilocaloria de energia.
Obviamente debe haber algun tipo de reaccion entre €l solvente (agua) y los
iones que hacen una gran diferencia de energia en estos dos procesos. Esta
reaccion, que toma en cuenta la pequefa diferencia de energia entre los dos

procesos es llamada hidratacion de iones.

3.2.11 Hidratacion de iones.
Para entender de mejor manera el proceso de hidratacion es necesario

examinar con mayor cercania la naturaleza de la molécula del agua.
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El agua es una sustancia polar y como tal tiene una figura caracteristica
(tomando en cuenta que los enlaces covalentes estan dirigidos por los
espacios). Como se observa en la figura anterior, el angulo de enlace del H,O
es de 105°. También se debe mencionar la diferencia de electronegatividad
entre oxigeno e hidrégeno ya que hay una pequefia carga de separacion dando
como resultado una molécula polar.
Esta molécula que es eléctricamente neutra, actia como si el extremo del
oxigeno de la molécula estuviera cargado negativamente y el extremo del
hidrogeno actia como si estuviera cargado positivamente.
H,O > H +OH

Cuando una sustancia electrovalente como NaCl es colocado en agua, los
iones positivos del sodio, van a ser atraidos por el extremo negativo de la
molécula del agua y van a ser repelidos por extremo positivo ha repeler el
extremo positivo. Esto resulta en la orientacion de la molécula del agua, asi el
oxigeno de la molécula del agua esta rodeando a la superficie positiva del i6n
sodio. De la misma manera el i6n cloruro es atraido por el extremo positivo del
hidrogeno en la molécula bipolar del agua. Esta interaccion electrostatica es un
termino frecuente en la interaccién ion dipolo.

NaCI(S) — Na’ (ac) T CI_(ac)

H.0O
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3.2.12 Disociacion de Electrolitos
e Electrolitos fuertes.

Las soluciones acuosas de compuestos electrovalentes (por ejemplo NaCl,
NaOH, CaCl, y K,COs3) se ha observado que conducen electricidad y exhiben
propiedades coligativas de acuerdo con el compuesto electrovalente existente
en la solucién al hidratar iones positivos y negativos. Algunos compuestos
covalentes polares reaccionan con ciertos solventes (Agua) para formar
soluciones idnicas.

NH3(g + H2O NHyac) + OH' (a¢)

—_—
—

e Electrolito Débiles
Pocas sales como Cloruro de Mercurio, Bromuro de Cadmio y Yoduro de
Cadmio, no forman cristales iénicos y, cuando se disuelven, forman soluciones
que contienen relativamente pocos iones y son pobres conductores de energia
eléctrica. Dichos compuestos corresponden a la clase de electrolitos débiles en
adicion a compuestos covalentes polares que reaccionan completamente con el
solvente, estableciendo un equilibrio entre las moléculas no disociadas y los
iones que en solucién se encuentran bajo el nombre de electrolitos débiles, por
ejemplo, Amonio acuoso y Acido Acético acuoso, son pobres conductores de

electricidad.
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e No electrolitos
Sustancias cuyas soluciones no conducen electricidad. Estas sustancias
incluyen las sustancias covalentes no polares que no reaccionan con el
solvente para producir iones, casi todas las sustancias covalentes se

encuentran en este grupo.

3.2.13 Propiedades de los lones.

Los iones tienen propiedades especificas ciertos iones tienen colores
caracteristicos en soluciones acuosas y/o van a reaccionar con iones de carga
positiva para formar compuestos insolubles. Ocurre una reaccion de
precipitacion, por ejemplo: Cuando cantidades apreciables del ién plata y el i6n

cloruro son introducidas en una misma solucion.

3.2.14. Reacciones Quimicas y por qué Ocurren.

La separacion de iones en grupos, el aislamiento e identificacion de cada i6n en
el esquema de analisis cualitativo depende de las reacciones quimicas. Los
factores responsables de que estas reacciones ocurran puede ser relacionadas
con la remocion de iones en la solucién para formar un precipitado o especies
moleculares; estos factores pueden relacionarse en muchas formas para
cambiar un i6bn complejo, para oxidar un elemento a un alto estado de oxidacion

o reducirlo a un bajo estado de oxidacion.



45

3.2.15 Informacidn acerca de las reacciones quimicas
Existen dos tipos de informacion con los cuales se debe conocer una reaccion

quimica.

Estos tipos de informacion son:

1. La cinética de la Reaccion: Es la velocidad de la reaccidén y que procede
bajo ciertas circunstancias y el mecanismo de la reaccién o el camino
gue sigue la reaccion.

2. La Energia Termodindmica de la Reaccién: La termodinamica de un
sistema quimico nos dice si una reaccién quimica es o no favorecida,
para lo que existen diferentes términos para expresar esta idea. Como
consecuencia, se puede llegar a una confusion cuando encontramos
estos términos la primera vez, o fases en los cuales su produccion es

diferente aunque tengan el mismo significado.

3.2.16. Estados equivalentes
e La energia de un sistema sera menor por la conversion del reactante a
producto.
e Lareaccion es energéticamente favorecida.
e Lareaccion es termodinamicamente favorecida.

e Lareaccion es espontanea.
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Si un sistema bajo ciertas circunstancias llega al equilibrio es por que una
reaccion ocurre, es decir que esta reaccion “es espontanea’ bajo esas
condiciones descuidando la velocidad a la que ocurre y descuidando la
extension en que esta ocurre y en el orden que la condicidon del equilibrio se

establezca.

3.2.17. Métodos del Analisis Cualitativo.

El analisis cualitativo se puede llevar a cabo por cualquiera de un gran nimero
de diferentes métodos. Un método comun es el de disolver la sustancia en un
solvente comun, como el agua, y después determinar la composicion de la
solucion resultante. También hay métodos para el andlisis de las sustancias en

los que no se requiere una solucion.

3.2.18. Analisis de Soluciones Acuosas

Se deben de estudiar los métodos utilizados y los principios involucrados en el
analisis de las sustancias bajo el nombre de “método humedo”, en el que se
debe disolver la sustancia en agua u otro solvente y analizar la solucién
resultante. Tomando en cuenta que las soluciones que se estudiaran son

principalmente inorganicas, sus soluciones en general van a contener iones que
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se derivan de dicho compuesto. Los procedimientos en general para ser
llevados en el método de analisis es el siguiente:

(1) Agrupar los iones de los elementos de acuerdo a ciertas propiedades en
comun que tengan.

(2) Separar los iones, si es posible.

(3) Identificar los diferentes iones presentes, ya sea antes o después que se
hayan separado de los iones acompafiantes, por uno o0 mas de sus propiedades
caracteristicas.

Las propiedades utilizadas con mas frecuencia para agruparlos y separarlos o
identificar estos iones por el color, solubilidad en soluciones de varios reactivos
quimicos, reactividad a los agentes Reductores y oxidantes, y reactividad a

varios agentes quimicos complejos.

3.2.19. Precipitacion Fraccionada

Es una técnica analitica en la que dos 6 mas iones, capaces de ser
precipitados, son separados selectivamente por diferencias de solubilidad
mediante la adicion de un reactivo precipitante. Se puede lograr que un i6n
especifico quede en solucion mientras otro forme un compuesto insoluble con el
precipitante, o viceversa. El idGn que precipitara primero es aquel que necesite la

menor cantidad de ion precipitante y la solubilidad sea menor (Kps menor).
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3.2.20. Disolucion de Precipitados

Si se disminuye la concentracion de algunos o todos los iones involucrados en
un precipitado, hasta el punto que no supere el Kps del compuesto, se disolvera
dicho precipitado, o si no se ha formado, se evitara su formacion. Existen cuatro

maneras de disminuir la concentracion de iones: (pH y solubilidad)

a) Por Formacion de un Acido Débil: (Este efecto lo relacionamos con el efecto
de iones no comunes a un equilibrio de solubilidad). A mayor fuerza de la base
conjugada (>Kb) mayor capacidad de aceptacion de H* por parte del Anion, se

forma &cido débil que aumenta la solubilidad del precipitado.

Los oxalatos, boratos, cromatos, etc. se han de disolver en acidos fuertes, y si
el anién procede de un acido muy débil, son incluso solubles en Acido Acético.
Excepcion: Los sulfuros a pesar de proceder de un &cido débil H,S, solo se

disuelven en agua regia (HNO3/HCI).

b) Por Formacion de una Base Débil: La disolucién de hidréxidos insolubles
(AXOH) en sales amonicas es un ejemplo. Sea NH4Cl, el catibon NH; se
combina con los OH" del precipitado y origina una base débil (NH3). Un aumento
en la [NH4'], proveniente de una sal amonica, disminuira la [OH7] y obliga a
disociar mayor cantidad de compuesto AxOH, para restablecer el equilibrio

favoreciendo la reaccién directa de disociacion y la posibilidad de su disolucion.
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i) NH4Cl ——>NH," + CI
II) NH4+ + H,O «— NH4OH + H*

c¢) Por Formacion de un Complejo Estable: Los complejos de coordinacion son
especies quimicas lo bastante estables (Keq = Kest muy altas) como favorecer

su formacién antes que su disociacion ionica.
Por ej. el AgCl se disuelve en NH3,
AgCI(S)+ 2NH3 +—> [Ag(NH3)2]+ +CI

La formacién de este complejo amoniacal reduce la concentracién de iones Ag*
en solucion hasta valores menores y por tanto, el nuevo valor es mucho menor
que el Kps original del AgCl obligando a disociarse mas AgCl y por ende

disolverse.

Para restablecer el equilibrio. La solubilidad de un compuesto poco soluble en
un reactivo que forme un complejo, dependera de la estabilidad (Kest) del

complejo. A mayor Kest del complejo formado mayor solubilidad del compuesto.

d) Por una Reaccién Redox: La adicion de ciertos acidos con propiedades
oxidantes(HNO3) a ciertas sales poco solubles que contengan un ién que pueda

reducirse y convertirse en otra especie que desaparecid al cambiar su estado
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de oxidacién y no formar parte del precipitado inicial obliga a disolver mas de él

para recuperar esos iones perdidos.



CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de Estudio

El estudio realizado fue retrospectivo y prospectivo. Retrospectiva: porque se
basa en analisis de estudios realizados y establecidos, tomando como base
fundamental el programa de estudio de Quimica Analitica existente en la
Facultad de Quimica y Farmacia (ver anexo N° 6); Prospectivo: Porgque se
proponen temas para la actualizacién en el programa de Quimica Analitica |

para obtener un mejor entendimiento sobre el andlisis Quimico Cualitativo.

4.2 Investigacion Bibliografica:

Se realiz6 visitando las siguientes bibliotecas:
- Biblioteca “Benjamin Orozco” de la Facultad de Quimica y Farmacia de
la Universidad de El Salvador.
- Bibliotecas Particulares.
- Internet
- Revision del Programa de Quimica Analitica actual de la Facultad de

Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador (ver anexo N° 6).
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4.3 Investigacion de Campo:

Se realizé una identificacién de los temas que comprenden la Quimica Analitica
Cualitativa por medio de entrevistas a estudiantes que tienen como estado
actual de estudio de cuarto y quinto afio en la carrera de Licenciatura en
Quimica y Farmacia, como a profesionales (egresados y graduados) trabajando
en el area de industria farmacéutica, para incluirlos en el plan de estudio de

Quimica Analitica Cualitativa.

4.3.1 Universo:

El universo de la presente investigacion fue de 60 entrevistas realizadas con
estudiantes de cuarto y quinto afio en la carrera de Licenciatura en Quimica y
Farmacia de la Universidad de El Salvador y a profesionales (egresados y

graduados) laborando en la Industria Farmacéutica.

4.3.2 Muestra:

La estadistica se divide en: Estadistica Cuantitativa y Estadistica Cualitativa.
Para fines de esta investigacion se utilizo la estadistica cualitativa y por lo tanto
cabe mencionar que se evita la cuantificaciébn. Debemos tomar en cuenta que

los investigadores cualitativos hacen registros narrativos de los fenbmenos que
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son estudiados mediante técnicas como la observacion participante y las
entrevistas no estructuradas.

La investigacion cualitativa trata de identificar la naturaleza profunda de las
realidades, su sistema de relaciones y su estructura dinamica. Tras el estudio
de la asociacion o correlacion pretende, a su vez, hacer inferencia causal que
explique por qué las cosas suceden o no de una forma determinada.

Ahora bien, teniendo esto claro podemos decir que la entrevista realizada es
una entrevista no estructurada cuya finalidad es la indagacion de la opinién de
las diferentes personas que de una u otra manera se encuentran beneficiadas
con este estudio.

En el estudio realizado no se hizo ningun tipo de muestreo debido al tipo de
entrevista realizada no tiene ningun tipo de variable que medir por definirse
como un estudio de estadistica cualitativa, por lo contrario es una entrevista
explorativa de opinion y por lo tanto asi como se realizaron sesenta entrevistas
en su totalidad, asi pudieron haberse realizado la mitad de las entrevistas y de
igual manera el estudio estar bien fundamentado, obteniendo resultados
veraces.

4.4 Métodos e Instrumentos de Recoleccién de Datos:

Para la recopilacibn de la informacion se utilizd la encuesta como una
herramienta, en la que se manifiesta preguntas referentes a los temas

relacionados al Andlisis Quimico Cualitativo. (Ver anexo N°. 3).



CAPITULO V

RESULTADOS
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5.0 RESULTADOS

Inicialmente, se revisé detenidamente el programa actual de Quimica Analitica
Cualitativa de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El
Salvador; para tener un diagnoéstico de lo que se esta impartiendo en la
actualidad, tomando en cuenta que lo que se imparte actualmente es lo mismo
gue se ha impartido desde el afio 1978.

Con la finalidad de fortalecer la informacion de cuales temas se debian de
incluir en el programa, se realizO una encuesta (ver anexo N°3) en la que
formularon preguntas abiertas para poder indagar en la opinibn de los
estudiantes, egresados y graduados en Quimica y Farmacia, para poder
conocer las deficiencias de estos al momento de laborar en la industria
relacionadas al Analisis Quimico.

Si lo que se pretende medir son los resultados de la propuesta, basandose en la
encuesta; es fundamental para el estudio estadistico dejar con suma claridad
gue esta es una investigacion estadistica cualitativa y por lo tanto cabe
mencionar que se evita la cuantificacion. Se debe tomar en cuenta que los
investigadores cualitativos hacen registros narrativos de los fenbmenos que son
estudiados mediante técnicas como la observacion participante y las entrevistas

no estructuradas.
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La investigacion cualitativa trata de identificar la naturaleza profunda de las
realidades, su sistema de relaciones y su estructura dinamica. Tras el estudio
de la asociacion o correlacion pretende, a su vez, hacer inferencia causal que
explique por qué las cosas suceden o no de una forma determinada.

Ahora bien, teniendo esto claro podemos decir que la entrevista realizada es
una entrevista no estructurada cuya finalidad es la indagacion de la opinién de
las diferentes personas que de una u otra manera se encuentran beneficiadas
con este estudio como son: estudiantes, profesionales Quimicos Farmacéuticos
gue laboran en la Industria Farmacéutica, y los catedraticos de la Facultad de

Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador.

En el estudio realizado se hizo un muestreo aleatorio para obtener el universo
en el disefio metodolégico de este estudio debido a que el tipo de entrevista
realizada no tiene ningun tipo de variable que medir; por definirse como un
estudio de estadistica cualitativa, por lo contrario es una entrevista explorativa
de opinién y por lo tanto asi como se realizaron sesenta entrevistas en su
totalidad, asi pudieron haberse realizado la mitad y de igual manera el estudio
podria estar bien fundamentado, obteniendo resultados veraces.

Sin embargo para poder interpretar de una mejor manera los resultados de la
encuesta y para que se comprenda con mayor facilidad a continuacion se
resumen en un cuadro; y posteriormente se mostraran estos por medio de

gréaficos pasteles por ser una manera sencilla de asimilacion.



Cuadro N°1

Resultados de la Encuesta

Tabulacién de Resultados de la Encuestas

Pregunta |Respuestas | Respuestas/Opciones |Cantidad %
totales
Estad il Estudiantes de 40 y 50 afio 20 33%
stado actual )
de estudio 60 Estudiantes egresados 20 33%
Graduados 20 33%
;, Cuales ,
mcé:todos de EXTRACCION 12 20%
separacion i
conoce para 60 FILTRACION 15 25%
analizar la )
composicién CROMATOGRAFIA 23 38%
quimica? )
Mencidénelos. DESTILACION 10 17%
¢ Tiene usted Sl
conocimientos o
sobre la 60 23 38%
Separacion
Sistematica? NO
37 62%
¢ Tiene usted Sl
conocimientos o
sobre la 60 41 68%
Precipitacion
Fraccionada? NO
19 32%
¢De los temas REACCIONES REDOX 23 38%
que usted REACCIONES ACIDO
reC|b|,0 en la BASE 5 8%
Quimica 5
Analitica I, que 60 INTERCAMBIO,IONICO 1 2%
temas IDENTIFICACION DE
considera que CATIONES Y ANIONES 16 27%
se deben INTRODUCCION A
enfatizar? VALORACIONES 15 25%
¢ Cudles 60 NORMALIDAD 21 35%
calculos REDOX 16 27%
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Cofésidefa VALORACIONES 16 27%
usted que se
deberian de CATIONES 2%
reforzar? EQUILIBRIO 10%
_ REACCIONES REDOX 12 20%
¢Para usted REACCIONES ACIDO
que nuevos BASE 2 3%
temas serian TITULACIONES ACIDO
7 | hecesarios 60 BASE 25 42%
introducir o )
ampliar en la ESPECTROFOTOMETRIA 4 7%
Quimica CROMATOGRAFIA 4 7%
Analitica 1? IDENTIFICACION DE
CATIONES Y ANIONES 13 22%
¢Considera
usted que se
debe SI 58 97%
8 actualizar el 60
programa de
la asignatura
de Quimica
Analitica 1? NO 2 3%

A continuacion se presenta
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estos mismos resultados en diagramas pasteles

para poder apreciar de mejor manera los porcentajes de cada pregunta de la

encuesta realizada.
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5.1 Graficas de Resultados Obtenidos de la Encuesta. (Ver anexo 3)

O Estudiantes de 4o v 50
33% 33% afio

® Estudiantes egresados

O Graduados

33%

Fig. N° 3 Distribucion de Personas Encuestadas

En la figura N°3, el total de encuestas fue distribuida en partes iguales entre:
1l.estudiantes de cuarto y quinto afo; 2.estudiantes egresados; 3.Graduados;

Obteniendo de esta manera una muestra lo mas homogénea posible.
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m DESTILACION

B EXTRACCION

O ALTRACION

O CROMATOGRAFIA

Metodos

Fig. N° 4 Métodos de separacion conocidos para analizar la composicion

quimica de una muestra.

En la figura N°4, los métodos de analisis para el estudio de la composicién
quimica el méas conocido es la cromatografia, seguido de filtracion, extraccion y

el menos mencionado es destilacion.
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38%
g Sl

@ NO

Fig. N°5 Conocimientos sobre la Separacion Sistematica

En la figura N°5, se muestra en la gréfica los conocimientos de separacion

sistematica son desconocidos para la mayoria de los entrevistados.
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o sl
mMNO

68%

Fig. N° 6 Conocimientos sobre la Precipitacion Fraccionada

En la figura N°6, solo el 32% de los encuestados no tienen conocimiento sobre
la precipitacion fraccionada, lo cual corresponde a la menor porcién de los

entrevistados comparado con el 68% que si conoce sobre el tema.
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m REACCIONES REDOX

O IDBENTIFICACION DE
CATIONES Y ANIONES

O INTRODUCCION A
VALORACIONES

B REACCIONES ACIDO BASE

Temas sugeridos

0% 10%  20% 0% 40%
= INTERCANBID IOMICO

% de respuestas

Fig. N° 7 Temas de la Quimica Analitica | que se deben enfatizar.

En la figura N°7, los temas que son considerados que necesitan refuerzo
segun la entrevista estructurada el primero a ser enfatizado es oxido
reduccion, seguido de identificacion de iones y por ultimo pero no menos

importante Intercambio iénico.
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40% q
30% -
20% A
10% A

0% A

Porcentaje de
respuestas

Calculos a sugerir

= CATIONES m BEQUILIBRIO O VALORACIONES O FEDOX m NORMALIDAD

Fig. N° 8 Temas que se consideran ser reforzados

En la figura N° 8, los célculos que presentan mayor dificultad segun los
resultados son normalidad, seguido de valoraciones y redox presentan el mismo

grado de dificultad y por ultimo cationes.



Temas Sugeridos

0 o 10 13 20 25

Porcentaje de respuestas

O TMULACIONES ACIDO
BASE

W DENTIFICACION DE
CATIONES ¥ ANIONES

O REACCIONES REDOX

OESPECTROFOTOMETRLA)

@ CROMATOGRAFLA

O REACCIONES ACIDO
BASE

Fig. N° 9 Célculos que se consideran ser reforzados
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En la figura N°9, las titulaciones acido base es el tema mas sefialado para

poder ser introducido en Quimica Analitica Cualitativa en contraste a

reacciones acido- base el cual obtuvo el menos porcentaje de respuestas.
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mp]
EMNO

97%

Fig. N° 10 Consideracién de actualizar el programa de Quimica Analitica |

En la figura N°10, un 97% sugiere una actualizacion del programa actual de
Quimica Analitica mientras que solo un 3% considera que se debe mantener

igual.
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5.2 Necesidades de Acuerdo al Diagnoéstico Realizado

Por medio de los resultados obtenidos en la encuesta, se puede observar que
las necesidades de la industria farmacéutica van aumentando y para poder
obtener un nivel competitivo con otros paises, se necesita que el programa
actual del Andlisis Quimico sea reforzado; tomando en cuenta que es el mismo

desde el ano 1978.

A continuacion se describe los temas que se deben de reforzar en el programa

de Quimica Analitica Cualitativa, segun el diagnostico realizado.

Unidad I: Introduccién a la Quimica Analitica Cualitativa:

Clasificacion de los métodos Cualitativos de Andlisis.

Etapas de un Analisis Quimico Tipico.

- Seleccion de un Método de Analisis

- Reglas para el Manejo de Reactivos y Soluciones
- Los Pictogramas y Simbolos

- Clasificacion de los Métodos Analiticos

- Significados de los Pictogramas

- Hoja de Datos de Seguridad



Unidad II: Soluciones Tampén

- Definicién de Disolucion tampdn
- Mezcla de un acido débil y su base conjugada
- Reaccion de Henderson-Hasselbalch

- Propiedades de la ecuacion Henderson-Hasselbalch

Unidad III: Hidrdlisis
- lonizacion del Agua
- Hidrdlisis de los iones
- Hidrdlisis de aniones
- Hidrdlisis de los Aniones de Acido Débil-Base Fuerte
- Hidrdlisis de Cationes
- Hidrdlisis de Acido fuerte-Base Débil (cloruro de amonio)
- Hidrdlisis de Acido Débil y Base Débil
- Hidrdlisis de cationes con una sal férrica
- Hidrdlisis de los Aniones Polibasicos

- Aplicaciones de la hidrdlisis en las reacciones analiticas

Unidad IV: Equilibrio de Formacién de Complejos:
- Formacion de lones Complejos
- Formacion de iones complejos en el Analisis Cualitativo

- Efecto de la Hidrolisis
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- Reaccion entre dos pares Donador-Aceptor. Dismutacion

- Enmascaramiento de lones

Unidad V: Equilibrio de los precipitados
- Producto de Solubilidad
- Mecanismo de Formacion de precipitados
- Crecimiento de las particulas
- Proceso de precipitacion
- Envejecimiento de los precipitados
- Contaminacién de los precipitados
- Principio de solubilidad
- Factores que afectan el equilibrio
- Aplicacion del Producto De Solubilidad
- Efecto del ion comun en la solubilidad
- Eluso del H,S como agente precipitante
- La Precipitacion de Sulfuros en los grupos Il y 1lI
- Disolucién con sulfuros metalicos

- Equilibrio simultdneo que involucran dos acidos débiles



Unidad VI: Equilibrios de Oxido- Reduccion
- Definiciones y conceptos
- Celdas Electroquimicas
- Pesos Equivalentes Oxidantes y Reductores
- Oxidantes y Reductores Propios
- Reacciones de Oxido- Reduccion por cambios de pH
- Reglas para el uso de las Tablas de Potencial de Reduccion
- Semi-reacciones

- Aplicacion

Unidad VII: Anfoterismo

- Introduccién

- Los anfolitos

- Propiedades de los semi-metales

- Ejemplos de elementos anfotéricos
- Propiedades de los &cidos

- Propiedades de las bases

- Propiedades anfotéricas

- Oxidos e Hidroxidos

- Sustancias micelaneas

- Relacién por la formacion de iones complejos

- Equilibrio de sustancias anfotéricas
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Hidréxidos y bases anfotéricos

Hidréxido anfotericos en acidos y bases

Sustancias anfotéricas con la segunda ionizacion importante
Anfoterismo y la electronegatividad

Variacion de acidez o basicidad en el estado de oxidacion
Deshidratacion de hidroxidos anfotéricos

Aplicaciones para el Analisis Cualitativos

12
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5.3 Desarrollo de la Propuesta de Actualizacion Didactica del Programa de

Analisis Quimico Cualitativo

5.3 UNIDAD I: INTRODUCCION AL ANALISIS QUIMICO CUALITATIVO
Objetivo General:
Conocer y detallar los conceptos basicos sobre el analisis y la identificacion la
identificacion de iones con sus respectivas marchas analiticas de cada grupo
guimico correspondiente.
Objetivos Especificos:
- Definir que es un método analitico y una marcha analitica de
identificacion de iones para facilitar su posterior aplicacion
- Conocer los conceptos basicos para el entendimiento de los métodos de
identificacion de iones.
- Determinar las distintas etapas para la realizacién de un Analisis Quimico

cualitativo

5.3.1 Clasificacion de los métodos Cualitativos de Analisis.

Los Resultados de un analisis cualitativo tipico se calculan partiendo de dos
mediciones.

Una de ellas es la masa o el volumen de la muestra que se va a analizar. En el
otro tipo de medicion se determina una cierta cantidad que es proporcional a la

cantidad de analito en dicha muestra, tal como la masa, el volumen, la
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intensidad o la carga eléctrica. Esta segunda medicion suele completar el
analisis, dependiendo de la naturaleza, se clasifica en los métodos analiticos.
Asi los métodos gravimétricos determinan la masa del analito o de algun
compuesto que se relaciona quimicamente con él. En un método volumétrico,
se mide el volumen de una solucion que contiene suficiente reactivo para
reaccionar completamente con el analito.

En los métodos electro-analiticos se miden propiedades eléctricas como el
voltaje, corriente, resistencia y cantidad de carga eléctrica. A su vez, los
meétodos espectroscépicos se basan en la medicién de la interaccién entre un
tipo de radiacion electromagnética y los atomos o moléculas de la carga de las
moléculas por espectrometria de masas, la velocidad de desintegracion
radiactiva, el calor de la reaccion, la conductividad térmica de la muestra, la
actividad optica y el indice de refraccion.

5.3.2 Etapas de un Andlisis Quimico Tipico.

Un Andlisis Quimico tipico comprende una secuencia de etapas que se
muestran en un diagrama de flujo. En ciertos casos, se pueden omitir una o
varias de estas etapas. Por ejemplo si la muestra es liquida, se puede suprimir
la etapa de disolucién, en la etapa de medicion, se determinan las propiedades
fisicas, en la etapa de calculos se averigua la cantidad relativa de analitos
presente en la muestra y finalmente, se evallan la cantidad y confiabilidad de

los resultados.



Obtencion de la
muestra
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Eleccién del método
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Procesamiento de la
muestra

Modificar la forma
quimica
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Efectuar la
disolucién quimica
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Se puede \_ _
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propiedad?
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v
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Eliminar las
interferencias
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Medir la
Propiedad X

!

Calcular los
resultados
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Estimar la fiabilidad de
Los resultados

Fig. N° 11. Proceso de Analisi
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5.3.3 Seleccion de un Método de Anélisis

La eleccién de un método es el primer paso fundamental en cualquier Analisis
Cualitativo.

Uno de los primeros factores que hay que tener en cuenta al elegir un método
es el nivel de exactitud requerido.

Otro elemento que se debe considerar es el nUmero de muestras que se quiere
analizar. Si se tiene que procesar muchas muestras se empleara una buena
parte del tiempo en efectuar operaciones preliminares como ensamblar y
calibrar instrumentos y equipo, asi como para preparar soluciones.

También cabe mencionar que en la eleccion del método siempre debe tomarse
en cuenta la complejidad de la muestra y la cantidad de sus componentes.

a) Muestreo:

Muchas veces la operacion mas importante en el analisis de una muestra es la
forma en que esta se obtiene. El que se inicia en el analisis es la persona mas
inadecuada para que realice el muestreo. Al estudiante se le entrega una
muestra homogénea, ya disuelta, lista para el andlisis. Ya que el estudiante se
inicia en el andlisis cualitativo no sabe como obtener una muestra ni como
prepararla, por lo que al estudiante se le debe dar una pequefa historia de la
muestra y como se “muestrea”.

En toda empresa, Laboratorio, el Quimico Analitico debe saber como se va a

muestrear y dependiendo del tipo de analisis que se va a realizar, por lo que “La
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forma de toma de muestra” o “Muestreo” es de gran importancia para que los

resultados del andlisis sean confiables.

El muestreo o toma de muestra requiere de mucho conocimiento y experiencia

para que al final el quimico analista demuestre sus habilidades y destrezas.

Existen muchos conceptos de relacionados con muestro:

Muestra: Es una porcion representativa del universo total de la materia.
Tamafio de la muestra: Este varia dependiendo de la cantidad de materia
con que se cuenta y va desde una gota de liquido completamente
homogéneo o unos cuantos gramos pulverizados.

Muestra Bruta: Es la réplica exacta de una cantidad de materia sin
tratamiento previo al analisis.

Muestra para el andlisis: Es la muestra tomada para la determinacion o
ensayo. La muestra debe ser homogénea y representativa de todo el
material de donde se tomo la muestra.

Muestra tomada al azar: Es una muestra tomada en forma sisteméatica por
la persona que realiza el muestreo. Este muestreo sirve para realizar un
analisis de cada muestra y luego sacar promedio del resultado o numerar
las muestras y sacar una muestra representativa.

Proceso de muestreo: Es la serie de etapas especificas para tomar una
muestra de tal forma que la muestra final tendra todas las caracteristicas
esenciales de un todo (De un Universo).

Diferente Lote: Diferente resultado cada conjunto.
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b) Método de muestreo:

Esto depende del estado fisico del material a analizar y no existe un método
general que puede ser llamado como tal.

- Solidos: para los sélidos depende el tipo de material y las condiciones de
muestra. Una muestra tomada al azar, no es muy exacta. Se necesita
una supervision constante y un control riguroso para que la muestra sea
representativa. Las personas que muestrea puede perjudicar el proceso
de muestreo, en forma conciente o inconciente. El método que se utiliza
para que unas muestras tomadas al azar, sean representativas se
recure al “Cuarteado” el cual dara una muestra representativa. Se debe
tener en cuenta el tamafio de las particulas que se van ha muestrear,
caracteristicas bien importante en el muestreo ya que es necesario

disminuir su tamafo o disolver la muestra para homogenizarla.

- Liquidos: Este es méas simple, es de tomar una muestra del material
liquido a analizar tiene a separarse, se puede muestrear diversas capas
del liquido y analizarlos por separado, cuando son liquidos inmiscibles
es necesario tomar en cuenta el tamafo del recipiente y el volumen de
cada capa para esto hay equipo especial, para llevar, para llevar a cabo
el muestreo. Pero si se quiere una muestra representativa del contenido,

es necesario mezclarlo y luego tomar la muestra de la mezcla. Si
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del liquido y analizarlos por separado, cuando son liquidos inmiscibles
es necesario tomar en cuenta el tamafno del recipiente y el volumen de
cada capa para esto hay equipo especial, para llevar, para llevar a cabo
el muestreo. Pero si se quiere una muestra de la mezcla. Si persiste la
separacién de las capas, colocandolo en una probeta dejar que las
capas se separen y medir el volumen de cada capa y proceder a

analizar cada capa.

- Tratamiento de la muestra para el andlisis: Cuando se recibe una
muestra para analisis en el laboratorio, muchas veces no es la
adecuada y necesita un tratamiento adicional antes de proceder al
analisis. Este Procedimiento sirve para homogenizar la muestra, donde
cualquier porcion de la muestra es representativa de todas las
porciones. Otro fin del pre-tratamiento es preparar la muestra de una

forma tal que reaccione facilmente con los reactivos en al analisis.

- Homogenizacion de la muestra: Ciertas muestras presentan tamafo
irregular, por lo que se necesita homogenizarla, o sea pulverizarla con el
fin de que los reactivos les ataquen facilmente. El problema que da con
la pulverizacion es la generalizacion de calor y esta tiende ha volatilizar

los componentes volatiles de la muestra por lo que las particulas
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deberan ser reducidas no mas de lo esencial para homogenizarlas y
facilitar el ataque de los reactivos. Cuando se homogeniza una muestra
puede ser afectada por varios factores entre ellos esta, la pulverizacion,
como se expreso antes elimina componentes volatiles y al pulverizarlo
aumenta la superficie de contacto, donde llega a que reaccione con los
componentes del aire por ejemplo: El Fe*? puede pasar a Fe*, con la
humedad altera la composicién quimica de la muestra. El contenido de
humedad cambia del 2% al 5%. Se recomienda que se determine el
contenido de humedad antes de pulverizarla. Una fuente de error en la
pulverizada es que hay veces sustancias mas duras que otras y en este
caso las mas pequefias son las que reaccionan mas facilmente ya que
su superficie de contacto es mejor. Para pulverizar las muestras estan:
molino de bola, mortero y pistilo; para tener una muestra homogénea se

tamiza a través de zarandas.

- Secado de la muestra: Es necesario secar la muestra para remover la

humedad después del muestreo. Es necesario tener cuidado en el
secado y luego almacenado de la muestra en un desecador ya que
existe la posibilidad de que la muestra absorba la humedad del
ambiente, si no se tiene cuidado hay posibilidad de que la muestra

reaccione.
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El método de secado es colocar la muestra en un papel filtro y ponerla
en la estufa por espacio de 1 — 2 horas entre 100- 105 °C. Este
tratamiento remueve el agua absorbida (superficie) permitiendo un
estado reproducible para muestras. A esta temperatura no se elimina el
agua “no esencial” si no que se necesita temperatura mas alta y
suceden cambios en la composicion, de origen a las reacciones
secundarias. Después de calentado el pesa filtro se coloca en el

desecador y se enfria y luego se procede a pesar la muestra.

Descomposicién y disolucion de la muestra: Después de pesada la
muestra se procede a disolver la muestra, si el analisis es por via
hameda. Este proceso es de sumo cuidado hay que evitar introducir

cualquier sustancia que compligue el analisis.

Ej. Ba'?+H,SO,=BaS0ys

Si se introduce una sustancia interferente, se recure a un proceso de
eliminar interferencia, Si la muestra no es soluble en &cidos se recurre a
fundentes acidos o basicos. Este proceso ayuda a disolver la muestra.
(El problema de este proceso es el mover la materia, que en algunos
casos es indeseable). Cuando se trata de materias inorganicas se
pueden utilizar acidos o agentes adecuados, son facilmente solubles los

nitratos NO5.
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Entre los acidos fuertes y oxidantes estan NHO3 — H,SO4A — HCLO, —
HCL que disuelva los metales ubicados arriba de H, en la serie de
potenciales. Ag-Fe son solubles y el Pb-Ni-Co-Cd es lenta su reaccion.

Entre los fundentes esta Na,CO; — Borax — Pirosulfato de sodio —

Peréxido de sodio (Na,O;) — Peroxido de bario (BaOy).

Pesada: Los solidos y algunas muestras liquidas usualmente se miden
por pesada en una balanza analitica, con el fin de obtener una cantidad
conocida para el analisis, casi todos pesan 3 0 4 muestras de peso
aproximadamente, igual de tal forma, que se pueden obtener de 3 a 4
resultados, bastante semejantes a la medicion aritmética, los resultados

se realizan por porcentajes de peso:

Para realizar una pesada se necesita hacer el calculo de cuanto se va ha
pesar y que solucion se va ha preparar, su concentracién se conoce si es

Molar o Normal, luego se hace el calculo para que no existen error.

N = No. equivalente / litro.

M = No. de moles / litro.

Peso equivalente = Peso molecular / No. (H*, OH)).

Luego que se ha preparado la muestra se procede a disolver en el

solvente adecuado.
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Cuando se procede en la pesada puede suceder que se cometa error
que cada pesada debe ser exacta y rapida evitando que la muestra
obtenga humedad.

Tratamiento de datos analitico: En todo analisis se esta sujeto a los
errores, si una misma muestra es analizada por varios técnicos, es
posible que se tengan diferentes resultados utilizando el mismo método,
todo depende de los instrumentos utilizados. Se tiene que analizar una
solucion con exactitud, hay muchos analistas que no confian en los datos
o resultados obtenidos por otros, por lo que cada uno debe ser capaz de
analizarlos y saber expresar los resultados y si no dan, reconocer las
fuentes del error y estimar la magnitud del error y estimar la magnitud del
error en el resultado final.

Exactitud y precision: La exactitud de una medicién describe la diferencia
entre un valor obtenido y un valor verdadero. Se dice que una mediciéon
alta o baja exactitud, dependiendo del valor obtenido, es cercano o
separado del valor verdadero, si los resultados son esparcidos y no se
diferencian mucho entre si, los datos tienen una alta precision y si estan

expandidos la precision es baja.

Valor Real
A Y Y A: Precision alta exactitud alta
B 00 00 0® B: Precision alta exactitud baja

c 06 ® ®® (: Bjjaprecision, baja exactitud
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Tipos de errores.

Error determinado, los cuales son féciles de detectar y que pueden

corregirse.

Error indeterminado, Errores los casuales surgen en cualquier grupo de
mediciones y se presentan expandidas, estos errores nunca pueden

eliminarse.

Errores instrumentales, todos los equipo tienen limite de exactitud, esto
se debe a imperfecciones en equipos que se usan en el analisis, por
ejemplo: balanzas analiticas mal calibradas, reactivo contaminados, etc.

Estos errores se pueden corregir.

Errores personales, estos los causa el mismo analista, esto los hace un
principiante, que no sabe utilizar bien los instrumentos, que practica
cuando esta en el andlisis. Lo importante es reconocer cuando se ha
cometido un error. Estos se evitan con la experiencia y haciendo un
recuento historico sucedido en el analisis durante el procedimiento o

proceso.
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- Errores de los reactivos, primero el reactivo en su vifieta, debe contener
datos como: nombre del reactivo, peso molecular, porcentaje de pureza,
densidad, porcentaje de impurezas. Si no los contiene, buscar uno que

los contenga, se recomienda utilizar “reactivo analitico”.(AR)

Error del método: los procedimientos analiticos estan sujetos a limitaciones, las
gue dan origen a los errores que se pueden trazar en el método. En el analisis,
el quimico tiene el problema de aislar el elemento deseado en forma de
precipitado, con una alta pureza. Si no se lava lo suficiente el precipitado estara
contaminado y si se lava bastante, habra pérdida de cantidades apreciables del
precipitado, esto tendra efectos sobre el resultado porque sera mas incierta su

identificacion.

5.3.4 Reglas para el Manejo de Reactivos y Soluciones
La alta calidad de un analisis quimico requiere de reactivos y soluciones de una
pureza establecida, para evitar la contaminacion accidental de los reactivos y

las soluciones deben seguir las siguientes reglas:

1. Seleccionar el mejor grado de purezas de las sustancias disponibles para
el trabajo analitico, es decir siempre utilizar el frasco con menor tamafio

gue proporcione la cantidad deseada.
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2. Volver a colocar la tapa de los frascos inmediatamente después de tomar
el reactivo.

3. Tomar los tapones de los frascos de los reactivos entre los dedos, nunca
dejarlos sobre la mesa.

4. A menos que se indique lo contrario, nunca regresar a un frasco, un
exceso de reactivo no utilizado.

5. A menos que se indique otra cosa, jamas introducir espatulas, cucharillas
o cuchillos dentro de un frasco que contenga una sustancia solida.

6. Mantener limpio el anaquel y balanza de laboratorio.

7. Respetar los reglamentos locales referentes a disposicion de excesos de

reactivos y soluciones.

Antes de realizar analisis quimicos es necesario conocer las propiedades de los
reactivos, y esto se obtiene por medio de informacién que presenta en cada

frasco, llamadas: Etiquetas de Seguridad

Etiqueta de seguridad: En cada envase debe aparecer una etiqueta de este

formato (obviamente el tamafio suele ser mucho mas pequefio):

Informacién contenida en cada etiqueta:

Tiene que estar legible, y en resumen es la siguiente:

a. Nombre de la sustancia (puede utilizarse nomenclatura internacional).
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b. Pictogramas de peligro reglamentarios, de color negro sobre un fondo

amarillo anaranjado.

c. Simbolos que indican que tipo de propiedad peligrosa predomina en la

sustancia.

d. Las frases tipo que indican los riesgos especificos derivados de los

peligros de la sustancia (frases R).

e Las frases tipo que indican los consejos de prudencia en relacién con el

uso de la sustancia (frases S).

f.  El ndmero CEE (este niUmero se obtiene a partir del inventario europeo)

g. El numero CAS o Numero Internacional del Producto.

5.3.4.1 Los Pictogramas y Simbolos

Tal y como se ha expuesto en la instruccion relativa al etiquetado de envases
gue contienen sustancias quimicas, en cada etiqueta debe constar una serie de
indicaciones, entre las cuales estan los pictogramas y los simbolos. Es
necesario que figuren, ya que, es un requisito para poder comercializar una

sustancia quimica.



5.3.4.2 Significados de los Pictogramas

Los pictogramas presentes en las etiquetas tienen el siguiente significado:
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Simbolo de riesgo y

nombre Significado (Definicién y Precaucion) Ejemplos
Clasificacion: Estos productos quimicos causan = Acido
destruccion de tejidos vivos y/o materiales inertes. clorhidrico
. . . = Acido
Precaucion: No inhalar y evitar el contacto con la o
fluorhidrico

C Corrosivo

piel, ojos y ropas.

E Explosivo

Clasificacién: Sustancias y preparaciones que
pueden explotar bajo efecto de una llama o que son

mas sensibles a los choques o fricciones.

Precaucion: evitar golpes, sacudidas, friccion,

flamas o fuentes de calor.

= Nitroglicerina

O Comburente

Clasificacién: Sustancias que tienen la capacidad
de incendiar otras sustancias, facilitando la

combustion e impidiendo el combate del fuego.

Precaucion: evitar su contacto con materiales

combustibles.

= Oxigeno

= Nitrato de
potasio

= Peroxido de

hidrogeno



http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Hazard_C.svg
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Hazard_E.svg
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Hazard_O.svg

Clasificacion: Sustancias y preparaciones:

= Que pueden calentarse y finalmente
inflamarse en contacto con el aire a una
temperatura normal sin empleo de energia,
= Solidas, que pueden inflamarse facilmente
por una breve accion de una fuente de

inflamacion y que contindan ardiendo o

consumiéndose  después de  haber " Benceno
apartado la fuente de inflamacién, o " Etanol
» liquidas que tiene un punto de inflamacién " Acetona
inferiora 21 °C, o " Eter Etilico
F Inflamable = gaseosas, inflamables en contacto con el
aire a presion normal.
= que, en contacto con el agua o el aire
hamedo, desenvuelven gases facilmente
inflamables en cantidades peligrosas;
Precaucion: evitar contacto con materiales
ignitivos (aire, agua).
Clasificacién: Sustancias y preparaciones liquidas,
cuyo punto de inflamacion se sitta entre los 21 °C y | * Hidrégeno
= Etino

F+Extremadamente

inflamable

los 55 °C;

Precaucion: evitar contacto con materiales

ignitivos (aire, agua).

= Eter etilico

89
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Clasificacion: Sustancias y preparaciones que, por Cloruro de
inhalacion, ingestién o penetracion cutanea, bario
pueden implicar riesgos graves, agudos o crénicos Mondxido de
a la salud. carbono
Metanol
Precaucion: todo el contacto con el cuerpo
T Toxico humano debe ser evitado.
Clasificacién: Por inhalacién, ingesta o absorcion .
Cianuro
a través de la piel, provoca graves problemas de o
piel. p 9 P Triéxido de
salud e inclusive la muerte. .
arsenio
Precaucion: todo el contacto con el cuerpo Nicotina
. humano debe ser evitado.
T+ Muy toxico
Clasificacidn: Sustancias y preparaciones no
corrosivas que, por contacto inmediato, prolongado Cloruro de
calcio

o repetido con la piel o las mucosas, pueden

provocar una reaccion inflamatoria.

Carbonato de

sodio
Precaucion: los gases no deben ser inhalados y el
Xi Irritante contacto con la piel y ojos debe ser evitado.
Clasificacién: Sustancias y preparaciones que, por
Etanal

Xn Nocivo

inhalacion, ingestion o penetracion cutanea,
pueden implicar riesgos a la salud de forma

temporal o alérgica;

Precaucion: debe ser evitado el contacto con el
cuerpo humano, asi como la inhalacién de los

vapores.

Diclorometano
Cloruro de
potasio

Lavandina



http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Hazard_T.svg
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Hazard_TT.svg
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Hazard_Xi.svg
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Hazard_X.svg
http://es.wikipedia.org/wiki/Diclorometano
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= Benceno

Definicion: El contacto de esa sustancia con el .
= Cianuro de

medio ambiente puede provocar dafios al .
potasio

ecosistema a corto o largo plazo

= Lindan
Manipulacién: debido a su riesgo potencial, no

. debe ser liberado en las caferias, en el suelo o el
N Peligroso para el

) . medio ambiente.
medio ambiente

5.3.4.3 Hoja de Datos de Seguridad:

La hoja de datos de seguridad de una sustancia es una fuente de informacién
extremadamente Util para prevenir riesgos laborales, accidentes y posibles

enfermedades.

Conservar siempre la hoja de datos de seguridad:
— Disponer de un archivo de su laboratorio, o en su lugar de trabajo habitual,
conteniendo todas las hojas de datos de seguridad de las sustancias que

maneje.

— Siempre al trabajar con una sustancia quimica, se recomienda que lea su
hoja de datos de seguridad, Se puede llegar a ahorrar muchos accidentes

simplemente con esta accion.

— Elaboracion de los procedimientos de trabajo donde se tengan en cuenta
precauciones y medidas de seguridad a la hora de trabajar con éstas

sustancias.


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Hazard_N.svg
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— Facilitar la seleccién de equipos y dispositivos de proteccion adecuados a la

manipulacion y trabajo con sustancias especificas.

— Debe incluirse informacion sobre los riesgos asociados al manejo de

sustancias quimicas en los guiones de las practicas con alumnos.

Un método analitico es un conjunto de procesos y operaciones, de naturaleza
quimica vy fisica, que conducen al objetivo propuesto de identificacién de una
especie o de una funcién quimica, o a su determinacion cuantitativa.

Teniendo en cuenta la versatibilidad de aplicaciones de un método analitico,
es aconsejable su normalizacion, en funcion de los productos que se analizan,
de las especies objeto de determinacion, y de los fines pretendidos con el
analisis. La normalizacion estd basada en el hecho de que las mismas causas
producen los mismos efectos, y aunque hay causas dificiles de unificar como
pueden ser el lugar de trabajo o el operador, el empleo de un método
normalizado disminuye los riesgos de discrepancias. Asi mismo el tratamiento
estadistico de los resultados permite obtener un valor de mayor fiabilidad.

La peculiaridades de muchos problemas analiticos actuales requieren
procedimientos cada vez mas sensibles, lo que en si mismo implica mayor
complejidad en las técnicas operativas, disminucion de la exactitud y la
precision, riesgos de la contaminacibn en las muestras, preparacion de
patrones, etc.; todo lo cual exige especializacion y la eleccion adecuada de las

escalas de trabajo.
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Los constituyentes a analizar en una muestra de tamafio determinado se
clasifican en dos grandes grupos segun el porcentaje en que se estan
presentes en la misma: macro y micro o trazas.

A su vez, se pueden subsidiar en macro, meso, micro y submicro, segun

pueden observarse en el cuadro siguiente.

ESCALAS DE TRABAJO
% en peso de constituyente en la muestra

© 1 MACRO MICRO
© 10™ 100 a 10 1a10” 10°a10”
r:; s 10:2 Mayor Menor Trazas
58 10 . Macro mayor Macro menor Macro trazas
oB g 10 Meso mayor Meso menor Meso trazas
283 10 Micro mayor Micro menor Micro trazas
_Eo> Submicro mayor Submicro menor Submicro trazas

Cuadro N° 3 Escalas de Trabajo
Esta clasificacion no posee limites rigurosos y las técnicas empleadas pueden
ser muy elasticas; el ejemplo de una u otra depende del tipo de problemas y la
practica es la que aconseja en cada momento la aplicacién de una determinada

escala de trabajo.

5.3.5 Clasificacion de los Métodos Analiticos

En ocasiones la técnica de medidas utilizadas en el analisis puede condicionar
la nomenclatura, de manera que los métodos se pueden considerar divididos en
dos grandes grupos: Quimicos y Fisicos; estos a su vez se subdividen en:
eléctrico, Opticos y otros. A continuacion ligera enumeracion de los mas

significativos:
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Métodos Quimicos:
Andlisis Cualitativo Inorganico:
- Separacion sistematica

- Andlisis a la gota

Analisis Gravimétrico:
- Precipitacion
- Separacion electrolitica

- Volatilizaciéon

5.3.6 Marchas de Identificacion de Quimica Analitica Cualitativa

La separacion sistematica es la base de la Quimica Analitica Cualitativa,
aprovechando las propiedades quimicas de los compuestos como: su
solubilidad, estabilidad, volatilidad, precipitacion; entre otros. Tomando en
cuenta dichas propiedades que poseen en comun se planifica la practica de
laboratorio que se basa en la identificacion de iones de acuerdo al color que
presenta el precipitado; Iniciando de una solucién desconocida con los iones en
forma de compuestos, siguiendo una marcha analitica se puede ir solubilizando
y precipitando con los solventes adecuados, incorporar calor, enfriar la muestra,
etc., al continuar de esta manera se puede determinar hasta el altimo ién.

Marchas analiticas para Quimica Analitica Cualitativa.
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Marcha Analitica Grupo | de cationes

Ag", Pb*, Hg,™

[ HoHY3M _
v l C
H,O helada HCI 3M
AgC|2, PbC'z, H92C|2

H,O helada

A
C
3 Pb*2
AgCl, Hg.Cl
g 921 HOAc 6M Prueba de

H,O helada K,Cr0, confirmacion
A 0.1M Con H,S0O,

Centrifugar

C
\ A 4 -
Hg (S) + Ag (NH3)2+ + Cl™ amarillo
Gris 0 Negro
HNO; 3M H+
\ AR 4
Ag Cl (s)
blanco

A 4
Ag° | Negro

Figura N° 12 Marcha Analitica Grupo | de Cationes
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Marcha Analitica Grupo |l de cationes
Pb™, Bi*®, cu™,cd™, Hg™, Ag™™, sb™"® n

HCl  3M

H,0, 3% Evap.

HCI 3M Evap.

; NH, 15M HCl  3M, H"

v HCI 3M, TAA

HgS, PbS, BizSg , CuS, CdS, szSg , SHSs5 ASZS3

" -1v -
Lavar NH,Cl + TAA V
H,O + TAA
A15°
Lavar Nh,Cl + TAA
Cyd 1
KOH 6M ABM 3
‘“ ) A‘ I1-B
CuS, PbS, BiySs, Cus, AsO?, AsOs?, ShO3?, SbS3?, SnO5, SnSy’
HNO; 3M
BM 3
Hg Pb*?, Bi*, Cu™?, Cd*
S
HCI 12M
HNO; | 16M
BM
Lavar - Evap. PbSO,4 Bi*®, Ccu*?, Cd™
- NH,OAC
HgCl 4
d 3M NH, 15M
BM
HOAc  6M |
K,Cr,0
— Bi (OH)s Cu™ Cd _|HoAcH
PbCrO, - K4Fe(CN)g
NaOH 6M 1/3
Amarillo BM CuFe (CN)s
SuCl, 0.25M SS—
. : ardo rojizo
H92C|6 0 Hg Bi CQ(NHIB) Na,S,0,
Blanco o Negro Negro Metélico

Figura N° 13 Marcha Analitica Grupo Il de Cationes



Marcha Analitica Sub Grupo Il B

AsO, , AsS™ 5, Sb (OH) 74, Sbhs 2, Sn (OH) ?6,SnS %3

, HCl  3M
| | |
As;Ss ShySs, SnS; Descartar
12M
C
As, S; 3
SnCl% , SbClg
Lavar HCI 12M
gHs 15M AT
H,O
1/3
S° [HNOs; 3M, H| AsO,?, AsS™ 2/3
H2C,04
TAA
AS,S; 2 A
S HCI
12M
AHNO; 16M A ad Fe°
naranjaao ,
24H OH 15M, OH ] ABMS
Descartar
; 2
Eliminar AsO,?, AsS,
HgCl»
(NH4),M00, 0.2M
HNO; 16M,
H* 0
, Hg" 6
BMS
Hg.Cl»
(NH,)3 AsM01,04

Figura N° 14 Marcha Analitica Sub Grupo Il B
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Negro o Blanco

Al cr® Fe™, Mn*,Ni**, Co™, zZn**
H,O
NH,4CI 0.5M
NH; 15-OH™
TAA, A 10
NH3 15M

l

Al(OH);3 , CR (OH); , FeS, Fe (OH); , MnS |, NiS, CoS, ZnS

L NH; 15M
NH,

Cl 0.5M

HNO; 16 M, NaOH 6M, H,O, 3%, A 1° (*bis)

Mn, Fe , CO, Ni

A BM
Evap.
HNO; 16M
Evap.
HNO; 16M
KCIOs ()
LH.O

MnO,

L HOdl

L HNO; 3M
H,O, 3%

A BM.

NaBi03(s)

MnQO™,4

Violeta

C

Fe, Co, Ni

NHs 15M - OH™

Fe (OH);3

Fe (CNS)™

i -B

\Y4

Co (NH3)s™* Ni (NH3),™

NH; 15M

H,O
DMG

HOAc 6M-H
KNO, 6M
A

Ni(C4H/N,0,)

K3CO (N02)5

Rojo Voluminoso

Amarillo

Figura N° 15 Marcha Analitica Sub Grupo Il A
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AI(OH) 4, CrO?; , Zn(OH)?,
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NH,NO3
BM
NH3 - OH™
A
CrP?, ,
Al(OH)3
L H,0 BaCl,
NH4Cl 4M 3M
d |
Al
Blanco Zn(NH3)4
Gelatinoso
TAA
5 A
A4
BaCrO, ZnS descartar
L H,O
L H,0 d
d 1 HCl 3M
HNO; 3M Evap.
HO NaOH 3M - OH~
Eter Etilico TAA
H,0, 3% A’
Cry0s5 ZnS
Azul Blanco

Figura N° 16 Marcha Analitica Sub Grupo I



Marcha Analitica Grupo 1V cationes

Ba™'Sr'?, Ca'?

NH; 15M --OH™
(NHg), COs; 2M
BM 60°c. 5'
I
BaCO;, SrCO;, CaCO;
L H.0 V
dc
HOAc
Hzo , NH4 , OAc 3M
A BM
K2CTO4 0.5M
A BM
C
BaCrO, ca? o
NH,OAc 6M, ABM 3’
NHO; M (NH,), SO, 3M, ABM 3’ \V4
H,S0O, 6M 5
BaSO
4 c
SrSo,
Blanco
Na,Co3 1.5M >
ABM. 5° [ Ca (SOy): ]
SrCO; NH; 15M -- OH™
(NH,),C,0, 0.25M
C de
HOAC 6M
NH, OAc 6M CaC,0,
CsNa,Og 0.2%
Blanco
CeSrOg
Rojo Pardo
Confirmacion *+HCI
desaparece
Srt?

Figura N° 17 Marcha Analitica Grupo IV Cationes
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5.4 SOLUCIONES TAMPON

Objetivo General:

Determinar que es una solucién tampén y como es funcionamiento.

Objetivos Especificos:

a) Conocer que es una solucion tampén
b) Desarrollar como se forma una solucion tampén
c) Detallar la capacidad tampdn

d) Aplicar en ejercicios teoria

5.4.1 Introduccidén

Una disolucion tamponada se opone a cambios de pH cuando se le afaden
acidos- bases, o cuando se diluye. El tampon es una mezcla de un acido y su
base conjugada, es decir una mezcla de un acido débil y su sal o una base débil
y su sal. Debe haber cantidades comparables de acido y base conjugados, para

gue haya un efecto tampaon significativo.
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El mecanismo de amortiguamiento para una mezcla de acido débil y su sal
puede explicarse como el siguiente. El pH depende del logaritmo de la relacion

de la sal y el acido:

pH = Ka+log[A_]

[HA]

[sal] pOH = Kb+ log [sal]

pH = Ka+log —— o]
[4cido] [base]

Si la solucién es diluida, la relacion permanece constante y por tanto el PH de la
solucién no varia. Cuando se afiade una pequefia cantidad de acido fuerte, se
combinara con una cantidad igual de A " para convertirla en HA. El &mbito de la
relacion [A])/ [HA], es pequefia y por tanto el pH variara muy poco. Si el &cido
se hubiera afiadido a una solucién sin amortiguador (por ejemplo, una solucion
de NacCl), el pH hubiera aumentado notablemente. Cuando se afiade una
cantidad pequefa de base fuerte, ésta se combina con parte del HA para
formar una cantidad equivalente de A' y nuevamente, la proporcion varia muy

poco.

La importancia de los tampones en todas las areas de la ciencia es inmensa, es
de gran utilidad para preservar el pH de una reaccion a su valor optimo. Los
guimicos estan particularmente interesados en los tampones, porque la funciéon

adecuada de cualquier sistema biolégico depende del pH. Para que un
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organismo sobreviva, debe controlar el pH de todos los componentes y
miembros sub-celulares, de manera que todas las reacciones catalizadas por

enzimas dan a una velocidad adecuada.

Considerando el amortiguador acido acético-acetato, en la siguiente ecuacion,

la concentracion de iones hidrogeno es:

HOAC]
OAc™

[H*]:Ka[

Tomando el logaritmo negativo da cada lado de esta ecuacién, se tiene

—Iog[H*]z—Iog K, —Iog%;%:]]

[HOAC]

H=pK —lo
p PK, gOAc‘

Al invertir el dltimo término logaritmico, éste se hace positivo y la ecuacién se

invierte:

[OAc -]
H = pK, +logt——
PH = P 8 oA
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Esta forma de la ecuacién para la constante de la ionizacion es la ecuacion
Henderson-Hasselbach. Es de utilidad para calcular el pH de solucién de acido
deébil que contenga su sal. Puede escribirse una forma general para acido débil,

HA, que se ionizaensusal A yH":
HA=H"'A
[sal]

pH = pK, +Iogm

pOH= pKy + log [Sal]

[Base]

5.4.2 Mezcla de un Acido débil y su base conjugada

Mezclar A moles de un &cido débil con B moles de su base conjugada, los
moles de B contindan siendo aproximadamente igual a A y los moles de base
aproximadamente igual a B. La reaccién transcurre muy poco, de manera que

no hay cambio de concentraciones.

Basta mirar las Ky y K, de las reacciones en términos del principio de Le

Chatelier. Considerando un acido de pK,; = 4,00 y su base conjugada pKp =
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10,00. Se calcula la fraccion de acido que se disocia en una disolucion de

0,10M.

HA & H+A

0.10=x X X

=K, =>x=31x10"°
F—X

Pka:4,00

Fraccién de disociacion = o = é =0,031

% =0.031 x 100 = 3.1%

Esta solo disociado en un 3.1%, en estas condiciones, una disolucién que

contiene 0.10 de A" disueltos en 1,00 1, el grado en que ocurre la reaccion de A

, con agua es incluso mas pequefio:

A +H,0 =2 HA + OH pKy= 10.00

0,10 —X

X2

F-x

=Kb=x=32x10"°

% =3.2x10°x100 = 3.2 x 10°%
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A se disocia muy poco y al afiadir A" a la disolucion, HA, se disocia aun menos.

A+ no reacciona mucho con agua, y al afiadir HA, aun reacciona menos,
disuelven en agua 0,050 moles de A" y 0,036 moles de HA, en el equilibrio

seguira dando aproximadamente 0,050 moles de A"y 0,036 moles de HA.

La cantidad de &cido o base que puede afiadirse sin provocar una variacion
notable de pH depende de la capacidad amortiguadora de la solucién. Esta se
determina segun las concentraciones de HA y A". Mientras mayores sean estas
concentraciones, podra tolerar mas cantidades de acido o base la solucion. La
capacidad amortiguadora también depende de la relacion de HA, con respecto
a A" y tiene el valor maximo cuando la relacién es igual a la unidad, es decir

cuando pH = pKa:

pH = pKa + log - = pKa silog 1 =0-

pH= pKa

En general, la capacidad amortiguadora suele ser satisfactoria en un rango de

pH de pK, = 1.

Se observara que una solucién amortiguadora para un pH determinado prepara
eligiendo un acido débil (o una base débil) y su sal, de modo que valor de pK
sea cercano al pH (o al pOH) deseado. Existen varios acidos y es de este tipo y

es posible amortiguar cualquier region de pH efectuando eleccion correcta. Un
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acido débil y su sal tienen una mejor accion amortiguadora en solucion acida, y

una base débil y su sal tienen mejor accion amortiguadora en solucién alcalina.
5.4.3 Reaccion de Henderson-Hasselbalch

Una ecuaciéon fundamental de tampones es la que simplemente es una forma

transformada de la expresién de la constante de equilibrio Ke,

Rx: HA=H "+ A

a 1]
il

log Ka = Iog[H[+H—£'3_] - Iog[H+]+ |09%

-log[H"] = -log Ka + Iogm

[HA]

—_—
pH pPK>

Ecuacion de Henderson-Hasselbalch pH = pK;, + IogM

[HA]

pH = pKa+ log LS&I]

[Base]
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La aproximacion de que las concentraciones de HA y A" permanecen sin

cambio deja de ser cierta en disoluciones diluidas y a valores extremos de pH.

Los nombres de Henderson y Hassel-balch han quedado asociados a la
ecuacion, porque cayeron en la cuenta de que las concentraciones A"y HA
pueden igualarse a sus concentraciones formales, y fueron de los primeros que

aplicaron la ecuacién a problemas practicos.
Propiedades de la ecuacion Henderson-Hasselbalch

En la siguiente ecuacién se ve que si [A] = [HA], pH = pK;

A

H=pK, +lo L: K. +logl=pK

p PKa g[HA] PKa gl=pK,

Independientemente de lo compleja que sea una disolucién, siempre que
pH=pK, . Esta relacion es cierta, porque todos los equilibrios que coexisten en

cualquier disolucion en equilibrio se deben satisfacer simultdneamente.

5.4.4 Preparacion Practica de un Tampodn

Cuando se desea preparar realmente un tampon de pH 7,60, no se hace
calculando lo que hay que mezclar. Supongamos que se desea preparar 1 litro

de tampdn de una concentracion 0,100 M a pH 7,60, y se dispone del sélido



109

hidrocloruro de hidroxilaminometano, y NaOH aproximadamente 0,1 M. He aqui

como se debe proceder:

- Pesar 0,100 moles de hidrocloruro de hidroxilaminometano y disolverlos
en un vaso que contenga aproximadamente 800 ml de agua.

- Colocar un electrodo de pH en la disolucion y medir el pH.

- Disolver el Hidroxido de sodio y tomar el pH.

- Mezclar las dos soluciones y medir el pH con el pHmetro

- Hasta llegar al pH deseado

5.4.5 Capacidad de un tampdn
La capacidad de un tampdén (R), es una medida de la resistencia de la
disolucién a cambios de pH, cuando se le afiade un acido o una base fuerte que

se rompe al momento de alterarse el pH.

La capacidad del tampdn continta hacia a pH altos (y a pH bajos), simplemente
porque hay una gran concentracién de OH™ a pH alto (o de H* a pH bajo). La
adicion de una pequefia cantidad o base a una gran cantidad de OH™ (o H") no
tendra una gran influencia en el pH. Disolucién de pH alto esta tamponada por
el par 4cido-base conjugado H,O/OH". La evolucion de pH bajo esta tamponada

por el par acido-base conjugado Hz0"/ H,0.
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546 La fuerza de un Tampon depende de la fuerza ionica y la

temperatura.

La ecuacién correcta de Henderson-Hasselbalch, incluye coeficientes de
actividad, poner coeficientes de actividad es la principal razén por la que los
valores de pH dados no concuerdan perfectamente con los valores medidos de
pH. Los coeficientes de actividad también predicen que el pH de un tampdn

variara con la fuerza iénica.

Un tampdn consiste en una mezcla de un &cido y su base conjugada. El tampon
es (til sobre todo cuando pH = pK,. En un intervalo razonable de concentracion
el pH de un tampdn es casi independiente de la concentraciéon. Un tampdn
resiste a cambios de pH, porque reacciona con los acidos o bases que se le
afladan. Si se le afiade demasiado acido o base, se consumira y ya no resistira

a cambios de pH.
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5.5 UNIDAD lII: HIDROLISIS
Objetivo General: Conocer como actia la Hidrdlisis en el analisis Quimico
Cualitativo.
Objetivos especificos:
a) Determinar las bases de Hidrdlisis.
b) Establecer la aplicacion de Hidrdlisis en diferentes tipos de iones.

c) Definir la aplicacion de Hidrdlisis en reacciones analiticas.

5.5.1 lonizacién del Agua.

Etimologicamente, la palabra hidrolisis significa descomposicion por medio del
agua. Este término se utilizé6 desde las primeras definiciones de lo que era un
acido y una base, para indicar que se trataba de un proceso contrario a la
neutralizacion.

El agua sufre una auto-ionizacién en un ligero grado y es pues un tipico anfolito,

actuando como acido y como base.

H,0 = H'+OH"
[H1[OH"]

1.8x107%° =
[H,0]

Puesto que un litro de agua pura a 25°C, contiene 55.35 moles de agua, es facil
observar que la concentracion del agua sin ionizacion, no es significativamente
cambiado (menos del 2%) cada i6n H® u OH en sus concentraciones es tan

grande como 1 mol.
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Se sabe que el agua sufre una auto-ionizacién en un ligero grado, por lo que se
conoce como “anfolito”, esto quiere decir que puede actuar como un acido o

una base. La ecuacion de ionizacion del agua es la siguiente:

H,O = H" + OH
— [H ][OHi] :1.8)(10_16
[H:0]

Ademas se sabe que un litro de agua pesa 1 Kilo = 1000 gramos y Si se saca
su molaridad tenemos peso molecular del agua es 18 entonces:

1220 =55.35 moles de agua.

Es facil observar que la concentracion del agua sin ionizar no es significativa
(menos del 2%) de cada i6n H" y OH™ en sus concentraciones ya que es
aproximadamente 1 Molar. Por lo que se hace necesario considerar que el H,O
sin ionizar es constante y se le conoce como “Constante del Producto 16nico”, o

la “Constante del Agua”, sea Kw.

oy [H7TOH]
55.35

=1.81x10* de donde

[H] [OH] = 1.81x10%® x 55.35 = 1x10* = Kw
A partir de lo anterior es posible observar que el agua pura, donde:

[H] [OH] = X* = 1x10™

X=\[1x10%= 1x107

si X=[H"] = [OH] =1x 107" M.
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Consecuentemente al agua pura o soluciones acuosas neutras, conservan un
pH = 7; cualquier cambio que sufre esta igualdad el producto i6nico se mantiene
en soluciones diluidas: [H"] [OH] =1 x 10 .
Cuando se disuelve una sal de un acido fuerte y una base fuerte como por
ejemplo las sales : NaCl y KNO3 , se disuelven totalmente en el solvente agua
produciéndose una disolucién en la cual los iones Na® y CI" se separan, asi
como los iones K y NOs. Esta disociacion no afecta en lo absoluto el
equilibrio entre el H,O vy los iones H" y OH ya que no hay reaccién entre ellos
y el pH del agua no se va afectado. Los iones disueltos no afectan el equilibrio
iGnico que existe en la reaccion.
1) KNO3 — 3 K" (a) + NO3 ™ (a)
2) NaCl ——— » Na* (ac) t CI (ac)

H,O =H" + OH.
Si se aflade una sal al agua, esta puede tener tres opciones: puede permanecer
neutra, hacerse “acida” o “basica” dependiendo de la clase de sal agregada, ya
gue esta reaccionara con cualquiera de los iones del agua. Esta igualdad se
puede destruir y la solucién se hara acida o basica.
En este caso seria: si se agregan compuestos como el NaOH y NH4CI, sales
gue contienen aniones de acidos y bases débiles en forma de cationes, se
encuentra que las soluciones resultantes no son neutras, pero si seran acidas
en el caso del NH4Cl y basicas en el de NaOH. Se puede decir que los

procesos de disociacion de las sales no es la Unica reaccién que sucede,
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ocurren otros procesos que si afectan las concentraciones de H" y OH™ en la
solucion. Esto quiere decir que se rompe el equilibrio que existe entre el agua y
sus iones. Este efecto se llama: “Hidrdlisis”, y que ocurre cuando hay una
reaccion entre uno de los iones de la sal y el solvente.
NH;,Cl —— % NH;" + ClI
NH;" + H,O —» NH4OH + H" acido
NaOH Na* + OH" basico
En el agua pura las [H']y [OHT] vy el agua en equilibrio, como se vio antes se
tiene que Kw =[H*] [OH] de donde [H"] = [OH] =1 x 10" en 25°C.
La sal NaOAc se disocia totalmente ya que hay Na que proviene de la base
fuerte NaOH, la reaccion es: NaOAc = Na" + OAcC
El OAc es el radical COOH™ que proviene del acido débil CH3-COOH, el cual
reacciona con el agua dando:
H,0 + H' = H0"

CH3-COOH = CH3COO + H*

Debido a que el acido acético débil tiende a permanecer unido.

[CH,-COO ][H"]
[CH,—COOH]

Su Ka=
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Este proceso continua hasta que se alcanza un nuevo equilibrio entre HOAC y
sus iones :
HOAc = OAC + H*

Qe [H*][OAc]
[HOAC]

El resultado de este proceso es que el equilibrio esta cambiando
constantemente y lo que ha sucedido es un desequilibro de los iones H" y OH’
del agua; y es que [H'] es menor que [OH] , todo lo anterior basado en el
equilibrio i6nico del agua [H'] [OH] = Kw = 1 x 10, En el caso de que se
disuelve el NaOAc en agua, primero se disuelve o disocia la sal:

NaOAc = Na® + OAc

Al cambiarse el anion OAc™ con los iones H' de la concentracion del agua
debido a que el agua también se disocia:

H,O = H' + OH

OAc + H,O = HOAc + OH

Y el equilibrio que sucede es el siguiente:

o _ [HOACI[OH ]
= [H,O][0Ac]

Despejando:

[HOACIOH] _ .,

Keq[H,O] = [OAC |

Y esto sucede porque la [H,O] es constante y proporciona:
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Kh = constante de Hidrdlisis.

Las sales que reaccionan con el agua se pueden clasificar en cuatro tipos:
1) Sales de Acidos Fuertes y Base Fuerte (HCI)

2) Sales de Acidos Fuertes y Bases Débiles (NH4CI)

3) Sales de Acido Débil y Base Fuerte (NaOAc)

4) Sales de Acido Débil y Base Débil (NH4OAc)

5.5.2 Hidrélisis de los lones

Las reacciones que se verifican entre las moléculas débilmente electrovalentes
y el agua, siendo todas ellas reversibles y en las que existe un equilibrio entre
un acido y una base. Al interpretar aquellas reacciones reversibles que se
suceden cuando se tiene en solucién, compuestos fuertemente electrovalentes
(electrélitos fuertes), como las sales considerando que éstas, se ionizan

totalmente en solucién acuosa y producen tanto cationes como aniones.

Hidrélisis De Aniones

Un efecto extremadamente importante del agua sobre reacciones quimicas es a

través de la Hidrolisis. Hidrolisis significativa tan solo una brecha o separacion
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de un compuesto en dos diferentes productos por la reaccion del agua, de

acuerdo a la ecuacion molecular:

BA + HOH = HOH + HA

Como por ejemplo:

NaNH, + H,O <«» NaOH + NHj3

También:

N, NH, + H,O <> Na’'+ OH + NH3

La reaccion de Hidrdlisis puede ser considerada, para proceder a través de la
primera ionizacién del agua y la reaccién subsecuente de los iones producidos
con la sustancia hidrolizada. Por ejemplo en la Hidrolisis del Acetato de Sodio (0
mejor del i6n acetato), el siguiente esquema puede ser visualizado.

C,H307, + H" «»HC,H30,

Seguidamente en ausencia de acido acético libre, agregado intencionalmente
hasta tanto, un equilibrio sea establecido en la soluciéon del agua entre el i6n
acetato y el 4cido acético libre.

Deberia ser bastante facil observar que la fuerza de un acido del cual un anién
dado es derivado y cémo afectaria el grado de Hidrdlisis, puesto que la
debilidad del acido, con la mayor fuerza sostendra sus protones y por lo tanto la
fuerza con que captura el protén del agua sera mayor. De las consideraciones

anteriores, del hecho que el equilibrio para ambos la ionizacién del acido debil y
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la ionizacion del agua puede ser simultaneo, podria ser posible derivar una
expresion de equilibrio para la reaccidon de Hidrolisis.
Cuando el acetato de sodio es disuelto en agua puesto que la sustancia es una
sal, podemos considerar dando inicialmente solo Na* y OH . El Na* no viene
de una base fuerte, manteniéndose como tal. EI OH" sin embargo deriva de un
acido débil, este sobre una reaccion de Hidrolisis.

OAc™ + H,Oe> HOAC + OH
Esta ocupacion puede ser obtenida por sustraccion de la ecuacion para la
ionizacion del acido de la ecuacion de ionizacion del agua.

H,O <«» H +O0OH

-HOAc +*> -H'-OAC

H,O — HOAC «» OH™ - OAC
Rearreglando términos:
H,O + OAce» OH + HOAC

Hidrélisis de Cationes:

La Hidrdlisis del ion NH4" puede ser considerada en la misma forma como la
Hidrolisis de Aniones.

1) NH" +H,0 = NH,OH + H

Puede también ser considerado como la ionizacién de NH," como un &cido.

2) NH4+ = NH3+H+
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Justamente como el tratamiento de la ionizacion del amoniaco como una base,
no cambia con este punto de vista, tanto que es el mismo para la hidrélisis del
i6n amonio, descuidando el punto de vista que sea observado.

Asi pues la ecuacion 1 se puede obtener de la combinacién de las ecuaciones

pasan la ionizaciéon del NH,OH y H,O

5.5.3 Sales de Acidos Fuertes y Bases Fuertes

El primer tipo de sales no se hidroliza, ya que ninguno de los iones es capaz de
reaccionar con el ion H" y el ibn OH del agua, de esta forma la sal NaCl
permanece inalterable. Pero si a esta solucidén le agregamos HCI, el acido se
disocia en H" y CI', se aumenta la [H'] rompiendo el balance, volviendo “acida”
la solucién. Pero en cambio si agregamos NaOH se altera, rompe el balance,
aumentando la [OH7 y la solucion se vuelve “alcalina”.

Todo lo anterior esta en una forma limitante, ya sea en el grado de acidez o
basicidad manteniendo la Kw= [H*] [OH] = 1 x 10™*. Todo esto es para

soluciones diluidas.

5.5.4 Hidroélisis de Acido Débil —=Base Fuerte NaOAc

Al disolverse en agua la sal NaOAc esta produce tres reacciones, dando origen
a tres constantes:
1) NaOAc = Na'+ OAc

2) H,O = H" + OH Kw=[H"] [OH]



3) OAc” + H,O = HOAcC + OH’ Ka

4) OAC + H,0 = HOAc + OH  Keq

Keq = Kh

se reemplaza en la ecuacion:
Kw

Kh = [HOAC][OH ] _ [H']
[OACT] [OACT]

Esto dara:
Kh = [HOAc]Kw
[H"][OAc]
pero:
[HOAC] _ 1
[H'][OAc'] Ka
quedando

_ Kw _ [HOAC][OH ]
 Ka  [OAcT]

Kh

En esta Ultima sucede que [HOAC]

-2
h_KW_[OH ]

~ Ka [OAcT]

Kw

[OH T = [ = —
|/ Ka[OAc™]

_[OH ][0Ac ]

[HOAC]

_ [HOAC][OH ]

[OACT]

Si Kw=[H'] [OH] se despeja [OH] y se tiene [OH‘]=[%

[OHT]

120

obteniéndose:
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Aplicando raiz cuadrada se tendré :

. [kwfoRTT [ Kw
[OH ]_\ Ka  \/KaCsal

o _ [HOACIKw
" [H*][OAc]

Aplicando raiz se tiene

~1_ |KW[OAc"]  |KwCsal
[oH ]_\ Ka | Ka

En caso de necesitar [H'] se procede de la siguiente forma
H,O = H" +OH  Kw=[H"] +[OH]

. [H7]
[OH 1= Kw

Aplicando a:

_1_ |KwCsal
ORI

1
Kw  [KwCsal Kw2Csal

[H'] | Ka Ka%

1
2

1 1
1  Kw?Csal2  Csal
+ 1 - 1

Ka?Kw  Ka2Kw

N|
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invirtiendo
1
., Ka?zKw?
[H ]:7l
Csal?

1 |KwKa
H ]_\/ Csal

Fraccién Hidrolizada g = [OH ]

Csal

%3 = X100

5.5.5 Hidrdlisis de Acido Fuerte-Base Débil Cloruro de amonio (NH4CI)
NH4Cl = NH';+ CI" el i6n amonio (NH";) reacciona con el agua

NH, + H,O = NH;OH + H*

NH,OH = NH;3; + H)O

La reaccion de hidrdlisis es la siguiente

NH,OH = NH", + OH

5 _ [INH;1[OH"]
[NH,OH]

1 [NH,OH]
Kb [NH;][OH]
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de donde:

Kw
[H"]

[OH"] =

1 _ [NH,OH] _[NH,OH][H "]
Kb ) KW [INH TKw
[H"]

Sustituyendo [H'] y asi obtener pH, despejando

_INH; Kw

H+
[H'] NH,OH

invirtiendo

Kw _[NH,OH][H ']

Kb [NH,]

Si [NH4OH] = [H*] por lo tanto [ H'] 2

M_ [H +]2
Kb [NH;]

KW[NHZ] — [H +]2

Kb
[H]= KW[NHZ]: KwCsal
Kb Kb
Fraccion Hidrolizada: g = [H']
Csal

% Hidrdlisis = Bx 100



124

5.5.6 Hidroélisis de Acido Débil — Base Débil
Cuando el Kb es diferente se tiene la sal NHsHSO3 la cual se disocia asi:

NH4H>,SO3; = NH4OH + H>SO03

Luego pasa:
NH*, + H,O = NH3 + H30 Kb = 1.8 x 107
HSO; + H,O =H,SO; + OH Ka = 1.7 x 107

Se obtiene Kh; y Kh, para ambos:

o _INH.][H,0"] _ Kw _1.0x0™

1

=5.55x107"°

[NH; ] Kb 1.8x10°

h _ [HoSOIOHT] _ Kw _ 1.0x107*
, = oW

= oY 4.88x107°
[HSO;, ] Ka 1.7x107

Se toma la primera hidrélisis que seré &cida ya que el valor de Kh; es mayor

(a0 )ci)
H*]= Y AX)
(] | 1.8x10°°

[H7]
p= Ci

que Kh; ; la [H'] sera:

% = [FC'_]x1oo
|
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5.5.7 Hidrdlisis de Acido Débil - Base Débil
Se tiene la sal NH,OAC , y su respectiva disociacion :
NH4OAc = NH4" + OAC

Y asi se obtiene la hidrolisis de cada uno de los productos de los productos de

la reaccion.

[NH,]1+[H,0"]
[NH;]

1) NH;" + H,O NH; + H:O" Kh =

_ [HOAC][OH "]

2) OAC + H,O = HOAc + OH Kh

[OACT]
3) 2 H,O = HO" + OH Kw=[H,O"][OH ]
si se procede a dividir:
[H30+][OH-] = Ka Kb /Kw =Kh

[NH3][H30+] [HOAC][OH-]

[NH4+] [OAC-]

si son electrolitos débiles se tiene:
Csal = [NH;'] = [OAc] y [NHz] = [HOAC]
De donde:

_ C?sal _ KaKb
[HOAC]  Kw
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Despejando:
2
[HOAC] = KwC “sal
KaKb
2
[HOAc] = M:Csal
| KaKb
Si [HOAc] + H,O = HsO" + OAC

,_ [H;0"][0AC ]
~ [HOAC]

se despeja:

[H,0"][0AC ]
Ka

[HOAc] =

igualando con:

[H;0"1[0ACT] _ Ceal Kw
Ka \/ KaKb

y [OAc ] = Csal

HO'] _Csal | W
Ka(Csal) | KaKb



[H,O"] | Kw
Ka \/ KaKb

despejando:

1
.. Kw2Ka
[H3O ] =1 1

Ka2Kb?

KwKa
Kb

Se sabe que:
Kw = [H'] [OH]
y

[H']=

[H30+] =

Kw
[OH"]

sustituyendo en la ecuacion:

1 1
Kw KwKa Kw?Ka?

[OH ] | Kb Kbg

1 1 1

1 Kw2Kaz  Ka?

OH P t ~ 11
[ ] Kb2Kw  Kb2Kw?

Si

1

[H,0']  Kw?

1

Ka2Kb

1
2

127
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Invirtiendo
11
Kb2Kw?2
1

Ka?

[OH]? =

. |KbKw
[OH 1= —a

5.5.8 Hidrdélisis de Cationes con una Sal Férrica.

Fe® + H,O = Fe(OH)** + H*

Con lo que se puede involucrar la tercera ionizacién de la base triacida del
Fe(OH); dandose las siguientes reacciones:

Fe(OH); s = Fe(OH)*, + OH" K;=1x10%°

Fe(OH)",s = Fe(OH)™? + OH  K,=5x 10"

Fe(OH)"s = Fe** + OH" Ks= 1.3x102

La primera hidrolisis tendra la siguiente reaccién, (la tercera disociacion es la
primera hidrolisis)

Fe®* +H,0 = Fe(OH)"? + H*

H+

_ Kw_1.0x10™
K, 1.3x10™"

Fe(OH)*
Kh, = (OH)

‘F e =7.7x10"°
€

-3
% = 7.7X1((; 1X100 —77%
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Si se tiene una solucion 0.1 M de la sal férrica es tanto que:
[Fe(OH)*=[H'] y [Fe*®=0.1x
De donde se obtiene:

X2

0.1-x

=7.7x10"°

7.7x10° X0.1=x?
X =/7.7x10* =[Fe(OH)?]=[H"]=2.4x107° M

-2
ph =1.6 y el grado de hidrodlisis = 24X181X100 =24%

En base al valor del pH la solucion es bien acida y la hidrélisis puede ocurrir
mas lejos de esta parte.
Si consideramos la segunda etapa de hidrdlisis se tiene:

Fe(OH)"?+ H,0 = Fe(OH)", + H*

Fe(OH)"|H™ -14
h =‘ _ Kw_ 10 —=2x10°°
\Fe(OHy2 K, 5x10°
-5
£l e = 220 400 5 1020,

Se nota que la primera hidrolisis es la mas importante en una solucion férrica
0.1 Myes|[Fe"™]yFe(OH)™.

La constante de hidrolisis de un cation se puede ver como el equivalente de una
constante de ionizacibn como acido. Cada cation involucrado es una solucién
acuosa y tiene una constante de ionizacion acida la cual es la misma constante

de hidrdlisis.



130

5.5.9 Hidrolisis de los Aniones de Acidos Polibasicos
Los aniones de acidos polibasicos se hidrolizan en dos o mas etapas por
ejemplo la del H,S. Este tiene dos ionizaciones.
H.S= H" +HS
H,S = H" +S? Su hidrolisis comienza con
1) S?+H,O =HS + OH

2) HS + H,O =H,S + OH  sus respectivas Kh son:

_Kw _[HS“]J[OH"] _1x10™

= =0.077
K, [S7?] 1x10%3

Kh,

_Kw _[H,S][OH"] _1x0™*
K, [HS ] 1x10~7

Kh, —1x10”

Se nota que Kh;es mucho mas grande que Kh, es despreciable, tomandose

solo Kh; y se debe considerar que [HS]= [OH] = x

De esta forma se calcula la HS™ en un equilibrio con una soluciéon 0.01M del
Na,S y X= [OH]= [HST] se sabe que [S?] = 0.01 — x de donde sacamos

XZ
0.01-x

=0.077 =[HS ]=[OH ]=9x10°M
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Sin embargo, puesto que la constante de hidrdlisis, de la primera etapa es
bastante grande mas que la segunda por lo que la segunda etapa, sera
despreciable en comparacién con la primera etapa por lo que se tomara en
cuenta Unicamente la primera etapa.

Por ejemplo si se pidiera el célculo de la concentracion del H,S (en el equilibrio

en una solucién 0.01 M de Na,S).

[HS J[OH ]
[S~°]

Si se parte de la primera Kh obtenemos lo siguiente 0.077 = Kh =

y que [HS]=[OH]= Xy que [S%=0.01 —X

X2

= =0.077
0.01-X 0.01-X

Obtendremos que

es necesario aplicar la ecuacién de segundo grado se obtiene:

X2 +0.077 =7.7x10*

 —0.077++/5.9x10° +3.08x10°°
2

X =8.95x10% =1x107?
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y para la segunda etapa se obtiene
[H2S][OH]= 1x 10-7 y de la anterior ecuacion

[HS]

[H2S]x M =1x 107 M = [H,S]
ox107

De todo esto se puede observar que en la segunda etapa de hidrélisis se puede
tratar exactamente, de la misma forma que la segunda etapa de ionizacién de

cualquier acido polibasico.
Hidrdlisis de las Sales de Acidos Débiles y Bases Débiles
Sales derivadas de ambas, un acido débil y una base débil, sufren hidroélisis en

sus partes. Asi, con la sal NH4C,H305.

a) NH4+ + H,0O

NH4OH + H”

b) C,H30, + H,O HC,H30, + OH o Totalmente:

C) NH4+ + C,H30, + H,O = NH4OH + HC,H50,

Para la reaccion tenemos la constante de Hidrdlisis.

<t — [NH,OH][HOAC]
~ [NH;][OAcT]
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Esto es obtenido de las expresiones hidrolisis individuales multiplicando ambos:
ey [NH.OHIH™] [HOACI[OH ] _ kw?
[NH,] [OAcT] kakb

Y observar que ambos lados los podemos dividir por kw= [H][OH]

Para dar:

[NH4OH][H+]X[HOAC][OH‘] _kw?

" [NH; ] [OAc']  kakb

[NH,OH][HOAC]  kw?

= = Kh=3x10"°
[NH; ][0OAc™] ka kb

9)

Proporcionando la concentracion de la sal ninguna es tan alta ni tan baja, puede
decirse que en general que la concentracidon de unos base débil libre y que
acido débil libre producen una hidrdlisis igual. O, de la otra forma si ka y kg
estan cerca de ser semejantes (para el tipo NH4,OAc), las concentraciones de

acido y base libres, sus concentraciones de sales seran iguales.

5.5.10 Aplicaciones De La Hidrdlisis En Las Reacciones Analiticas:

Las reacciones de hidrolisis se utilizan en la quimica analitica, para la
identificacion de cationes. Por ejemplo, en el caso de las sales de bismuto y
antimonio en solucion acuosa que precipitan al diluirse ésta, se forma un
hidroxido, o una sal basica (ver el tema que comprende el grupo 2 de este

capitulo). El ién cromo Cr** con el NaOH, da lugar a las reacciones siguientes:
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cr* +30Ht T Cr(OH)3; pero en un exceso de iones OH™ (mayor

cantidad de NaOH), se redisuelve el hidréxido formandose el i6n, Cr0,™ + H,0.

Es decir, en un exceso de NaOH, el ién cromo precipita como el hidroxido de
cromo pero éste se redisuelve dando lugar al i6bn cromito. Si se deseara obtener
el ibn cromo en forma de hidroxido, se tendra que calentar y diluir la solucién en
la que se ha disuelto el ibn cromo originalmente. En esta forma, se favorecera la
reaccion de hidrdlisis del i6bn cromito por desplazarse la reaccién de derecha a

izquierda; volviendo a precipitar el hidroxido de cromo.

Por medio de la hidrélisis, nos explicamos el porqué al preparar soluciones que
se van a emplear como reactivos, tales como: El cloruro estanoso, SnCly;
tricloruro de antimonio, SbCl;; nitrato mercurioso, Hgz(NO3),; etc., es
conveniente que se adicione previamente al agua, un poco del acido respectivo,

con lo cual se evitara la hidrdlisis de estas sales.

El hecho de que los iones cromo y aluminio no precipiten como sulfuros, al
adicionar el H,S, pero si lo hacen en la forma de los hidroxidos
correspondientes, es debido al fendmeno de la hidrélisis que se realiza con el

ion sulfuro.

Las soluciones acuosas de sales de cianuro que contienen metales alcalinos o
alcalinotérreos, desprenden olor a almendras amargas, debido a la formacién

del HCN. Al estado solido, se descomponen facilmente estas sales. Las
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soluciones acuosas de acetato de amonio se descomponen a la temperatura
ambiente, formandose el acido acético y amoniaco, que pueden percibirse por
su olor. Esto nos indica la hidrolisis que sufren algunas sales al disolverse en

agua.

La constante de hidrdlisis, se le llama también como la constante de acidez o

basicidad en el caso de los iones hidratados, segun sea el caso.
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5.6 UNIDAD IV: EQUILIBRIO HETEROGENEO, PROPIEDADES DE LOS

PRECIPITADOS.

Objetivo General: Conocer y comprender el equilibrio de los sistemas

heterogéneos en el analisis quimico.

Objetivos Especificos:

- Estudiar el principio de producto de solubilidad.
- Comprender lo que sucede en el equilibrio heterogéneo

- Conocer las propiedades fundamentales de los precipitados.

5.6.1 Producto de Solubilidad

La naturaleza fisica de un precipitado es de gran importancia en la Quimica
Analitica ya sea esta Cualitativa o Cuantitativa, puesto que influye en la pureza
y facilidad de filtracion del precipitado, Cuando el tamafio de las particulas del
precipitado son menores que 1 nm de diametro, estas no son detenidos con
papel filtro ordinario para que esto suceda el tamafo de los cristales deben ser
grandes y bien formados para poder ser filtrados y lavados.

Para formar un precipitado es necesario comenzar con una solucion
sobresaturada de la sustancia. El estado sobresaturado es bastante inestable y
cambia al estado saturado por precipitacion del exceso del soluto. La velocidad

a la cual alcanza el equilibrio depende de muchos factores y varia grandemente
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de una sustancia a otra. Esto puede suceder en la misma sustancia debido a
las diferentes condiciones.

El primer paso de la precipitacion es la nucleacion, el cual controla la naturaleza
y pureza del precipitado resultante. Si el proceso se realiza de tal forma que se
produzcan numerosos nucleos, y la precipitacidbn sera rapida, los cristales
pequefios, la filtracion y lavado dificil y baja pureza.

De otro modo, si la precipitacion se lleva a cabo de tal forma que se forman sélo
unos pocos nucleos, la precipitacion es lenta, los cristales seran grandes, por lo
gue los procesos de filtracion y los lavados seran faciles y habra alta pureza. De
lo anterior se deduce que el proceso de nucleacién es de importancia en la
Quimica Analitica.

El modo o la formacion de estos nucleos o particulas primeras es la nucleacion.
Este proceso controla la naturaleza y pureza del precipitado resultante.

Una vez que las particulas se han formado el proceso se puede seguir en
cualquiera de dos caminos, dependiendo del grado de sobresaturaciéon. Si la
solucion no sigue sobresaturada las particulas siguen como tal, o pueden
aglomerarse, formando agregados grandes. De otra forma, si la sobresaturacién
persiste, las particulas pueden continuar creciendo, pasando por cristales finos,

hasta cristales grandes que son filtrables.
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5.6.2 Mecanismos de la Formacion de los Precipitados.
El tamafio de las particulas de un precipitado se determinan en cierto grado por
las condiciones experimentales que prevalecen en el tiempo de su formacion.
La temperatura, la velocidad de mezcla de los reactantes, concentracion de los
reactantes y solubilidad de los precipitados durante el proceso de precipitacion
son variables que afectan el tamafio de las particulas y sobre las cuales el
qguimico tiene cierto control. Todas estas variables pueden estar relacionadas a
una sola propiedad, la sobresaturacién relativa del sistema.
Se dice gue una solucion esta sobresaturada cuando tiene una concentracion
del soluto en exceso del requerido de solubilidad, a una temperatura dada. La
sobresaturacion de una solucién se define como:
Sobresaturacion = Q—-S
Donde Q es la concentracién del soluto en cualquier instante dado y S es la
concentracion de equilibrio de una solucion saturada. La sobresaturacion
relativa puede expresarse como:
Sobresaturacion Relativa=Q — S
S
Puesto que el tamafio de las particulas del precipitado esta relacionado
estrictamente a la sobresaturacion o sobresaturacion relativa.
El proceso de iniciar la precipitacidn en una solucion sobresaturada se llama

“siembra”.
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En ausencia de cualquier particula sdlida en la solucién, el comportamiento
puede continuarse sin cambios hasta un punto sin que se forme algun
precipitado. A temperaturas bajas, la fase sdlida se separa rapidamente sin
siembra. La concentracion a la cual los precipitados se forman

espontaneamente dependera de la temperatura de la solucién.

Nucleacién: Es el primer paso en la formacion de un precipitado y se define
como: “El proceso de generacion dentro de una fase madre meta-estable, de
los fragmentos iniciales de una nueva y fase mas estable, capaz de evolucionar
espontaneamente en fragmentos gruesos de la fase estable”. Para cualquier
precipitado existe un namero minimo de iones o moléculas necesario para
producir una segunda fase estable en contacto con una solucién. Estas
particulas estables y de tamafio minimo se les llama “nucleolos”. El proceso de
nucleacion aumenta muy rapidamente con la sobresaturacion.

Las impurezas desempefian un papel significativo en la nucleacién. Después de
repetidas cristalizaciones de los reactivos y filtraciones sucesivas de las
soluciones, se obtiene una precipitacion o cristalizacion bastante pura.

Las impurezas actuan como semillas, en especial si la impureza es isomorfa

con el precipitado y afectara la nucleacion por razones de sobresaturacién baja.

La Temperatura y solubilidad afectan también el valor critico de la razén de

sobresaturacion. Por lo general, la sobresaturacion disminuye al aumentar la
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temperatura, debido al aumento de las colisiones de los agregados por unidad
de concentracion, la cual aumenta la probabilidad de formacion de nucleos
criticos. Para compuestos poco solubles (SrSO4y PbSQO,) las razones criticas
de sobresaturacion son considerablemente bajas. Esto se debe al aumento de
la concentracién, lo cual significa mayor nimero de colisiones y formacion de
agregados cristalinos grandes. La velocidad a la cual se forma un nucleo dentro
de una solucion depende del grado de sobresaturacién. Si el grado de
sobresaturacion es baja, la velocidad puede ser lenta, aun cero. De otra forma,
en una solucion altamente sobresaturada, la velocidad de nucleacion puede ser

muy grande.

5.6.3 Crecimiento de Particulas.

Una molécula se hace mas grande una vez formada por proceso regulares de
cristalizacion el los cuales las moléculas individuales son atraidas de la
solucién, e incorporadas una a una a la red cristalina.

A(solucion) :’A(sc’)lido)

Este es el segundo proceso en la formacion del precipitado, el crecimiento de
las particulas ya presentes en la solucion. El crecimiento puede comenzar
cuando los nucleos de las particulas de siembra estan presentes.

La velocidad de crecimiento para tales procesos mono- moleculares son

directamente proporcionales a la sobresaturacion.
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5.6.4 Proceso de Precipitacion.

Cuando se forma un precipitado la nucleacion y el crecimiento de las particulas
ocurren simultdneamente y la importancia relativa de los cambios alteran de
principio a fin durante el proceso de precipitacion. La mayor parte del
precipitado se forma durante un intervalo en el cual ocurre en la transicion del
crecimiento de las particulas.

El proceso real de precipitacién nunca ocurre en una sola etapa, durante la cual
se inicia el proceso de precipitacion, desde un valor alto de sobresaturacién que
disminuye gradualmente hasta cero.

Una temperatura alta es frecuentemente Gtil en la formacién de un precipitado
bien formado. Sin embargo la solubilidad aumenta, siendo un factor
relativamente menor que la velocidad de reaccion aumentada, sobre la

superficie durante el proceso de crecimiento.

5.6.5 Envejecimiento de Los Precipitados.

La naturaleza fisica de un precipitado es de importancia extrema en Quimica
Analitica, puesto que influye en la pureza y facilidad de filtracion del precipitado.
Como se ha dicho, si las particulas son menores a 1y (micra) de didmetro, no
son retenidas por el papel filtro ordinario, por lo que los cristales grandes y bien
formados son mas deseables, a causa de la facilidad de su filtracion.

Una técnica para mejorar la facilidad de filtracion de los precipitados consiste en

envejecer el precipitado. Un precipitado recién formado puede sufrir cambios o
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variaciones al entrar en contacto con el liquido madre, durante el cual disminuye
de la superficie total las particulas primarias resultando en particulas de mayor
tamano. Al proceso de envejecimiento se le llama proceso de “digestion”,

A altas temperaturas aumenta la solubilidad y ocurre a una velocidad acelerada,
este proceso mejora la digestién. Los cambios o sucesos que suceden en el
proceso son:

1) Recristalizaciéon de las particulas primarias

2) Aglutinacion de las particulas primarias por re- cristalizacion en un estado
aglomerado

3) Crecimiento de las particulas grandes por la disolucién de las pequefias

4) Envejecimiento termal de los iones para formar una estructura perfecta

5) La transformacién de una modificacibn meta- estable en una forma mas
estable

6) Los cambios quimicos inclusivos de los procesos que involucran cambios en

la composicion.

5.6.6 Contaminacion de los Precipitados.

Un precipitado formado en una solucion combinando reactivos adecuados,
invariablemente es contaminado por otros iones presentes durante el proceso
de precipitacion. La extension de tal contaminacion debe de mantenerse baja

para conseguir resultados aceptables.
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La contaminacién se puede originar por varios mecanismos. Si se sobrepasa el
producto de solubilidad de cualquier compuesto fuera del precipitado deseado
en el proceso de precipitacion, evidentemente existird contaminacion por la
presencia de un sélido extrafio. Por ejemplo, en la precipitacion del AgCl en
presencia del idbn Br  seria contaminado por el bromo. Es posible evitar este tipo
de precipitaciones simultaneas, conociendo la composicion de la soluciéon y los
productos de solubilidad de los reactivos presentes y eliminar los iones
interferentes por una separacion inicial.

La contaminacién de los precipitados se puede dividir, dependiendo de los
fendbmenos que se pueden suceder que son: “Co-precipitacion” y “Pos-
precipitacion”.

En la co-precipitacion tanto el precipitado principal como la impureza
sedimentan juntos, mientras que en la pos-precipitacion el precipitado deseado

es inicialmente puro y es contaminado por sedimentacion subsecuentemente de

la impureza. La co-precipitacion se puede dividir en: Adsorcién y Oclusién.

5.6.7 Principio del Producto de Solubilidad:

El producto de solubilidad es el equilibrio entre una sal ligeramente soluble,
como el cloruro de plata (AgCl) y sus iones en solucion, pudiéndose representar
por la ecuacion.

AgCl——= Ag*+CI
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Aqui AgCl representa la solubilidad y la presencia de las cargas (+, -) en los dos
elementos indica que la sal se encuentra ionizada en el estado solido. Por lo

que la Keq es:

Keg= [Ag’ ][CI']
[AgCl ]

Pero como la actividad de los sélidos es igual a la unidad esta se convierte en
Kps =[Ag" ] [CI']

Donde Kps se conoce como constante del producto de solubilidad del cloruro de
plata.

Por lo tanto podernos estudiar al “Producto de Solubilidad” como sigue: “En una
solucién situada de cualquier electrolito ligeramente soluble, es el producto de
las concentraciones de los iones de los productos elevados a una potencia igual
al nimero de veces que el i6bn se encuentre presente en la ecuacion, la cual
representa la solucion del electrolito, que es una constante a una temperatura

determinada.

El producto de solubilidad se puede escribir en la siguiente forma:
BaSO, l — Ba® +S0,” Kps= [Ba*"][SO.*]
Ag, CrO4* l +——  2Ag++CrOs? Kps=[Ag'T[CrO4*]
No se debe confundir solubilidad (s) y producto de solubilidad (kps). Pero si es
frecuente una simple relacion entre ambos. Si se considera una sal ligeramente

soluble, disuelta en agua pura, suponiendo que los iones de la sal no

reaccionan con el agua. La letra (S) indica el nimero de moles de sal disueltos
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por litro de solucién. Suponiendo que la sal contiene igual nUmero de iones
positivos y negativos, se dice [M*]= [X] = S de donde
Kps= S?y su solubilidad seré:

S:\/%

Para las sales como AgCIl o BaSO,4 en agua pura. Se trabaja en igual forma.

El principio del producto de solubilidad es valido cuando:

- No se modifica la temperatura, pues K es constante para cada
temperatura determinada.

- Para sustancias poco solubles, es decir que sus diluciones tenga, como
las de los electrolitos débiles, una concentracién iénica baja.

- Cuando no se trate de diluciones en agua pura, es necesario emplear
actividades, sin saber si es la valida la sustitucion por concentraciones,
pues la presencia de otros iones afecta a los de la sal y altera el valor de

la actividad.

5.6.8 Factores que Afectan El Equilibrio

Los factores que se pueden considerar especificamente que afectan el
equilibrio quimico:

- La concentracién de componentes en el sistema.

- Catalisis.

- Temperatura.
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- El efecto del cambio en la concentracidon sobre un sistema en equilibrio es

predicho rapidamente de la constante de equilibrio mismo.

Catalisis: Sobre el efecto de las velocidades de la reaccion quimica, pero se
puede demostrar que una catalisis dada, afecta ya sea en forma directa o

inversa.

Temperatura:
Se sabe que cualquier velocidad de reaccion es incrementada por el incremento

de la temperatura.

¢, Cual es su efecto de incrementarse sobre su equilibrio quimico?
El cambio de temperatura tiene un efecto definido sobre un sistema en

equilibrio. Esto se interpreta de la siguiente forma en la reaccion siguiente:

Endotérmica Exotérmica

C+D+Calor —— > A+B

En la cual, la reaccion directa es endotérmica, la reversa sera exotérmica. Si la
temperatura es elevada, la velocidad de ambos es incrementada, pero en este
caso la velocidad es mas, debido al principio de la Chadelias que dice: los

incrementos de la temperatura caera en el punto de equilibrio, hace cambiar el
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sistema para que absorba el calor, sin embargo un descenso en la temperatura
provoca un efecto opuesto.

Para concluir, se puede decir, que cualquier sistema, ya sea Homogéneo o
Heterogéneo, tiene 2 6 mas equilibrios que involucran un sistema o sustancias
comunes y se hace necesario realizar estos equilibrios, ya que no son
independientes entre si.

Pero muy frecuentemente, una alta concentracion o una constante de equilibrio

grande, puede derivar los otros equilibrios.

Relacion de Kps con la Temperatura.

En el tema del equilibrio quimico se establece que un cambio de temperatura
afecta el valor de la Keq y si el Kps es una variante de equilibrio en
consecuencia esta varia con la temperatura.

Si se considera una reaccion general de disociaciéon de un electrolito fuerte y
poco soluble como:

MA (solubilizacion) > M+ A

) i6n en solucién

Sélido* cristalizacion
Este sistema estara en equilibrio, si la temperatura permanece constante, pero
si esta se elevard, aumentard la velocidad de reacciéon en ambas direcciones;

por lo tanto, la velocidad en cada reaccién variara con cada cambio de

temperatura por tal razén hay Kps para cada temperatura.



148

5.6.9 Aplicacion del Producto de Solubilidad.
Este principio es una aplicacion de la ley de equilibrio Quimico ya que posee el
criterio para determinar las condiciones para la precipitacion o la solucion de las

sales poco solubles.

Condiciones para formar un Precipitado.

A partir del Kps se puede observar que se hace necesario ciertas condiciones
para la formacion de precipitados a partir de una sal ligeramente soluble y es
gue las condiciones de las concentraciones de los iones de la sal en solucién
sera tal que un valor arbitrario de Q exceda el valor del Kps de la sal.

Q= [+][] >Kps

[+]= Concentracion M de los iones positivos (cationes).

[-]= Concentracion M de los ines negativos (aniones).

Q= A es ta propiedad se le llama Producto l6nico Q.

Condiciones para la Disolucion de un Precipitado.
Si el electrolito es ligeramente soluble, por ejemplo Am Bn esta en equilibrio en

sus iones (solucion saturada del compuesto Am Bn), entonces:

AmBn__ > mA ™ +nB?Y
De donde

Kps=[A™]" [B”]"
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Si el electrolito es ligeramente soluble y tiende a disolverse, Q puede ser menor
que Kps. Esta situacion puede complicarse por la reduccion de la [A™] o de [BY]
o de ambas. En el caso de establecerse en el equilibrio el s6lido AmBn se
disolvera. Sin embargo, si una fuerza continua puede ser aplicada al sistema,
tanto que Q o sea igual al Kps, por lo que el s6lido AmBn se continuara
disolviendo hasta que todo el sélido se disuelva. De esta forma, la condicién
necesaria para que la disolucién de todo el precipitado se disuelva, es que algo
pase a la disolucién; que dara el producto de [A™]™ [B?]" sea menor que Kps
para AmBn.

Todo esto se puede resumir de la siguiente forma:

mMANB <«——» A +nB

a) En el equilibrio  Kps=Q
b) Rx Izquierda- derecha  Kps > Q se disocia el soluto.

c) Rx Derecha- Izquierda Kps < Qse forma el precipitado.

pero si se divide Kps/Q se obtiene:

Kps/Q = 1 Esta en equilibrio

Kps/Q > 1 Izquierda- Derecha se disuelve

Kps/Q < 1 Derecha — Izquierda se forma precipitado.
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De esta forma, se tiene Q= Kps ambas son idénticas y estan en equilibrio.
Si ambos sistemas no estan en equilibrio puede suceder que Kps < Q y la

reaccion es de derecha a izquierda o el reverso de cOmo esta escrita. Si es Kps
> Q ocurrirh como esta escrita.

5.6.10 Efecto de I16n Comun en la Solubilidad.

El efecto del idbn comun sobre un precipitado (s6lido) el cual esta en equilibrio
con sus iones disueltos, es muy parecido a lo que se trata en los equilibrios
homogéneos de los electrolitos débiles. Se debe aceptar que una solucion que
contiene un soluto de electrolito fuerte poco soluble, la solucion sera saturada y
los iones de la sal que estan en equilibrio entre lo disuelto y lo no disuelto. Por
lo tanto, al incrementar la adicion extra de una solucién o sustancia solida
soluble que contenga un i6n idéntico hara que disminuya la concentracion del
otro para satisfacer en una disminucion de la sal que estaba disuelta, es accién
gue con la ayuda del ibn comun tiende a disminuir ain mas la cantidad de sal
gue estaba disuelta. Esto se observa practicamente en una solucién de AgCl, a
medida que se agrega mas Ag" la [CI] disminuye, esto es necesario o se puede
realizar si el Kps se mantiene constante en base a la ecuacion del equilibrio del
AgCl y se obtiene que la concentraciéon de CI” es inversamente proporcional a la
de la concentracién de la plata.

Kps= [Ag'][CI]
[CI]=Kps o [Ag’]=kps

[Ag] [CI]
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El aumento del AgCI que se disuelve por litro en una solucion de AgNO3 es
medido por la concentracion del cloruro. Esto demuestra que la solubilidad del
AgCl en AgNOj; varia en forma inversa, con la concentracion total del ion
comun. Este mismo efecto es observado en otras sales. Con el Ag,CrO,4 por
ejemplo, la solubilidad en solucion de AgNOj; es igual a la del ibn cromato,
CrO,* esta varia en forma inversa de la siguiente forma:
Ag,CrO,=2Ag" + CrO,%
Kps= [Ag']][CrO4*]
[CrO4*]= Kps.

[Ag'T

La influencia del efecto de i6n comun se puede representar pero la variacién de
la solubilidad en funcion del exceso de uno de los iones.

El efecto de influencia sobre la solubilidad méas generalizado es el "efecto
salino" producido por la presencia de sales extrafias, y que se debe a la

disminucién de actividad que impone la fuerza iénica

Precipitacion Completa.

La explicacibn de como ocurre la precipitacion, se puede decir que esta
gobernada por los efectos del equilibrio en presencia del ibn comun, en
presencia de iones extrafios o por efecto de condiciones que afectan el

producto de solubilidad.
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En adicibn a esto, esta para que ocurra una precipitacion completa, se
necesitan de 5 a 10 minutos y todo depende del tiempo requerido para la
nucleacion y crecimiento de cristales. Para algunas sustancias moderadamente
insolubles, la nucleacién puede ser lenta, que en una solucién super- saturada y
puede durar o persistir por algun tiempo. Por ejemplo se tiene en cada grupo,
elementos que tardan en precipitar, por su alto valor de Kps

Grupo I: PbCl,

Grupo V: Acetato de Mg y Na y uramilo en la identificacién de Mg

Grupo V: Fosfato de Mgy NH,"

Grupo IV: SrSO,

En el reactivo para el sodio, se tarda aproximadamente 10 minutos para dar el

precipitado amarillo- verdoso.

Estos son compuestos tipicos que tienden a sobresaturarse. Este efecto se
puede minimizar por agitacion vigorosa y raspar en las paredes del tubo con un

agitador, a esto se le llama “nucleacion”

Coprecipitacion.
Al formarse un precipitado se acercan con el precipitado impurezas que hay en

la solucion. Hay formas en las cuales una sustancia normalmente soluble puede
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ser incorporada en el cristal. A este proceso se le llama “coprecipitacion” y es
de tres clases:

1) Oclusién o Inclusién, ocurre cuando una impureza que es absorbida
sobre la capa de un cristal. Esta es cubierta rapidamente por otra capa
de cristal. Pero si es una parte de la solucion, es incorporada en forma
similar, se le llama inclusion.

2) Adsorcion: ocurre cuando iones o moléculas se adhieren a la superficie
del precipitado con fuerzas de Van der Walls. No es facil distinguir entre
dos tipos de estado, se establece un equilibrio entre el material adsorbido

y el que se mantiene en solucion.

Soluciones solidas de bromo en AgCIl. También cuando el BaSO4 es precipitable
en presencia de iones de Ba. Los precipitados tienen una gran tendencia a
adsorber una misma clase de iones de los cuales ellos mismos estan
constituidos. Asi el AgCl precipitado de una solucién que contiene un exceso de

CI' los cuales absorbe al precipitarse.

5.6.11 El Uso del H,S como Agente Precipitante.

Sin embargo en afios recientes el H,S ha sido reemplazado por compuestos
organicos los cuales forman H,S en soluciones acuosas bajo ciertas
condiciones. El reemplazo del H,S como reactivo Quimico Analitico hay dos

razones principales: a) ElI HyS tiene un valor muy perjudicial. b)



154

Extremadamente venenoso o afecta los sentidos del olfato de las personas, tal
es el caso o que una prolongada exposicion afecta la salud. EI compuesto
organico que se utiliza es la Thioacetamida.
Posteriormente a baja velocidad, la TAA se hidroliza para lo cual hay que
ajustar el pH y la produccion de H,S se hace colocando el recipiente donde
ocurre la reaccion en bafio de agua caliente para apresurar la reaccion y se
forma el sulfuro metalico.
Los cationes del grupo Il tienen Kps bastante bajo y pueden ser separados del
subgrupo Il A del Il B al agregar una base.
H,S +KOH = H,O + HS que luego pasa a aumentar la concentracién de S*
debido a que el Kps es bastante mayor.
Se considera una solucién la cual es 0,001 M en iones Cu* y Mn®" y una
concentracion de iones H+= 0,3 M. La solucién de H,S esté saturada 0,1M. Se
pregunta cual de los cationes forman precipitado.
Si H,S tiene K;= 1,3 x 10”7

Ky=1x10™

K tota= 1,3 X 1072

5.6.12 La Precipitacion de Sulfuros en los Grupos Il y Il
Si se tiene una mezcla de cationes del grupo Il y Il y se obtiene una solucién
precipitante de H,S para los cationes de los grupos Il y Ill y si se analiza el

producto iénico Q de las concentraciones del i6n metélico y el i6n sulfuro en
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solucion. Se observa que los cationes del grupo Il tienen un pequefio producto
de solubilidad que la concentracion de H® es mas o menos 0,3 M, en la
precipitacion del grupo Il. La solucidon saturada con H,S es lo suficientemente
grande para hacer que su Kps exceda cualquier concentracion apreciable del
i6n metélico que esta presente.

El Kps de los sulfuros del grupo Ill de cationes es bastante grande. Sin
embargo, el Kps no debe de exceder el valor de 0,3M de H" en la solucién
saturada con el H,S. Este precipitado de sulfuros precipita solamente cuando el
ion sulfuro se incrementa y la concentracion del idbn H+ se disminuye al agregar
NH3 o0 una base fuerte.

La forma usual en la cual el sulfuro metalico es precipitado, con TAA y
ajustando el pH de una solucién que contiene el ibn metalico y agregando la
cantidad adecuada de TAA y luego calentando la mezcla en agua a ebullicion
pOr unos pPocos Minutos.

Hay diversos mecanismos por los cuales el sulfuro metélico puede ser formado.
Algunas veces el i6n metélico reacciona con S?, iones HS™ 0 moléculas de H,S
en la solucibn como una consecuencia de la hidrolisis de la TAA, en otras
palabras el i6bn metalico reacciona directamente con la TAA, formando
complejos los que después se descompone en sulfuro metalico y otros
productos. Se producen complejos, que luego se descomponen formando

sulfuros metalicos por ejemplo cobre, plata, mercurio. El caso del Cu Il cuando
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es tratado inicialmente con TAA se presenta como un precipitado blanco, el cual

se convierte en sulfuro negro al continuar su calentamiento.

5.6.13 Disolucion de Sulfuros Metélicos

Los sulfuros pueden ser disueltos si la concentracion del ion metalico y la del
ion sulfuro (S) son relacionados de tal forma que el producto Q sea menor que
el Kps. Los métodos usados son: Q<Kps

a) Formacion de iones complejos

b) Formacién de H,S sin disociar y disociado (HS)(S*)

c) Oxidacion del i6n sulfuro

Los iones del grupo Il, se pueden separar en dos sub- grupos: sub- grupo del
cobre y sub- grupo del As. Los sulfuros del As” Sb™ Sn se disuelven en una
solucién de aniones basicos como el OH", S* o polisulfuros para formar iones

complejos.

La formacién de sdlido sin disociar y el H,S volatil. Muchos sulfuros se
disuelven en soluciones acidas como por ejemplo:

ZnS+ 2H" ————»Zn** + H,S

de esta reaccion el S* reacciona con el H' para dar una acido débil. Si es
suficiente la cantidad de H* agregado a la suspension de ZnS, esto reduce la

concentracion del ié6n S para que el producto idnico Q se reduzca y sea menor
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gue el Kps del ZnS y se disuelva el sdlido. Esta es una de las razones por las
cuales los sulfuros del grupo 1l se disuelvan en soluciones de HCI.

La oxidacion del i6n S%. Algunos sulfuros no se disuelven en soluciones de HCI
debido a que el de Q no puede ser tan pequefio como los valores del Kps.

En este caso, es necesario reducir la concentraciéon del S* por oxidacion. La
media reaccion que ocurre es:

H,S=2H" + S+ 2¢’

Bajo estas condiciones se puede producir el idn sulfato o el sulfato acido.

H.S + 4H,0 = HSO,4 + 9H" + 8e

Un ejemplo de esto es la oxidacion del sulfuro en la reaccion del sulfuro de
cobre con HNO3

3CuS+ 8H' +2NO3 = 3Cu?* + 35% 2NO + 4H,0

Muchos Sulfuros se Disuelven en HNOs.

Un ejemplo de estas reacciones a la disolucion del Hg Il, como, HgS no se
disuelve en HNOg, sino por la accién oxidante del HNO3. Asi el agua regia (que
es una mezcla de 3 a 1 de HCI con HNO3z; ambos concentrados) es usada. Esta
solucién no solo decrece la concentracion del i6n Hg?* por la formacion del i6n
complejo HgCl'3, esta situacion se representa por la reaccion siguiente:

3Hg + 8H" + 2NO3+ 9 CI' = 3 HgCls + 3S°%+ 2NO + 4H,0

La accién combinada del ién CI' remueve los iones de la solucion para formar el

complejo HgCls™ y el HNO5; removiendo los iones S por oxidacion a S elemental
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resultando que el valor Q para el HgS (ll) es menor que el Kps para el HgS y

consecuentemente el HgS se disuelve.

5.6.14 Equilibrio Simultaneo que Involucran dos Acidos Débiles:

Si dos acidos estan presentes en la misma solucién, su equilibrio no puede ser
independiente ya que ello involucra un ién hidrogeno coman.
Consecuentemente, en principio, ellos pueden ser tratados como equilibrio
simultdneo. En la practica, sin embargo si los acidos estan presentes en igual
concentracion, la ionizacion del fuerte predominara a menos que las constantes

(Ka) de ionizacion de ambas sean muy cercanas.

Por ejemplo, la ionizacion del HF es el 6%, pero la ionizacion del NHz es
despreciable al 2%. Consecuentemente a menudo, en estas parejas de acidos
la ionizacion del fuerte predomina consecuentemente, solamente si la constante
o pka son tratados ambos, y es necesario el equilibrio de ionizacién para ser

tratados simultaneamente.



159

5.7 UNIDAD V: EQUILIBRIOS EN SISTEMAS COMPLEJOS

Objetivo General: Estudiar y comprender como se desarrolla la formacion de
complejos en el Analisis Quimico.
Objetivos Especificos:
a) Estudiar la formacion de los iones complejos mas importantes en el
Analisis Quimico.
b)  Conocer los iones mas comunes del Analisis Quimico.

c) Comprender la importancia de los complejos en la Quimica Analitica.

5.7.1 Formacion de lones Complejos.

Se puede definir un ibn complejo como un i6n formado de forma reversible por
la union de iones, con moléculas o con otros iones, con la restriccion de que
dicha union no tenga lugar ningiin fenémeno Redox.

Una féormula mas aceptable seria [Cu (NH3)4] SO4. 2H,0, la carga total de la
esfera de coordinacion es la suma de cargas de los componentes.

Las cargas de los complejos de cobalto en los ejemplos anteriores son las
mismas de las cargas de los iones: Co**, NO, = -1, Cl = -1, NH3=0 H,0 =0
Todos los métodos de comprobacion de los iones complejos estan basados en
la evidencia quimica, conductividad y mas propiedades coligativas. Como

ejemplo consideramos el compuesto amarillo naranja que puede ser obtenido
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de una solucion amarilla del cloruro de Cobalto Il, después de ser expuesto al

oxigeno del aire.

Complejos Labiles e Inertes.

Muchos de los complejos encontrados en el analisis cualitativo son formados
rapidamente y facilmente disociados. La adiccidon de amoniaco a una solucién
de plata convertira la plata hidratada en un complejo amoniacal, en un tiempo
no mayor que el que se toma en mezclar ambas soluciones, luego si a la
solucion se le agrega una solucion acida, el complejo se descompone para
salvar a los iones de plata, dandose el equilibrio:

Ag"+2NH; < Ag (NHs),"

Ag (NH3)," « Ag" +2NH;

Lo hace en forma tan rapida que afecta las condiciones del equilibrio afectando
la disociacion del complejo. Se puede predecir rapidamente por ejemplo un
exceso de amoniaco reduce la concentracion de iones libres de plata asi como
la concentracion del complejo.

Practicamente todos los complejos de Al - Mn Il - Co Il = Ni — Zn - Ag y muchos
otros metales llegan rapidamente al equilibrio con sus productos de disociacion.
A estos complejos se les llama “Labiles”. Otros complejos los de Co Ill y Cr Il
descompone muy lentamente y nunca llegan al equilibrio con sus componentes.
A estos se les llama complejo “inerte”. Esto hace posible el estudio de los

(componentes) compuesto de coordinacién, por ejemplo el Co (NH3)s™ en una
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solucion de HCI puede pasar en forma indefinida sin descomponerse. El
complejo es potencialmente inestable, pero persiste indefinidamente ya que la
velocidad sin descomponerse es baja.

Muchos de los complejos inertes son dificiles de preparar y esto es importante

en el andlisis cualitativo, de esta forma el Co(NH3)s"

es inerte y dificil de
descomponer la adicion de NH3 a una solucién de CrCls (Ill) es diferente a un
grupo de condiciones usadas en el andlisis cualitativo. Otro ejemplo es el
Fe(CN)s™ hexaciano ferrato de Fe(lll) o ferricianuro y esta formado con la
oxidacion del Fe Il a Fe lll y la reaccidon del Fe Ill con el ibn CN™ es también
lenta.

Entre las reacciones quimicas y que sirven para hacer determinaciones
analiticas son aquellas que implican la formacién de complejos.

Entre estas, esta la formacion del ion complejo bastante estable como es el
cianuro de plata: Ag® + 2CN = Ag (CN),’

Al i6n metalico del complejo y que es un acido de Lewis se le llama “Atomo
central” y a los grupos unidos al atomo central se les llama “Ligandos” y al
namero de enlaces que puede formar el atomo metélico central, se le llama
“Numero de coordinaciéon” del metal. En el ejemplo anterior se tiene asi:

Ag’ = Atomo central.

CN = Ligandos.

2 = NUmero de Coordinacion.
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Si al atomo central le llamamos Acido de Lewis ya que es capaz de recibir pares
electronicos, y a los Ligandos bases de Lewis depositan los pares electronicos,
la formacion de los complejos en una reaccion acido-base de Lewis. También
es posible que la reaccidn no sea de este tipo, la reaccion podria ser Redox vy

entra en otro campo.

Cuando el complejo sufre reacciones de sustitucion con mucha rapidez se dice
gue el complejo es Labil, un ejemplo es:

Cu (H20)4* + 4NH5 < Cu (NH3).™ + 4H,0

Esta reaccion sucede con rapidez y con bastante facilidad, logrando una gran
estabilidad, tomando un color azul mas intenso, pero si luego se le agrega acido
fuerte que neutralice el amoniaco, hace que el equilibrio regrese con rapidez a
su punto de partida.

Si el complejo no hace con rapidez su sustitucion, sino queda asi lentamente,
se le llama No Labil o Inerte.

Los complejos formados por el cobalto y el cromo en el estado (*°) son inertes,
pero la mayoria de los de transicidon son Labiles.

Las moléculas y los iones que actuan como Ligandos por lo general poseen
algun elemento electronegativo como Nitrégeno — Oxigeno — Halégeno.

Los ligandos que poseen un solo par electrénico sin compartir, el caso del: NH3
se les llama “Unidentados” lo que tienen dos grupos capaces de formar dos

enlaces con el atomo central se les llama “Bidentados”
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El ejemplo: etilendiamino, posee los atomos de Nitrégeno N, que tienen un par
de electrones sin compartir.

Ejemplo:

C:Ll+2 + 2NH2 - CKQ- CHQ— NN:

¥

NH; NH;
H‘c 7 T T,

C.U;i- Z

\\ NHA/ \ NHE/{ o

Creando anillo heterociclicos que se forman con la interaccion de un ion
metélico, con dos o mas grupos funcionales del mismo ligando, se les llama
“Quelato”, la molécula organica es el agente “Quelante” y a los complejos de les

llama compuestos “Quelatos” o “Quelato”.

En este tipo de reacciones quimicas que se producen, estan en una relacion 1-1
en las que se forman complejos solubles. Estas se pueden representar de la
siguiente forma:

M+ L =ML.

M = cation metalico central.

L = ligando.

ML = complejo formado.
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En el caso que la reaccion sea de formacion se menciona que es de
“estabilidad” y en el caso contrario, que es la destruccién del complejo formado,
sera: ML=M + L

O sea inestabilidad y sus expresiones de equilibrio son:

Estabilidad Inestabilidad
Kest: IMLI Kinest: IMI |L|
IMI ILI | ML |
Kest=_ 1 . Kinest=_1 .
Kinest Kestab

En forma cualitativa, se puede decir que la reaccion es completa si su Kes=108,
es decir que su analisis es factible.

Durante los procesos de analisis se verifican en varios pasos, en el caso de la
formacion del complejo Cu (NHs).™ se realiza en cuatro pasos:

Cu*? + NH3 = Cu (NH3)*? Ky =1.9 x 10,

Cu*? NH3*? + NH; = Cu (NH3),™ K, =3.6 x 10°.

Cu (NH3),™ + NH3 = Cu (NH3);" K5 =7.9 x 10*2.

Cu (NH3) *? + NH3 = Cu (NHg)s™? K, =1.5x 10°.

Si se considera la ecuacién general, global o total.

Cu*? + 4NH3 = Cu (NH3),™ K+= 8.1 x 10*?

K =1Cu (NH3)s" | =8.1x 10" = K;K,K3Ka.

| Cu™1 INHz I*
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La Kt es bastante grande y es factible un analisis. En el caso de un analisis de

NHs con acido fuerte donde K = 1.8 x 10°.

NHs + HsO" = NH,* + OH", en este caso K = 1.8 x 10°.

Efectos de Complejos

Los efectos de complejos en las soluciones que contienen un ion metélico
pueden estar presentes otras sustancias que no son “Quelatos” y que podrian
formar complejo con el metal y de esta forma compite con la reaccion.

En realidad esta formacibn de complejos algunas veces se utilizan
deliberadamente para evitar interferencias y en este caso le llamamos “efectos

enmascarantes” la accion de las sustancias que forma el complejo.

5.7.2 Formacion de lones Complejos en el Analisis Cualitativo

Los compuestos de coordinacion son ocasionalmente afiadidos como reactivo,
en el caso del Naz Co(NO,)s para el ensayo del potasio se agrega el NaHO, da
color amarillo. Mas frecuentemente son complejos formados en las soluciones
bajo ensayo y estas reacciones son usadas para separar iones 0 para
identificarlos. Las separaciones usualmente estan basadas en la baja
disociacion de los iones complejos. Para el Cobre Il y el Bi lll pueden ser

separados por adicién de un exceso de amoniaco.
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La concentracién del Cu*? es dada por el equilibrio:
Cu(NH3), *? = Cu™® +4NHs.
En presencia de un exceso de amoniaco bajo que permite la precipitacion del

Cu*? en forma de Hidréxido Cu(OH), junto con el Hidréxido de Bismuto Bi(OH)s.

Si la transformacion de complejos estabiliza al estado de oxidacion la
separacion puede ser afectiva. Se tiene la separaciéon del cobre del cadmio por
cianuro (CN), sulfato (S?) es un ejemplo. Los cianuros de Cobre IIl, no es como
muchos compuestos de Cobre en este estado de oxidacion es mucho mas
estable que el cobre Il y el Cd II. La adicién del sulfuro S a una solucién que
contiene Cobre y Cadmio y un ligero exceso de CN™ da un precipitado de CdS.
No todas las separaciones en forma de complejos son deseables. Por ejemplo
el tartrato esta presente en una solucién que va a ser analizada para el grupo
[, el Al puede precipitar porque forma un complejo estable con el tartrato, por lo
gue es mejor remover los aniones formadores de complejos antes de analizar
los cationes. Las separaciones estan basadas en las propiedades de los
complejos y otros tienen baja disociacion. Ciertos complejos son solubles los
solventes organicos y las separaciones pueden ser acompafiadas por
extraccion de los complejos de una solucién acuosa.

Grandes cantidades de Fe Il puede ser removida, como un complejo de cloruro
por extraccion con éter a partir de una solucién altamente concentrada con HCI,

de una sal de hierro. También la solubilidad del complejo tetracianato de cobalto
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Il es una mezcla de éter — alcohol amilico para separar e identificar el metal. La
formacion de complejos aclarados, es un método para identificar iones por
ejemplo Cu(NH3),™ (azul); Co(SCN)? (rosado) y el Fe(SCN)* es rojo. Los
complejos también sirven para enmascarar por ejemplo en el ensayo para el
cobalto donde por conversién del ion Fe Ill que es estable el complejo

coloreado del FeFg*.

5.7.3 Efecto de la Hidrolisis

La Hidrolisis de iones metalicos pueden competir con el proceso de analisis la
elevacion de PH hace que este efecto sea peor al desplazarse hacia la derecha
el equilibrio de la reaccion

M*? + H,0 = M(OH)" + H*

Una hidrélisis extensa puede llevar a la precipitacion de hidroxidos que
reaccionan lentamente con el acido etilendiaminotetraacético (EDTA), a unas
consideraciones que favorezcan la formacién del quelato metélico con
frecuencia no estan al alcance, las constantes de hidrélisis adecuados y por ello
no se pueden calcular estos efectos con exactitud ya que variando los valores
de PH en las identificacion de diversos iones metalicos con el EDTA: las
constantes de hidrdlisis se utilizan para predecir si las precipitacion puede
ocurrir aungque sea necesario las constantes son inexactas para los hidroxidos
metalicos, este tipo de precipitacidn, se utilizan para enmascaramiento con el fin

de evitar interferencias en particular.
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Todos los complejos han sido considerados que conteniendo ligandos, cada
uno ocupa solamente una posicién en su coordinacion, tanto que el nimero de
ligandos y el numero de coordinacion son los mismos. Otro ejemplo es el
glicinato de cobre Il Cu(NH,CH,CO,),, el ion trietilendiamino cobalto Il es
Co(NH,-CH,-CH,-NH,) 5™ , también trioxalato ferrato Ill, Fe(C,04)s™ donde el
namero de ligando es la mitad de su niumero de coordinacién si se supone que
mas de un atomo de la molécula ligando, esta puede ser atacada por el ion
metélico central.

Estos quelatos descritos incluyen una molécula neutra conocen anion y un
cation.

Es la molécula del diglicinato de cobre se le llama: “Inner” (interno), que es una
sal compleja donde hay la formacion de un anillo.

Los ligando del complejo con el ibn metalico sirve para la preparacion de las
cargas. Estos quelatos se caracterizan por:

-Extrema estabilidad, donde este solo es descompuesto son H,;SO4
concentrado y la solucion acuosa es no conductora de la electricidad.

-Solubilidad en solvente organico e insoluble en el agua-

Los ligandos que tanto son frecuentemente atacados ellos mismos a través del
metal con atomos de N,O,S. usualmente el anillo del quelato contiene de 5 a 6
atomos, por ejemplo el glicinato de Cu Il tiene un cobre — un oxigeno — Un

nitrdgeno — dos de carbono, siendo 5 en total: Cu (NH,CH, CO,).
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Los quelatos tienen una importancia en los procesos de la vida, asi por ejemplo
la Hemoglobina, ya la clorofila, ambos son quelatos. El agente quelante en
ambos es un anillo estructural que contiene atomos de N que coordina a un ion

de Fe en el primero y cono i6n de Mg en el segundo.

Los enlaces de los iones metalicos con la proteina utilizan el N, Oy S en las
moléculas de estos complejos, de tal forma que estos quelatos estan
involucradas en una accion enzimatica.

El anion del EDTA esta relacionado particularmente a quelatos estables con Ca
y Fe. Estos estan usualmente en aguas blandas y en el secuestro de unas
indeseable en el agua. El EDTA tiene la posicién de coordinacién, quelando
completamente al calcio que queda atrapado dentro del quelato.

En la quelacion también esta involucrada la formacion de la lacas coloreadas
las cuales son combinaciones de 6xidos metéalicos o hidroxido colorantes, las
cuales son usadas para fijar (fijador) los tintes en el andlisis quimico para
distinguir entre un hidréxido gelatinoso como el Al(OH); 6 Mg(OH), y la silica
anhidra si O, x H,O los cuales no forman quelatos. En quimica analitica, los
guelatos son usados para separaciones y reacciones de identificacién. Los
guelatos rodeados de la ditizona y (difenilthiocarbazona) con Zn y otros metales
asi también la dimetilglioxima (DMG) con el Ni es utilizada e el analisis de este

cation.
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La dimetilglioxima DMG es un reactivo especifico, solo para las sales del niquel
precipitado en solucion amoniacal.

La insolubilidad de este complejo puede ser la unién Ni — Ni. La ditizona no es
especifica pero es conveniente para un grupo de iones. Los quelatos pueden
ser extraidos un solvente organico para efectuar separaciones, para
incrementar la selectividad de la ditizona se puede controlar al PH y por

separacién enmascaramiento de iones interferentes.

Los colores de los lones Complejos

De los colores visibles de los iones resulta de la absorcion de la energia
luminica de los electrones una que constituyen los iones, la energia es llevada
por la luz y esta varia dependiendo de su frecuencia

Esto es fundamental de la teoria cuantica que los electrones en un atomo o
molécula son limitadas a ciertos valores de energia. De esta forma un electron
puede tener valores y cambiar su energia en el limitado nimero de trayectorias.
Puede saltar a un nivel de mayor energia por absorcién de energia de la luz,
teniendo cada color una frecuencia correcta de longitud de onda

Los iones con una estructura estable por ejemplo: Ca*?, zZn*? Pb*? son
decolorados. Ellos solo pueden absorber luz ultravioleta (U.V.) la cual eleva
mas energia que la luz visible por frecuencia. Los complejos de estos cationes
por lo general son decolorados pero los 6xidos, yoduros y sulfuros sélidos de

los demas cationes pueden ser coloreado (enlace mas o menos covalente), la
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mayoria de iones decolorados en solucién, estos son la serie de transicion,
orbital “d” algunos de estos no son observados debido a la inestabilidad de la
reaccion

Tabla de Colores de la primera serie de transicion:

Color lones y nimeros electrones en 3d
Blanco Ca*?(0), Cu™(10)y Zn*? (10)
Rojo Co*¥(7) y Mn*?(5)

Verde Fe™(6)y Ni*?(8)

Purpura Ti"™ Q)

Violeta Cr 3(3), Mn*™ (4) y Fe™ (5)

Azul Cr%(4), Co™(6)y Cu* (9)

Todos en la escala de colores de blanco o negro, los colores estan asociados a
la longitud de onda de la luz

Antes de estudiar la formacion de los iones complejos y sus aplicaciones en
guimica analitica es necesario repasar como se forman las diferentes clases de
enlaces quimicos

Se debe de tomar en cuenta, la comprensién de la Tabla Periddica y la posicion
de los atomos metdlicos que tienen pocos electrones en sus capas mas
externas ya que tiende a perderlo cediendo otros a otros atomos, adquiriendo la

configuracion del gas noble mas cercano. De igual forma los &tomos de
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elementos no metdlicos tienden a ganar electrones procedentes de otros
atomos adquiriendo la configuracion electronica del gas noble posterior, mas
cercano

Por ejemplo la reaccion del NaCl, donde el Na transfiere un electron al atomo
de cloro formando un ion de Na*y CI".

Na +Cl = Na'CI

Este tipo de enlace quimico se origina por el traspaso de un electron de un
atomo a otro, recibiendo el nombre de enlace ionico.

Otros atomos pueden completar su octete de electrones comportamiento (e)
entre algunos atomos y otros lo llaman entre atomos iguales formando
moléculas diatérmicas por ejemplo:

Cl +Cl = CIxCl CI-Cl

En un enlace quimico por comparticiéon de electrones entre atomos de forma
gue cada uno de estos contribuye con un e al par compartido y se le conoce
como enlace covalente no polar.

Un enlace quimico formado por la comparticion de un par de e procedente de

un integrante de un a&tomo se le llama contraste coordinado 6 semi polar.

5.7.4 Reaccion Entre Dos Pares Donador-Aceptor. Dismutacién
Aungue normalmente se omite esta consideracién, como se sabe, los iones en

disolucién acuosa se encuentran hidratados, por lo que la formacion de
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complejos a partir de un aceptor y un ligando puede considerarse como una

reaccion entre dos pares Donador/ Aceptor:

Fe (H,0)6>" + 6CN™ 4—— Fe (CN) ¢* + 6H,0

Se formara el nuevo complejo, siempre que sea mas estable que el hidratado
que ya existia.

De igual manera los valores de pK. de dos sistemas complejos del mismo

ligando permiten hacer previsiones sobre el sentido en que se verificara la

reaccion entre el donador de un sistema y el aceptor del otro:

Ag(NH3)" =<—= Ag' + NH; pK. = 3,3
Hg (NHs)2=—> Hg?" + NH, pK. =8,8

Siendo mas estable el sistema que el de Hg (NH3)** / Hg?*" que el de
Ag(NHs)"/ Ag*, la reaccion:

Ag(NH3)" + HQ®" ——> Hg (NH3)** + Ag"

tendra lugar, en el sentido de izquierda a derecha, como se puede deducir al
calcular la constante de equilibrio:

Ag”®
Hg+2

_ [Hg(NH,)*
~ |Ag(NH,)’

Un caso patrticular de reaccion entre dos sistemas es la dismutacion.
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En efecto la existencia de complejos anfolitos puede dar lugar a equilibrios de
dismutacion, mas o menos desplazados en uno u otro sentido, segun el valor de

las Correspondientes constantes parciales.

5.7.5 Enmascaramiento De lones:

El enmascaramiento de iones es una de las aplicaciones analiticas mas

interesantes de los complejos.

Cuando un i6n presente en una disolucion forma un complejo con un
determinado ligando de suficiente estabilidad, hasta el punto de que no llegue a
dar sus reacciones analiticas caracteristicas, se dice que el i6bn est4d en-
mascarado, o simplemente complejado.

Se llama grado de enmascaramiento al tanto por uno de i6n enmascarado.
Aungue el grado de enmascaramiento es funcién del grado de estabilidad del
ion formado, en la préactica interviene también la sensibilidad de la reaccion que
se emplea para identificar el ibn enmascarado. El ién Fe(lll), por ejemplo, queda
enmascarado en presencia del acido tartarico frente al hidréxido amonico que
no lo precipita pero no asi frente: al sulfuro amodnico. La razon esta en que el Ks
del Fe(OH)3 es superior Ks del SsFe,, por lo cual con la concentracion de i6n

Fe(lll) sin enmascarar no se alcanza el Ks del primero pero si el del segundo.
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La concentracion de ibn enmascarado puede modificarse por variacion de la del
ibn enmascarante. Sea, por ejemplo, el ion Fe(lll) que se quiere enmascarar
agregando i6n F-. Se alcanza el equilibrio siguiente:

FeF* <— Fes'+F

C:F@'Fﬂ
FeF *2

Fl
\FeF+2

K = pKc + log

y  |Fe;

Al aumentar [F| disminuye | Fe*|. Es decir, si pK. es grande, la concentracion
de Fe(lll) sera pequefia siempre que la de | F | sea suficiente para satisfacer
la estequiometria del equilibrio de formacién-disociacion del -complejo. Pero si
pK. es pequefia, Fe** puede ser, no obstante, muy grande con sélo aumentar la
concentracion de |F.
El EDTA es un agente enmascarante muy notable si se encuentra en
concentracion adecuada ya que forma complejos quelatos de gran estabilidad.
Asi en presencia de EDTA.
a) Con NHgz solo precipitan Sb(lV), Sn(lV), Ti(lv), Be(ll), algo de Cr(lll) y
uranio como uranato. Los restantes cationes no precipitan.
b) Con S(NH,), solo precipitan Ag(l), H(I), Hg(ll), Hg(l), y Pb(ll); el resto de
los sulfuros no precipitan.
c) En disolucion acética, el cromato potasico soélo precipita al Ba(ll) y Hg(l),

pero no lo hacen los restantes cationes, como Ag(l), Pb(ll), etc.
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El desenmascaramiento de iones es la operacion inversa. Consiste en destruir
un ién complejo por adicién de un reactivo que forme con el ibn enmascarante
un complejo mas estable. Ejemplo: El ion Sn(IV) queda enmascarado al SH; por
adicion de F:
Sn** + 6Fe——> |SnF¢s” |
lo que sirve para separarlo del Sb(lll), cuando se precipita como sulfuro. Una
vez separado el Sb(lll), para precipitar el Sn(IV) se desenmascara adicionando
acido borico.
4SnFeg” + 6BO,H + 18H'e— 6 |BFe4| + 4Sn**+ 12H,0
con lo que al liberarse el ion Sn(lV) ya se le puede precipitar con SH,, separado
del Sb(lll).
El EDTA enmascara a los iones Fe (1), Ni (11), Co (Il ) y Mn(ll) frente al S(NH,): ;
pero cuando se afiade suficiente ion Ca (II) se forma el complejo
EDTACa® quedando libres el Ni(ll), Co (Il), Mn(ll), que en esas condiciones ya
precipitan con el S(NH,),. La reaccion de desenmascaramiento sera:
EDTAMn? + Ca** /= EDTACa”+ Mn*?
Enlaces compuestos de coordinacion
Los enlaces entre el cation central y los ligantes de les llama “Enlace
Coordinado”.
El nUmero de tales enlaces (unidos directamente al cation) se le llama nimero
de Coordinacion del catién. Por ejemplo el Cu tiene nimero de coordinacion 4

ya que el catién es divalente, si el cation fuese monovalente seria 2, el nUmero
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de coordinacion vy el trivalente su niamero de coordinacion es 6. Esto confirma
gue el numero de coordinacién es mayor que el nimero de oxidacion.
Si se tiene el Cu*? podria ser :

+2
NH;

|

H3N ——» Cu «—— NHj

NH3

En los componentes complejos estan los mismos tipos de enlace que hay en los
componentes simples esto es, entre el atomo central y los ligandos pueden
haber:

Enlace i6nico.

Enlace covalente.

Enlace intermedio, estos son enlaces equivalentes con algo de idnico.

Para estudiar la naturaleza de los enlaces coordinados respecto de las
propiedades y las estructuras de complejos, existen varias teorias entre las que
estan:

Teoria Enlace Valencia.

Teoria Campo Cristalino o electrostatico.

Teoria Orbitales Moleculares.
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Estas teorias son solo aproximadas y no tienen validez y sirven para cada una
explicacion bastante satisfactoria de algunos de las propiedades de los

complejos.

Muchos de los complejos formados por los elementos de transicion contiene
electrones desapareados y otros por el contrario, los tienen todos agrupados y
estos no respetan la regla de Hund.

Los componentes que tienen electrones desapareados pueden ser atraidos por

un iman y se le llaman “paramagnéticos”, mientras que los que tienen todos sus
electrones apareados se les llama “Desmagnetizados” o Diamagnéticos.

Los valores de la atraccion dependen del nUmero de electrones desapareados y
el paramagnetismo es facil de medir mediante la accion que pueda ejercer un
campo magnético sobre una pequefia cantidad de sustancia.

Estabilidad de los Complejos

Si se trata de una solucién acuosa de FeCl, con un exceso de KCN y se
concentra se forma un compuesto cristalino amarillo y su férmula es K;Fe(CN)s.

Este compuesto si se disuelve en agua, este se disemina totalmente de la forma
siguiente:

K4 Fe(CN)s —>4K" + | Fe (CN)g I™

Como se muestra existen en la disolucion hay dos términos: iones K”, el ion

complejo | Fe(CH)s I”*, donde no es posible desligar los iones Fe™ y iones CN°
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tanto que no es posible reconocerlos, esto indica que hay una gran estabilidad y
no puede haber asociacion y la reaccion se desplaza hacia la izquierda.

| Fe(CN)s I” ¢ Fe™ + 6CN’

Esto se puede observar, en una solucién, muestra de una sal de Ni(OH) y se le
afiade NHgs, primeramente se forma Ni(OH), y esta desaparece casi
inmediatamente y da una solucién clara y se forma el complejo INi(NH3).l? y se

forma la reaccion siguiente:

| Ni(NH3)4 17 = Ni*% + 4NHs.

Si a esta solucion se le agrega Hss, precipitara el NiS, es evidente que la | Ni*? |
alcanza para satisfacer el Kps del sulfuro. En esta situacién la reaccion se
desplaza hacia la derecha, hasta alcanzar precipitacion completa del Ni (H)
como NiO. Esto sucede debido a que el complejo es estable respecto al
hidroxido. Pero no al Kps del sulfuro.

Esto le da validez al andlisis sistematico, situacién que preceden esta situacién

para mantener al Ni en solucién y luego precipitando como sulfuro.

De lo anterior podemos afirmar que la estabilidad depende con la facilidad que

se disocia en sus constituyentes.
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Si se tiene el complejo siguiente
| Cu (NHs)4 | SO4, esta se disocia
En:

|Cu (NH3)s | SO; —— SO,? + Cu (NH3)4™

Estos son considerados como Kinestabilidad del complejo que indica la realidad
con que el complejo se disocia y se da como estable en complejo.
Complejos y pH
Si los iones Fe*® reaccionan con los iones F', formaran el complejo FeF*?

1) FeF?* > Fe™ +F
Esta Gltima reacciona y participa del equilibrio con H" que dan la reaccién

2) F +H" — HF
En el caso de agregarse en acido fuerte la (2) se desplaza hacia la derecha y
muestra una disminucion de iones F por lo que conlleva la disociacién del
complejo.
Y si en forma similar se trata con iones Fe*® ambos equilibrios se desplazan a la

derecha y se pueden esquematizar asi:

FeF? +H" — Fe™ + HF
De esto se puede concluir que cuanto mayor es la concentracién de los iones

H* (Menor pH).
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Tanto mas se destruye el complejo, por otro lado, a mayor concentracion de
Fe*3, tanto mas se disocia el HF.

Para determinar que medida se disocia el complejo al tomar el PH, es necesario
calcular la concentracion del cation libre e |HY|

B \FﬂHF\
est _‘Fe?

H+

Si desplazamos |H'|

. [Fe”|HF
K

FeF **

est

B \Fe*S\HF\
_T

H 6 |FeF”

K est

Se observa que la concentracion total y la acidez estan directamente
proporcional de la Ka del Acido.

De esto se puede deducir que a menor PH hay mayor concentracion de |[H*| y
por consiguiente se rompe el complejo que se forman HF.

Esta propiedad se aplica en el reconocimiento del aluminio cuando se tiene
Al(OH); recientemente precipitado y lavados con agua, hasta reaccion neutra y
puede reaccionar con una solucion neutra de floruro alcalino segun la reaccion:

Al (OH)s+ 6 F = AlFg> +3 OH
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Debido a que los iones OH se liberan, la solucion se alcaliniza, el Zn(OH), por
el contrario, en presencia de iones F no reacciona y el pH permanece

constante y esto sirve para reconocer Al (OH)3 y Zn (OH)..

Determinacion de la Dureza del Agua.

La dureza del agua se ha definido como la capacidad de los cationes de una
muestra de agua, para reemplazar los iones de sodio o potasio de los
problemas y forman productos pocos solubles

Actualmente la pureza del agua se puede definir con CaCOgs, el cual es
equivalente a la concentracién de iones multivalentes (Ca*% Mg*?) de la

muestra.

La determinacion de la dureza del agua, es una medida analitica sobre la
calidad del agua. La dureza del agua es necesaria para procesos industriales
debido a que el calentamiento del agua causa la precipitacion del CaCOg3 lo que
luego cierra calderas y tuberias. También existe la precipitaciéon de fabrica al
reaccionar con cationes responsables de la dureza del agua y que perjudican a
los usuarios domésticos.

Generalmente estos resultados se presentan como p.p.m.
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5.8 UNIDAD VI: EQUILIBRIO DE REDOX

Objetivo General: Conocer, definir y aplicar los conocimientos de los principios

en el equilibrio oxido reduccion en el andlisis quimico.

Objetivos Especificos:

— Comprender que es una reaccion Oxido — Reduccion.

— Conocer los conceptos béasicos para el entendimiento de reacciones redox.

— Estudiar el Equilibrio Quimico para medias celdas.

— Detallar las reglas para asignar los nimeros de oxidacion.

— Conocer la aplicacién de las reacciones de oxido-reduccién en el Analisis

Quimico.

5.8.1 Definiciones y Conceptos.

Se entiende por teoria redox, a las reacciones en las cuales existe transferencia
de electrones entre atomos de diferente especie. Se les llama: “Reacciones de
Oxidacion — Reduccion o simplemente Redox.

El término “Reduccién” implica la ganancia de uno o mas electrones, también
disminucién en su numero de oxidacion.

En cualquier reaccion de oxidacion y reduccion la relacion de moles de
sustancia oxidada a moles de sustancia reducida, es tal que el nimero de

electrones por una especie es igual al niUmero ganado por la otra.



184

El término “oxidacién” implica la pérdida de uno o mas electrones, también un
aumento en su numero de oxidacion. Como resumen se puede mencionar que
un agente oxidante es aquella sustancia que se reduce, es decir que gana uno
0 mas electrones.

Un agente reductor es aquella sustancia que se oxida, es decir que pierde uno
0 Mas electrones.

También se debe saber que ambas reacciones no ocurren por separado, es
decir oxidacién y reduccion sino que ambas ocurren de forma simultanea.

La separacion de una reaccion de oxido- reduccion en sus dos partes, esto es
en dos semi-reacciones; esto es una forma conveniente de marcar llanamente
las especies que ganan electrones y las que los pierden. Por ejemplo si se
considera una reaccion de oxido- reduccién y que tiene lugar cuando se
sumerge una pieza de zinc metalico en una disolucién de sulfato de cobre. La

reaccion total es expresada por la ecuacion:

s
Zn°+Cu?e—— Zn* +Cu°

La cual puede expresarse o resolverse en:

a) Zn° ——  Zn*" + e oxidacion
b) Cu®* +2 e — > Cu° reduccién

Zn° +Cu? Zn %" + Cu°

—
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a) Es una ecuacion de “oxidacion” donde los electrones son colocados a la
derecha de la reaccion (productos).
b) Es una ecuacion de “reduccion” donde los electrones colocados a la
izquierda de la reaccion (reactivo).
Todas las reacciones Redox son reversibles y por lo tanto estan sujetas a la ley

de “Accion de las Masas”

Otra forma, el signo del potencial es variable y depende de la direccién en que

se escribe la semi- reaccion:

1) zn** +2e =zn° E°=-0,763 mal oxidante

2) Zn° +=2Zn**+2e E’=-0,763 buen reductor

A la primera se le llama “Potencial Normal de Reduccién” y a la segunda se le

llama “Potencial Normal de Oxidaciéon”

Conocido como reaccion redox, son las reacciones de transferencia de
electrones. Esta transferencia se produce entre un conjunto de especies
guimicas, uno oxidante y uno reductor (una forma reducida y una forma oxidada

respectivamente).

Para gue exista una reaccion redox, en el sistema debe haber una especie que

ceda electrones y otra especie que las acepte:
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« El reductor es aquella especie quimica que tiende a ceder electrones de
su estructura quimica al medio, quedando con una carga positiva mayor
a la que tenia.

o El oxidante es la especie que tiende a captar esos electrones, quedando

con carga positiva menor a la que tenia.

Cuando una especie quimica reductora cede electrones al medio se convierte
en una especie oxidada, y la relacibn que guarda con su precursor queda
establecida mediante lo que se llama un par redox. Andlogamente, se dice que
cuando una especie capta electrones del medio se convierte en una especie

reducida, e igualmente forma un par redox con su precursor reducido.

Una de las propiedades mas importantes de los elementos, es su estado de
oxidacion o numero de oxidacion. Existe una correlacién definida entre los
nameros de oxidacién y los grupos en donde estan localizados los elementos

en la tabla periddica.

Para predecir una férmula quimica simplemente se unen los elementos con
namero de oxidacion positivo a aquellos que tienen namero de oxidacion
negativo, sin olvidar que la suma de todos los niumeros de oxidacion en la

férmula final debe ser igual a cero.

Muchos elementos (principalmente los de transicion) tienen mas de un nimero

de oxidacion que hay que consultar con la tabla periédica.



187

Comenzaremos por la asignacion de los nimeros de oxidacion y para esto hay

dos métodos.

Método 1

Los electrones de valencia se encuentran como cuando se asignan cargas
formales, excepto que ambos electrones de un par enlazante se asignan al
atomo méas electronegativo. Si los dos 4tomos enlazantes son idénticos, el par

compartido se divide entre los dos.

Método 2

No requiere la escritura de la estructura de Lewis, un proceso que puede ser
tedioso en una molécula muy grande. La condicidon que siempre se cumple es:

“Siempre que tenga lugar una oxidacién, debe haber una reduccion simultanea”.

La reduccion es lo opuesto a la oxidacién; la reducciéon es una ganancia de

electrones, es el proceso mediante el cual se adicionan electrones.

Como los electrones no se destruyen en las reacciones quimicas sino que sélo
se transfieren, debe haber un proceso de reduccion asociado con uno de
oxidacion, por lo que anteriormente se dijo: se cumple la condicion de un
proceso simultaneo. Este tipo de reacciones con transferencia de electrones

también es conocida como la;: REACCION DE OXIDO REDUCCION o REDOX
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DEFINICIONES:

Oxidacion: Es un proceso en el cual uno o mas electrones son perdidos por un
atomo, ion o una molécula. En cada oxidacion hay una pérdida de electrones, lo
gue equivale a decir que un elemento aumenté su numero de oxidacion.

2CIF—-2ClI°+2e”

Reduccion: Es un proceso en el cual se adicionan electrones. En toda reduccion
hay una ganancia total de electrones, lo que significa que un elemento
disminuyo6 su namero de oxidacion.

Na®+e” — Na°

NUmeros De Oxidacion

La cuantificacibn de una especie puede efectuarse mediante el namero de
oxidacion de la especie. Durante el proceso de oxidacién el numero de
oxidacion de la especie que se oxida, aumenta. En cambio, durante la
reduccion, el numero de oxidacion de la especie que se reduce, disminuye. El
namero de oxidacidbn es un numero entero que representa el niumero de
electrones que un atomo pone en juego cuando forma un compuesto

determinado.
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El nUmero de oxidacion:

- Es positivo si el atomo pierde electrones (la especie que se oxida), o los

comparte con un &tomo que tenga tendencia a captarlos.

- Es negativo cuando el atomo gana electrones (la especie que se reduce), o

los comparte con un atomo que tenga tendencia a cederlos.

- Es nulo si el elemento es neutro o esta sin combinar.

La electroquimica es la rama de la quimica que estudia la conversion entre la

energia eléctrica y la energia quimica

Los procesos electroquimicos son reacciones redox en las cuales la energia
liberada por una reaccidén espontanea se convierte en electricidad o la energia

eléctrica se aprovecha para provocar una reaccion guimica no espontanea.

Las reacciones redox son aquellas en las que se transfieren electrones de una

sustancia a otra.

5.8.2 Celda Electroguimica

Una celda electroquimica es un dispositivo experimental para generar
electricidad mediante una reaccion redox (celda galvanica o voltaica). En una

celda, el anodo es por definicion, el electrodo donde se lleva a cabo la
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oxidacion, y el catodo es el electrodo donde se lleva a cabo la reduccion. La
corriente eléctrica fluira del anodo al catodo ya que hay una diferencia de
potencial entre los 2 electrodos y se mide en forma experimental con un

voltimetro.

Otros términos utilizados para el voltaje de la celda son: fuerza electromotriz o
fem, y potencial de celda (E). La fem de cualquier celda galvanica depende de
la naturaleza de las especies quimicas involucradas, de las concentraciones de
las especies que se reduciran como de las que se oxidaran a la temperatura de
la celda. A mayor tendencia o potencial de ambas semi- rreacciones para que
ocurran espontaneamente, mayor sera la fem de la celda. Asi, la fem de la
celda puede llamarse también potencial de la celda y se designa por el simbolo

Ecell= E°.

El potencial de la celda depende de:
1) La naturaleza de los electrodos y iones
2) De las concentraciones de la solucién
3) De la temperatura
Celda electrolitica: es aquella que requiere de energia eléctrica para que la

reaccion quimica se lleve a cabo.
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Celda Galvanica: es aquella en la que la reaccion quimica ocurre de manera

espontanea produciéndose energia eléctrica.

Nombre de los Electrodos: Tanto en la celda galvanica, como e la electrolitica,
el electrodo donde sucede la oxidacién se le llama “Anodo” y donde sucede la

reduccion es el “Catodo”

El potencial del electrodo es la fuerza quimica medible con que una reaccion
quimica tienda al equilibrio. Esta fuerza se puede considerar como la semi
suma de dos fuerzas potenciales, una de estas asociadas con la semi reaccion

que tiene lugar sobre el &nodo y la otra reaccion esta asociada al catodo.

El potencial eléctrico generado en una celda se obtiene mediante la suma de
los potenciales de electrodo o bien restando el potencial del ahodo menos el
potencial del catodo, tomando los potenciales de reduccion que se encuentran
en las tablas. A continuacion se indican las reglas para el uso de las tablas de
potencial.
Convenios.
Una celda galvanica se representa mediante el siguiente diagrama:

Zn/ Zn?** /| Cu®/ cu®
segun este diagrama, la reaccion que sucede es la siguiente:

zn’ + cu** = zn* + cu®
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Cualquier celda es espontanea de derecha a izquierda si la fem es positiva se
tiene la celda
Pt/ Ha(g) (1 atm)/ H. // Zn**1 Zn°/Pt
su fem es -0,763 quiere decir que es espontanea de derecha a izquierda y se
representa de la siguiente forma:
H, (g) + Zn**(ac) = 2H*(ac) + Zn°(s)
Se puede aplicar las normas siguientes:
1) Todos los potenciales de semi celda se refieren al electrodo normal de

hidrogeno al que arbitrariamente se le ha asignado el valor de cero.

2) Todas las ecuaciones se deben de escribir como de reduccion

Ox + ne =Red

3) Sila fem es positiva la forma reducida serd un reductor mas fuerte que

el hidrégeno, ejemplo el Zn en su reaccion.

4) Zn°=Zn** +2 e E%=+0,763

Pero si la fem es negativa sera mas oxidante que el hidrégeno

Zn*> +2e =2zZn* E=-0,763



193

5.8.3 Oxidaciones y Reducciones Propias.

Gran parte de los elementos pueden presentarse en mas de un estado de
oxidacion por tal razon muchas sustancias se pueden determinar por valoracion
redoximétrica. Para esta situacion se necesitan relativamente pocos reactivos,
si se tienen oxidantes fuertes como KmnO, y Ce™. De igual manera se pueden
utilizar mayormente los oxidantes ya que los reductores tienden a oxidarse con
el oxigeno del aire y se hace casi imposible conservar los reducidos.

Los reactivos mas importantes mas utilizados son KmnO., K,Cr,O;, Ce*,
KBrO,.

Los reactivos reductores son soluciones ferroso, Fe*?, Arsenito Sédico NaAsOs,
oxidante l6dico, Na,C,0,4, Thiosulfato de sodio Na,S,0s.

Los siguientes reactivos HNOgs, HCI, Cl, , H,O, no se utilizan como valorantes
ya que sus soluciones no son los suficiente estables y no reaccionan en forma
estequiométrica.

Algunas reacciones no se desarrollen en forma directa, sino en forma indirecta
para obtener un resultado satisfactorio.

Reductores: Por la facilidad que los metales tienen para perder electrones estos
son buenos reductores. Se puede conseguir cierta selectividad, eligiendo
adecuadamente el metal a utilizar. Los metales reductores se pueden presentar
como laminas, alambres, granulos, polvo y amalgamas liquidos. Al terminarse la
reduccion, el exceso de metal se retira facilmente en forma mecanicamente. El

ejemplo de este sistema es el reductor de iones, el cual es una columna llena
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de granulos de zinc amalgamando para evitar la reduccion del H* de la adicion
sulfinica de la muestra.

Entre los metales utilizados como reductores estan Al, Cd, Pb, Bi, Na.

El cloruro estannoso, se utiliza para reducir el Fe™_, Fe*?,

SO,y HSO 4, en medio &cido, es un reductor de fuerza media y sus exceso se

elimina por ebullicion H,S= este reductor actia y luego se elimina por ebullicién.

Oxidantes:

HCLO,4, Acido Perclérico, concentrado y en caliente es una de los oxidantes
mas fuertes. Se utiliza para la diluciébn de aceros aleados. Oxida al cromo. Su
accion se suspende por dilucién o enfriamiento.

Peroxidosulfato, K,S;0g 0 (NH,4)2S2,0g es uno de los oxidantes mas fuertes y
ademas auto indicador. Se utiliza en diluciones &cidas ya que da como producto
MA*2. En medio neutro alcalino de MnO,.

4MnQO4 + 2H, O — 4MnO; + 40H + 30,

Para preparar las diluciones de KMnO,4 a MnO,. También es posible que la luz
solar catalice su descomposicion. Después es necesario someterla a ebullicion
para que se oxida completamente las sustancias reductoras del agua,

posteriormente se deja un reposo.
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Su normalizacién se realiza con oxalato de sodio en medio acido. La media
reaccion es:
H,C,0,4 = CO> + H™ + 2¢

2MnO4 + 5 H,C,04NaH* = 2 Mn*2 + 10 CO,+ 8 H,0

5.8.4 Reglas para el uso de las Tablas de Potencial de Reduccion

e El valor del potencial se aplica a las reacciones de la semi- celda que se
leen de izquierda a derecha.

e Cuanto mas positivo sea el potencial, mayor es la tendencia a reducirse.

Entre menor e potencial, mayor es la tendencia a oxidarse. De tal modo
que el potencial de la celda completa se calcula con la férmula anterior

tomando los potenciales tal como estan.

e Las reacciones de las semi- celdas son reversibles. Es decir, el potencial
de reduccion es igual al potencial de oxidacion pero con el signo
cambiado.

e El potencial no se ve alterado por el tamafo de los electrodos o por la
cantidad de solucion.

e Si el potencial de electrodo de la celda completa es positivo, la reaccién

es espontanea.
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Es posible saber si la reaccion redox es espontanea (se realiza hacia los

productos).

5.8.5 Semireacciones

Las reacciones que incluyen la donacién o aceptacion de los electrones por los
atomos, iones 0 moléculas se denominan mitades de reaccion, cada uno de los
pasos de oxidacién y reduccion, reciben el nombre de: Semireaccion

La reaccion redox neta total puede escribirse como la suma de las mitades de

reaccion:

Una para el oxidante que representa la ganancia de los electrones.

C|2o(g) +2e — ZC|_(ac)

Una para el reductor que representa la pérdida de los electrones

Hq — 2H" + 2e-

La unién de las dos semirreacciones es:

C|20(g) +2e — 2C|-(ac)

Hzo(g) — 2H+(ac)+ 2e’

Cl2%g) + Ho%g) £ 2H"(ae) + 2Cl (a)
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5.8.6 Efectos de las Concentraciones sobre los Potenciales de
Electrodo
El potencial del electrodo para una semirreaccion es una medida de fuerza
guimica con que una reaccion tiende al equilibrio.
Si se considera la reaccion:
aA+bB+nee ——> cC+dDn

en esta situacion es posible obtener la ecuacion siguiente:

_go_FRT [c][D]
E=E —FlnW

También se puede representar:

£ _pgo_ RT - [Red]
nF  [0x]

donde:
E= Potencial de la Celda
E°= Potencial Estandar de la Celda en particular que se reduce

Jules
°Kmol

R =8.3144 (Trabajo)

n= ndmero de electrones inter cambiados
In=2.303 log1o
T=25°+ 273 °K = 298°K (Temperatura Absoluta)

F= 1 Faraday= 96500 Coulombs



Reemplazando en la férmula se tiene:

La Ecuaciéon de Nerst:

_ 8.3144x298x2.303 [red]

E=E°
ne x96500 7 [ox]
— 0'0591log [red]
ne” [ox]

5.8.7 Constante de Equilibrio
1) Ox; + ne'=Red ;

2) Ox 2+ nye" =Red

Si se tiene que ne” = 1e” esto se puede eliminar.
Inicialmente:
Ox;1 + ney = Red (Red)
Red,  =Ox+ng” (Ox)

Eliminando Términos Ox; + Red, = Ox, + Red;

Se tiene

Keq =

[0, [Red, ]

0% |Red, |
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Aplicando a cada semireaccion la Ecuacion de Nerst a cada media reaccion:

1) E —E°- 0'0591|og [red, |

n 7 fox]

2)E, —E° - 0'0591I0g [red, ]

n, o ox,]

En el equilibrio se tiene la igualdad de que:
3) E;:=E2  por lo tanto:

2 Eo 009 [red,] _ go 00591, [red, ]

n,e [ox, ] n,e [ox, ]

Transponiendo términos y aplicando factor comun:

5) E°_E° - 0'0591[Iog [red,] 10g [redz]}

1°72 [Oxl] [OXZ ]

Utilizando las propiedades de logaritmos

[Red, ]
0.0591,  [Ox]
6) E°, —E°, = I 1
) 1 2 n1n2 Og lREdzj
[Ox, ]
Reordenando

7) E°_E? = 0.0591|Og [red, Jox, ]

nn, " lox,Jred, ]
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. lred, Jox,
%) K69 = [ox, Tred, ]

9) E;—E; =0.0591log Keq

10) log Keq = %0;512

11) Si log 10 se tiene:

Keq :10 0.0591

Cuando n es diferente de 1

12) Ox; + me” =Red;

Ox» + n,e” = Red,

Si n es diferente de 1 es necesario:
13) xniexnze

XneX nie

Quedando
14) i) nye Ox; +nin,e’= nyRed;

i) nie- Oxy + ninye’= ni;Red;

E° -E°,
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15) Invirtiendo la segunda ecuacion 14 (ii)

i) n2 Oxq £h1m.e = nyRed;

i) ni Red, = n;Red; Jy,rr(e'

Eliminando Términos Semejantes, se tiene:

16) n , Ox; + niRed, = n, Red; + n; Ox»

[Red, " [Ox, ]*
[Red, ]*[Ox,]"

17) Keq=

Aplicando la Ecuacion de Nerst en cada ecuacion e igualando después:

18) i) E, <E 0.0591Iog [Red, ]

n, " [Ox]

y . 00591, [Red,]
i) E,=E, - lo 2
) 2 2 n2 g [OXZ]

19) Ya en el equilibrio:  E; =E;

20) E: 0.0591 log [Red,] _ £ 0.0591 log [Red, |
n, [Ox] n, [Ox, ]
21) Sacando Factor Comun:
[Red, ]

o] ' ox,]

£ E - 0'0591@ [Red, |
r]1r]2
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22) Utilizando propiedades de logaritmo:

[Red, |
. _. 00591, [Ox]
E, -E, = lo !
1 2 n1n2 g [Redzj
[Ox, ]
23)
e g 0 0591Iog [Red, JOx, |
"7 nn, T [0x]Red, ]
24) E, -E, = 060i91| g Keq

25) nlnz(Ef — E;): 0.0591log Keq

26) Ordenando:

nn; (Ef *E; )

Keq — 10 0.0591
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5.8.8 Aplicacion
En la industria, los procesos redox también son muy importantes, tanto por su
uso productivo (por ejemplo la reduccion de minerales para la obtencion del

aluminio o del hierro) como por su prevencion (por ejemplo en la corrosion).

En biologia molecular, los procesos redox tienen una gran importancia, ya que
estan involucrados en la cadena de reacciones quimicas de la fotosintesis y de
la respiracion (a nivel molecular), dos procesos fundamentales para la vida de
los organismos superiores. La reaccion inversa de la reaccion redox (que
produce energia) es la electrolisis, en la cual se aporta energia para disociar

elementos de sus moléculas

El oxalato de Calcio es insoluble en agua, esta propiedad se ha utilizado para
calcular la cantidad de iones Ca en la sangre. El oxalato, aislado de la sangre,

se disuelve con acido y se titula con una soluciéon de permanganato
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5.9 UNIDAD VII: SUSTANCIAS ANFOTERICAS

Objetivo General: Conocer la propiedad anfotérica de algunos compuestos.
Objetivos Especificos:

a) Determinar que son los anfolitos.

b) Especificar las propiedades de las sustancias anfotéricas.

c) Detallar un elemento anfolita.

d) Estudiar la aplicacion en el Andlisis Quimico

5.9.1 Introduccion.
Sustancia Anfotérica: Son sustancias que se comportan como acidos en la

presencia de una base y como base en presencia de un acido.

En términos de la teoria de Arrhenius las bases son consideradas hidréxidos, el
comportamiento anfotérico fue originalmente limitado a los hidroxidos.
Verdaderamente es cierto que los hidréxidos comprenden un grupo muy
importante de sustancias anfotéricas, pero se ha demostrado aparentemente
que el comportamiento anfotérico es un fendmeno general que no puede ser
limitado a un solo tipo de compuesto. Por lo tanto para lograr comprender las
sustancias anfotéricas se necesita estar completamente familiarizado con las

propiedades caracteristicas de los acidos y de las bases.
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5.9.2 Los anfolitos:

Son también conocidos como: Sustancias Anfotéricas o Metaloides; son
moléculas que contienen grupos acidos y grupos basicos (y son, por tanto,
anfoteros) existiendo como iones dipolares en ciertos intervalos de pH. El pH al
cual todas las moléculas estan en la forma de i6n dipolar se conoce como punto
isoeléctrico de la molécula. Las moléculas anfolitas son excelentes para la
elaboracion de las disoluciones tampon ya que aguantan leves adiciones de
acidos o bases amortiguando los cambios de pH de la disolucion por ionizacion
selectiva. En presencia de acidos, estas moléculas aceptaran iones hidrégeno,
eliminandolos de la disolucién. Por el contrario, en presencia de bases, soltaran
iones hidrégeno a la disolucién, amortiguando igualmente el pH.

Son capaces de actuar como Acido y como Base.

Asi, una seleccion de Na H,PO,4 contiene en adicién la H,PO4, algo de H3PO4 y
HPO™,, Las Kay Kg de cualquier anfolito son caracteristicas para un Anfolito en
particular, y no de relacién especifica de uno con otro (en el caso de los acidos
y bases conjugados) si se tiene el anfolito A es un acido fuerte y que el Anfolito
B y se puede decir que es un anfolito de A, sea una base débil.

Muchas sustancias son capaces bajo extremas condiciones de actuar como
anfolitos, muy frecuentemente, sin embargo, solamente la funcion acida o base
son importantes en soluciones acuosas, por ejemplo el Amoniaco, es
normalmente considerado una base en solucibn acuosa, la constante de

equilibrio de la lonizacién de la base NH3 + H,O = NH,+ OH™ Kb,= 1.8 x 10™.
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NHs+H,0 = Hz0" + NH?, con una constante de Ka=10" esta constante es tan
pequefia tiene su grado de lonizacibn como un acido es completamente in
atendida.

Es posible calcular o determinar que la concentracion del ion Amida NH; es
una solucién NH, OH, es aproximadamente Ka= 10°M. Esto es insuficiente
para precipitar Amidas en soluciones acuosas de Amoniaco por ejemplo: Hg
NH, CI,

Las sustancias consideradas como Acidos pueden actuar como Bases. El Acido
Nitroso HNO,, NOOH vy su Ka = 5x10 para la reaccion HNO? — H* NO,

En solucion acuosa y concentrada de acido fuerte se produce suficiente ion
nitroso para la reaccion.

La reaccion HNO, = NO* + OH Kb = 7 x 10° para precipitar sales ligeramente

insolubles tales como NOHSO0,4, NO CIO,4, NOBF, y otros mas.

5.9.3 Propiedades de los semimetales:

En general, estos elementos tienen propiedades muy variadas y variables. Es

decir dependiendo con quien anden, cambiaran de caracter.

1. Actuan como no metales cuando reaccionan con metales
2. Actuan como metales cuando reaccionan con los no metales
3. Algunos de ellos presentan la propiedad eléctrica de ser

semiconductores.
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5.9.4 Ejemplo de Elementos Anfotéricos:

El Silicio tiene lustre, pero no es maleable ni ductil, sino que es quebradizo
como muchos no-metales. Ademéds es menos un mal conductor de la
electricidad o el calor. Los Metaloides se usan muy a menudo en la industria de
los semiconductores (procesadores y memoria de las computadoras).

El término metaloide significa "parecido a un metal" y sirve para agrupar
elementos que tienen algunas propiedades de metales y no metales. Los
metaloides son elementos que se encuentran en la linea que separa metales y
no metales. Esta linea pasa entre el boro y aluminio y acaba entre el polonio y
el astato. El aluminio se considera otro metal. El resto de los elementos vecinos
a esta linea tienen caracteristicas intermedias metal-no metal. Los mas claros
son los cinco que se mencionan a continuacion y que se emplean en la
fabricacion de dispositivos de estado sélido en ordenadores y calculadoras (son

semiconductores: pueden conducir la corriente en determinadas condiciones).

5.9.5 Propiedades de los Acidos:

En términos generales, es conveniente definir como &cidos a las sustancias que
poseen la habilidad de: 1) neutralizar bases, 2) de perder protones, o 3) aceptar
pares de electrones o aniones. Las dos primeras son los conceptos usuales de

un comportamiento acido. Asi es descrita para la ecuacion:

NHz +HCI > NH,'CI



http://www.uam.es/docencia/elementos/spV21/sinmarcos/elementos/familias.html#me#me
http://www.uam.es/docencia/elementos/spV21/sinmarcos/elementos/familias.html#nm#nm
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El cloruro de hidrogeno es ciertamente un acido porque neutraliza la base
amoniacal y porgue acepta los protones.

Sin embargo, la tercera caracteristica es probablemente uno nuevo y
aparentemente Unico. Todavia es un concepto el cual permite una clasificacion
como &cido- base. Muchas reacciones acido- base las cuales ilustran el mismo
comportamiento quimico. En la ecuacién anterior, el proton en el enlace
hidrogeno- cloruro es altamente polar y se le afiade un par de electrones de
amoniaco.

Se reconoce que el proton es el causante del comportamiento acido en la
reaccion, es consistente decir que la adicion de pares de electrones es
caracteristica de los acidos. Consideren las dos reacciones para la reaccion de

una tipica sal como esta representada por las dos ecuaciones:

CaO + H,SOs < >  CaSO,+ H,0

<«

CaO+ SOs3 . CaSO0O,

N

En términos de la experiencia previa y conceptos, la primera de estas
ciertamente representa una reaccion acido- base. Esto es particularmente

aparente si se considera una reaccion ibnica como:

0% + 2H' > H20

Base Acido
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El i6bn oxido siendo la base y el protdbn un &acido. La segunda ecuacion
esencialmente describe el mismo proceso, y es facil comprender que

representa también una reaccion acido- base. Si se formula la reaccion

0O, + SO » SO,
Base Acido
Es razonable relacionar el oxido de azufre (VI) como un acido porque esta

reaccionando con idn oxido basico.

5.9.6 Propiedades de las Bases:

Los &cidos y las bases son quimicamente opuestos. Siendo las bases las
sustancias que poseen las siguientes habilidades: 1) de neutralizar los &acidos,
2) de adicionar protones, o 3) de donar pares de electrones o aniones. El
concepto de donadores de pares de electrones 0 aniones es otra vez nuevo.
Los aniones son facilmente definidos como bases en términos de la teoria del
protén., su donacion como una medida de sus propiedades basicas es muy
razonable. En manera general, estas ideas den la propiedades de las bases
significa que los materiales que tienden a dar cambios negativos, ya sea de

electrones o aniones; son bases.

5.9.7 Propiedades Anfotéricas:
Entonces se puede decir, que cualquier material que pueda exhibir cualquiera

de las caracteristicas asociadas con ambos acidos o Vbases deben ser
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anfotéricas. Ahora se debe considerar cual sustancia puede ser anfotérica y
como se puede comportar en una reaccion quimica, pero primero se debe de
tomar en cuanta que dicha sustancia se puede comportar ya sea como acido o
como base segun su entorno. Si una sustancia esta en contacto con un acido,
sus propiedades basicas son predominantes. Si una sustancia esta en contacto

con una besa, sus propiedades acidas son predominantes.

5.9.7.1 Elementos:

Los elementos son arbitrariamente clasificados como metales y no metales en
base a las diferentes propiedades fisicas y quimicas. Los metales en general,
pierden los electrones o acttan como agentes reductores y de esta forma
producen aniones. Los metales son caracterizados por ser lustre, conductividad
eléctrica y térmica, ductilidad y maleabilidad y por su alta densidad. Los no
metales son caracterizados por no tener lustre, sin conductividad, sin
electricidad eléctrica o térmica, sin brillo y baja densidad.

Sin embargo, estas diferencias no son absolutas y existe un numero de
elementos (por ejemplo B, Si, Ge, As, Sb, Te, etc.). Con las propiedades de
ambos metales y no metales, con propiedades intermedias. Estos elementos
son llamados metaloides, o elementos anfotéricos.

El tipo de comportamiento quimico de los elementos esta asociado con cierta
tendencia a una pérdida o ganancia de electrones. Si se asocia la perdida de

cargas negativas con propiedades basicas, pues se sabe que cualquier
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sustancia o elementos tiendes a perder electrones, es potencialmente una base
la cual entre mas fuerte, su tendencia a perder electrones es mas fuerte sus
propiedades basicas. Cualquier elemento que tienda a ganar electrones ya sea
parcial o totalmente es potencialmente un acido, la fuerza de un acido
incrementa al incrementar su tendencia a aceptar electrones. Asi pues, en
términos de observaciones generales los metales son bases y los no metales

son acidos.

La facilidad de perder o ganar electrones es medido por el tamafio y carga
nuclear de los atomos involucradas. El gran tamafio nuclear reduce la atraccion
de los electrones y permite su perdida. El tamafio pequefio reduce la facilidad
por perder e incrementa la ganancia de los electrones. Cuando el tamafio del
atomo es igual la facilidad de perder electrones esta determinada por la carga
nuclear. Asi el tamafio grande comparado con las pequefias cargas nucleares
son caracteristicas de los metales y proporcionan propiedades basicas.
Tamafios pequefios y comparados con las cargas nucleares grandes son
caracteristicas de los no metales y proporcionan propiedades de los acidos. Sin
embargo, cuando elementos de tamafio y carga intermedia, ya sea que pierda o

gane electrones son propiamente llamados anfotéricos.
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5.9.8 Oxidos e Hidroxidos:
Estos dos tipos de compuestos son fundamentalmente, donde uno y el otro son

relacionados en términos de equilibrio

0%+ Hz0 4 > 20H

Ellos por lo tanto pueden ser discutidos juntos como sustancias similares.

Ciertamente estos compuestos se comportan como acidos por las ecuaciones:

SOz + 20H ——— S04% + H,O

Acido Base Base Acido

SO,(OH),; + 20H ———* S0,* + 2H,0

Acido Base Acido Base

Y algunos actian como bases como se muestra en las ecuaciones:
MgO + 2H* ———— Mg ?* + H,0O
Base Acido Acido Base

Mg(OH), + 2H" «————=> Mg*" + 2H,0

Base Acido Acido Base



213

También se observa que otros compuestos se pueden comportar tanto como
acidos o bases, actian como sustancias anfotéricas, dependiendo de su
entrono. Esto se muestra en las ecuaciones:

Al,O; + 6H" +«——2AF" + 3H,0

Base Acido Acido Base

A|203 + 20H" 2Al0, "+ H,O
<—

Acido Base Base Acido
Y
Al(OH)s + 3H" > AP + 3H,0
Base Acido Acido Base

Al(OH)3 + OH" =——— AlO; + 2H,0
Acido Base Base Acido
Algunos ejemplos de este tipo podrian ser generalizados. Por ejemplo, para una

serie corta del sistema periddico, los compuestos hidroxi- oxigenados y sus

propiedades pueden ser resumidas

I Il " v \ VI Vil
NaOH Mg(OH), AI(OH)s Si(OH); PO(OH); SO(OH),  CIO;OH
Base Basico  Anfotérico Acido Acido  Acido Acido
Fuerte Débil Fuerte muy

Fuerte
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Cambiar de un comportamiento basico a acido provoca un decrecimiento en
tamafo y un incremento en carga del elemento central. De la misma forma de
razonamiento es de acuerdo con el comportamiento basico del compuesto KOH
como opuesto al caracter acido del compuesto BrOH. También puede ser de
gran ayuda predecir los patrones entre los compuestos de hidrégeno- oxigeno

de un elemento individual. Para el elemento de manganeso tenemos

Il 1l vV VI VI
Mn(OH)2 MnOOH  MNO, MnO,(OH), MnO,OH
Basico Base Anfotérico Acido Acido muy

Débil Fuerte Fuerte
El caracter 4cido incrementa al incrementar el nimero de oxidacién positivo del
manganeso. Esto es invariablemente cierto que si un dado elemento forma mas
de un oxido o compuesto hidrégeno- oxigeno la acidez incrementa como

aumenta el numero de oxidacion positivo del elemento.

Las propiedades basicas entre los 0xidos e hidrégenos son caracteristicas de
compuestos derivados de iones metalicos grandes y relativamente cargas
pequefias (por ejemplo 1+, 2+, 3+), por cuanto las propiedades &cidas son
caracteristicas de compuestos derivados de los no metales o metales con

grandes numeros de oxidacion (por ejemplo 5+, 6+, 7+). Los oxido anfotéricos
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son derivados de metaloides o metales en estado inmediato de oxidacion (por
ejemplo 3+, 4+, 5+)

+1+2+3 +4 +5+6 +7
Base Neutro Acido

Sulfuros:
De forma anéloga existen entre la quimica del oxigeno y el azufre, se puede
esperar anfoterismo de los 6xidos como de los sulfuros. Esto es tan cierto que

se manifiesta y es indicado en las ecuaciones:

SnS, + AH —— sn™ + 2H,S

Base Acido
SnS, +S% < SnSz*
Acido Base

Los sulfuros metalicos son fundamentalmente basicos, como se muestra por su
tendencia de reaccionar con los iones hidroégeno, pero su reaccién con los iones
sulfuros basicos muestra caracter acido. Experimentalmente, se ha encontrado
gue los compuestos HgS, As,S3, As,Ss, Sb,S3, Sb,Ss y SnS; se disuelven todos
en soluciones que contienen un exceso de i6n sulfuro (por ejemplo, soluciones
de sulfuro de sodio o potasio). Por otro lado, los sulfuros de plomo, bismuto,
cobre, cadmio, manganeso, etc; son suficientemente basicos en propiedad para
ser insolubles bajo condiciones comparables. La generalizacion, con relacion al

comportamiento acido- base, explicado anteriormente por Oxidos parece
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aplicado de igual forma a los sulfuros. Asi presentados en las series As,S3-
Sbh,Ss- BiyS3, el compuesto de arsénico se disuelve facilmente en soluciones
qgue contienen el i6n sulfuro, mientras que el compuesto del antimonio se
disuelve todavia menos y el compuesto del bismuto es insoluble. Este
incremento, en el caracter basico es paralelo al incremento en tamafio de las
series As (lI), Sb(lll), Bi(lll). Ademas el incremento de oxidacion positiva del
metal, también se incrementa en acidez, como se muestra por la estimacion de
la solubilidad en el i6n sulfuro del compuesto Sb,Ss, y por el factor que aunque
el sulfuro de estafio (Il) no se disuelve en el reactivo el sulfuro de estafio(lV) se
disuelve facilmente.

Estas propiedades &cidas de ciertos sulfuros aparentemente pueden ser

utilizadas para separar estas sustancias de otros sulfuros basicos.

5.9.9 Sustancias Miscelaneas:
Se encuentran ejemplos de anfoterismo entre muchos otros tipos de

compuestos. Asi pues, los cianuros

Fe (CN), + 2H" <" Fe? + 2HCN

Base Acido Base Acido

Fe (CN), + 4CN° [Fe(CN)g]*
Base Acido < > Base




Muestra claramente la existencia de ambas propiedades acido-

Similarmente, para fluoruros, las ecuaciones

AlFs+ 3H" «— AP + 3HF

Base Acido Base Acido
AlF; +3F [AIFg]*
Acido - > Base

Demuestra las mismas caracteristicas.

5.9.10 Relacidon por la Formacion de lones Complejos
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base.

El anfoterismo es una base importante para la formacidn de iones complejos. La

relacion para la formacion de iones complejos es rapidamente notable en las

ecuaciones:
As;Ss +3S% > 2[AsS,*

Acido Base

Cd(CN), + 2CN~ " [Cd(CN).J*
Acido Base

HgCl, +2CI [HgCla]*
Acido — Base

Pero como puede preguntarse cuales oxidos e hidroxidos entran en esta etapa.

En la ecuaciéon se describe la disoluciéon del hidroxido de aluminio en soluciones

gue contienen i6n hidroxilo, el producto fue formulado como AlO,. Esto se

puede tomar como un producto de deshidratacion del idbn complejo hidréxido,

[AI(OH)4] vy la ecuacion se escribe

Al(OH); + OH" ———» [AI(OH),4]
Acido Base Base
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Esta forma es exactamente analoga a la descrita por los cianuros, sulfuros y
haluros. Hay mas evidencia que los iones presentes en las soluciones de 6xidos
metales e hidréxidos en el i6n hidroxilo existe como hidrozoo complejos como

productos de deshidratacion.
5.9.11 Equilibrio de Sustancia Anfotéricas:

Se puede afirmar que a partir de lo que se ha explicado anteriormente que el
equilibrio que involucra las sustancias anfotéricas se describe por las

constantes del producto de solubilidad y por las constantes de inestabilidad.

Asi para el compuesto de Zn(CN),, la constante del producto de solubilidad €S

una mediada de la extension a la cual el compuesto puede reaccionar con el ién

hidrogeno como

Zn(CN)+ 2H"' > Zn*" +2HCN'
Acido Base Base Acido

Puesto que también es una medida de la posible concentracién del i6n cianuro.

Por lo mismo, la constante de inestabilidad del complejo tetracianizincate (Il) es

una medida de la extension a la que el cianuro de zinc se puede comportar

como acido.

Zn(CN)2+2CN «—— [ Zn(CN),J*
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Puesto que también es una medida de la extension en la cual el i6n cianuro

removido del i6n zinc.

En soluciones acuosas, indudablemente el material anfotérico mas comun son
los hidréxidos. Es interesante considerar el equilibrio que involucra estas
sustancias mas a fondo. Para el hidroxido de zinc, un compuesto tipico de
anfoterismo, el comportamiento basico representado por equilibrio puede ser
formulado como:
—_) o4 )
Zn(OH), «— Zn“" +20H

Base Acido Base

Para lo cual

Kps = [Zn**][OH]= 4.5 x 10"g. mol/litro
Similarmente, el equilibrio que representa el comportamiento acido puede ser
formulado por

Ka= [H*][Zn0,*] = 1.0 x 10*° g. mol/litro
El primer equilibrio con su constante grande, se desplaza considerablemente
hacia los iones mas que la segunda, suponiendo que el hidréxido de zinc es de
alguna manera mas fuertemente basica que acida. Esto generalmente es cierto
entre hidréxidos anfotéricos y de acuerdo a observaciones, aunque dichos
compuestos se disuelven cominmente en soluciones &cidas, haciendo caso
omiso a los acidos fuertes, se disuelven unicamente en soluciones alcalinas las

cuales contengan relativamente grandes cantidades de iones hidréxido. Las
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soluciones de hidroxido de potasio y sodio son excelentes solventes para
hidroxidos anfotéricos, pero el amonio acuoso es un pobre solvente para estas

soluciones.

5.9.12 Hidroxidos y Bases Anfotericos

Se puede repetir el hecho de que estas sustancias las cuales pueden actuar
simultaneamente como Acidos, y como base, es bien necesario

Muchos de los Anfolitos pueden ser considerados sustancias solubles en
espera como la Glicerina y otros, una base muy importante en Anfolitos, son
los Hidroxidos Metalicos anfotericos insolubles.

Asi el Hidroxido de Bismuto sufre las siguientes reacciones:

1) Bi (OH); = Bi (OH);" + OH" Kgy = 11072
2) Bi (OH); - Bi (OH)? +2 OH Kg1z = 1.6x10 %
3) Bi (OH); - Bi** +30H Kps = 3.2x10™°

En los cuales actia como base, es de notar que en Kps del Bi (OH)3 y
todas las ionizaciones basicas del Bi (OH)s; (son una misma cosa),
también, se tiene la reaccion:

4) Bi (OH); = H" + HBiO3 Ky =5 x 10% en la cual actda como un
acido, en el orden para enfatizar la naturaleza de adicion de las
sustancias de esta clase, la formula es frecuentemente alterna y las
reacciones se escribe de esta forma:

4') H3;BiO3; = H™ + H.BiO3 -
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Puesto que la constante de equilibrio de estas reacciones son pequefas
y que puede ser que ninguna de las reacciones procede muy rapido
cuando el Hidréxido de Bismuto es suspendido en agua. Sin embargo, es
facil por la aplicacion del principio de Le Chatelier, en la cual esperamos
gue pase de Acido fuerte o un exceso de Base fuerte segun sean
afiadidos, por ejemplo, remover OH- por adicién de Acido fuerte, podria
esperar a las reacciones 1, 2 y 3 moverse a la derecha, con lo que
resultaria que la reaccion se desplace a la derecha, con el resultado de
que el Bi(OHx3) y diera en la solucion Bi(OH)," (6 BiO™)

De la misma forma la porcion de una base fuerte conforma la reaccion
(4) dirigirse a la derecha resultado el Bi (OH)3 actian en la solucion como

H2BiO3’

5.9.13 Hidréxido Anfotericos en Acidos y Bases

Reaccion parcial

La situacién es obviamente posible en la cual es imprescindible, para asumir
que Acido o base es usada completamente, o no, por la cantidad usada es
insignificante, tal es el caso que disolucion de Sn (OH ), es base fuerte.

En Sn(OH ), + 12,025y = HSNO, + H,O de la constante de ionizacion del
Acido con el equilibrio

Sn (OH ), (s) =H" + HSNO; ~

|[H*| [HSnO»-| = 3.7x10
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Y en el equilibrio con el agua se tiene

|HSnO,]| = 0.37
OH-

Del cual puede darse que en el equilibrio la concentracion del ion estannito,
sera el 37% del remanente del ion Hidroxido. A veces es posible preguntar
como cuanto Sn |0.18|% (5) se distribuird en 1 Ito de KOH 10 M. y cual seré la |
OH | *en la solucién final, nosotros podemos realizar que por cada HSnO,’
produce un OH puede ser usado, ni el | OH " | si el HSnO,| seria 10 M

Pero su concentracién serd 10°M |OH |+ HSnO,| = 10

5.9.14 Sustancias Anfotéricas con la segunda lonizacion Importante

En el ejemplo nosotros podemos considerar, que nosotros asumimos que solo
la 12 etapa de lonizacién del Acido o base necesita ser cambio severo para
sistemas homogéneos, esto es menos que con las constantes de ionizaciéon

sucesivas.

Porque los acidos insolubles o bases son combinados ha la primera etapa de
ionizacion de heterogéneos con una segunda etapa homogénea, sin embargo,

esta sumisién parece no ser tan grande.
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5.9.15 Anfoterismo y la Electronegatividad
Hay muchos hidréxidos que son anfoteros, entre ellos tenemos:
Al(OH)3;, Sb(OH); As(OHz), I0H, Pb(OH), , Pb(OH); Mn(OH)4, Sn(OH); y
Zn(OH),
Como se observa arriba, estas sustancias tienen en parte una diferencia de
electronegatividad tan pequefios, por ellos, para bases fuertes, pero no todos
tan grandes como para los Acidos fuertes.
Consecuentemente, ninguno de ellos es ni fuertemente acido ni fuertemente
basico, pero son un poco de cada uno.
Se permite considerar como forma simplificada, de como combinan la diferencia
de electronegatividad es un Hidréxido en tres casos tipicos: el compuesto
CsOH, la diferencia entre las electronegatividades entre el Cs y el OH es 3.5 —
0.7 = 2.8 tan grande gue los electrones estan concentrado
alrededor del oxigeno:

Cs* <« e
Asi por la sustancia consiste esencialmente de C* y OH’ y es una base fuerte.
En el compuesto CIOH, sin embargo, la diferencia entre electronegatividades es
muy pequefia, 3.5-3.0 = 0.5. Consecuentemente en el atomo de Cloro actua
muy fuerte sobre la capa de electrones del oxigeno, el cual se une fuertemente

los electrones con el Hidrogeno.

:r';'_L:..“'I:i_:u::J-‘ H
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Por lo tanto, el hidrogeno en una molécula de agua, da una mejor capa de
electrones que el CIO" y el CIOH es consecuentemente un Acido hipocloroso.
CIOH + OH,=CIO + OH3 *
Es el Ag(OH), de esta forma, la diferencia de electronegatividades es
intermedia, en los otros dos casos (3.5 - 1.8 = 1.7) y el AQOH cada montaje es
de naturaleza intercambiable. El atomo de Ag atrae los elementos del oxigeno
frecuentemente, tanto que el ion OH", no los pierde muy facilmente, pero no
como para causar facilmente la perdida de H*, sin embargo, si Ag OH es tratado
con un Acido fuerte, la Ag" atrae los OH, perdiendo el patron (H") del ion
OHs" (i6n Hidronio) y consecuentemente el Ag OH actia como base
Ag OH + OHs" = Ag® + 2H,0
Otra situacion si el Ag OH es tratado como su base fuerte el Ag O™ atrae el
patrén de la Ag OH menos fuerte que el OH’ libre y consecuentemente Ag OH
actia como un Acido.

Ag OH + OH = AgO" + H,O
Asi que el Ag OH es Anfolito. Se una lista de constantes de lonizacion de
Acidos y Bases y en nimero de 6xidos e Hidréxidos Anfotericos, si se informa
gue esas son constantes dadas para muchas de las cuales no estan listadas
como Hidréxidos Anfotericos y no son considerados ordinariamente a ser
anfotericas, a pesar del hecho que tienen constantes Acidos de ionizacion, son

nombrados ordinariamente Hidréxido Anfotericos.
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En el caso del Acido del Mn(OH), y NiOH,, los controles son considerados
como Anfotericos, el Cu(OH), el cual es caso limite y el del Sn|OH]|, el cual es

definitivamente anfoterico.

5.9.16 Variacion de Acidez o Bacisidad con el Estado de Oxidacion

En la seccion anterior se ha dicho que si una sustancia fuera de las anteriores
tales como: AgOH, o CIOH, es basica - anfotérica - acida dependiendo de la
diferencia de electronegatividad entre el grupo hidréxido y otro elemento, puesto
gue por un elemento dado, la electronegatividad aumenta con su estado de
oxidacion incrementa, consigue los hidroxidos del elemento, el cual, es menos

basico y mas acido.

Este hecho es ejemplificado en la tabla siguiente, para los hidroxidos de

manganeso.
Valencia | Hidroxido Electronegatividad Descripcion
+2 Mn (OH), 1.4 Base ligeramente fuerte
con PKb13
+3 Mn (OH)3 15 Base débil Pksp = 36
+4 Mn (OH)4 1.75 Anfoterico Pksp = 56
+5 H3MnO4 .(MNO(OH))3 2.0 Acido Débil Pka
+6 HoMnO4 = MNO2(OH)2 2.25 Monoacido fuerte Pka 1
+7 HMNO4 = MnO3 (OH) 2.5 Acido muy fuerte
Pka = -2.25

Cuadro N°3 Ejemplos de Hidroxidos de Magnesio
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5.9.17 Deshidratacion de Hidroxidos Anfotericos

Si justamente un Hidroxido Alcalino es mas dado a la solucién de sales, de
ciertos metales pesados, el oxido, menos que el hidroxido, se precipita (o el
hidroxido puede precipitar primero pero deshidratados, a menudo los contactos
con el agua) Por ejemplo si a una solucién de Hg(NO3), esta muestra, HgO
(Hg(OH), precipita si una solucion de Ag NO3 es hecha alcalina AgOH amarillo,
es precipitada e inmediatamente se deshidrata a Ag,O negro. Si a una solucién
de CuSO4 es alcalinizada, precipita a Cu (OH;, azul pero no estable, si es
calentado con algo de H,O, (catalizador) azul es agregar su deshidratante a
negro.

Hg*? +20H = HgO (s) + H,0

2 Ag® + 20H = 2 Ag OH(s) = Ag20 (s) + H,0

Cu "2 + 20H = Cu|OH], (s) A—CuO + H,0

H>O>
Otra forma, el Hidroxido de Magnesio Mg(OH), no se deshidrata en presencia
del agua significa que el Hidroxido puede deshidratarse en contacto con el

agua.

Con el Agua dependiendo de sus Ka 0 Kg si ambos son altos, la deshidratacion

es probable.
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Su relacién especifica para un mismo hidroxido consume AgOH puede
facilmente ser derivado de las expresiones de equilibrio de Acido o base,

tomando la concentracion de los hidroxidos solubles sin ionizar.

5.9.18 Aplicaciones para el Analisis Cualitativo

En las investigaciones del laboratorio de las propiedades de los iones, el
anfoterismo puede ser empleado para tanto para identificar y separar. En
adicion, se emplean importantes procesos de separacion basados sobre
anfoterismo entre los sulfuros e hidroxidos.

Las separaciones que involucran los hidréxidos son basados en la observacion
de ciertos hidroxidos [ por ejemplo Pb(OH),;, Sn(OH);, Sn(OH)4;, Sb(OH)s,
al(OH)s, Cr(OH)3, Zn(OH),, etc] son suficientemente acidos para ser disueltos
en soluciones fuertemente alcalinas y oOxidos [por ejemplo, HgO, Bi(OH)s,
Cd(OH),, Cu(OH),, Fe(OH);, Fe(OH)3;, Co(OH),, Ni(OH),, Mn(OH),, etc] son
demasiado basicos para ser disueltas bajo condiciones comparables.

Tales separaciones pueden involucrar solamente dos componentes, ejemplo
compuestos de plomo(ll) y bismuto(lll), o una cubierta de separacién de un
namero de compuestos como por ejemplo, compuestos de aluminio, cromo(lll),
y zinc del hierro(ll, Ill), cobalto(ll), manganeso(ll) y niquel.

En la préactica, se ha encontrado que si el precipitado de una mezcla de sulfuros

metalicos es tratado con un reactivo alcalino, idn sulfuro, arsénico, antimonio y
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compuestos de estafio, y algunas veces compuestos de mercurio (Il) son

disueltos con thio aniones. Otros sulfuros permanecen insolubles.

5.10 Programa propuesto de Quimica Analitica Cualitativa

A continuacién, se presenta el plan metodolégico de la propuesta de
actualizacion didactica que se ha obtenido por medio de los resultados de la

encuesta y con la experiencia del asesor de este trabajo

1. Generalidades.
- Numero de orden: 11
- Cadigo de asignatura: QAN116
- Pre-requisitos: Quimica General Il, Fisica Il y Matematica |l
- Horas tedricas Semanales :3-4

Horas Practicas Semanales: 4.

- Duracioén de la hora clase. 50 minutos.
- Duracioén del ciclo: 16 semanas.

- Ciclo académico: Il ciclo.
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2. Descripcion del curso.
La asignatura de Quimica Analitica Cualitativa es impartida en el Tercer ciclo
de la carrera de la Licenciatura de Quimica y Farmacia, se imparten los
contenidos relacionados con el inicio del andlisis quimico en la identificacion
de los diferentes compuestos. La asignatura se desarrollara durante el
periodo dieciséis semanas utilizando referencias bibliograficas para reforzar
las clases tedricas, guias de discusidén que planteen los ejercicios a realizar

de acuerdo al tema estudiado y manual para la direccion de los laboratorios.

Se realizara cuatro exdmenes parciales el primero incluyendo la unidad I - 11,
segundo parcial unidad lll, tercer parcial unidad IV — V y el cuarto parcial la
Unidad VI — VII. Siete exdmenes cortos de discusion que sera por tema de
clase. Cortos por cada laboratorio y un practico.
3. Objetivo de la asignatura.
Interpretar y aplicar los conceptos basicos del analisis quimico en la
identificacion de los distintos elementos, reconociendo la importancia de
fomentar la investigacion quimica en sustancias en el estudiante y la

importancia en las diferentes areas de la industria.

4. Contenidos de la materia.

Unidad I: Introduccién a la Quimica Analitica Cualitativa:

Unidad II: Soluciones Tampén
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Unidad I11: Hidrolisis

Unidad IV: Equilibrio Heterogéneo, propiedades de los precipitados
Unidad V: Equilibrio de Formacion de Complejos:

Unidad VI: Equilibrios de Oxido- Reduccion

Unidad VII: Anfoterismo

5. Metodologia y Estrategia Metodolégica.

- La asignatura de Quimica Analitica Cualitativa se desarrolla con un
75% en la parte tedrica, 25% en la parte practica.

- La parte tedrica se desarrollara a través de clases expositivas
combinadas con clases participativa, discusiones tedricas y
practicas por cada contenido con su corto respectivo; la asistencia
a clase tendra un porcentaje de la nota final para incentivar la
asistencia a clase.

- La parte practica consiste en: laboratorios practicos que constaran
de cortos de pre-laboratorio, planes de trabajo con las marchas
analiticas, desempefio en los laboratorios y reportes.

6. Evaluacion.

- Formativa: Durante el desarrollo de la asignatura en clases y en la

practica como la puntualidad, responsabilidad, cumplimiento de

indicaciones, desempeio en el manejo de reactivos y soluciones.
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- Sumativa: Se obtendra como resultado de las calificaciones

obtenidas durante es ciclo de los examenes parciales, cortos de

discusion, laboratorio y asistencia a clases.

ACTIVIDAD PORCENTAJE DE NOTA FINAL
Primer Examen Parcial Unidad | y Il 15.0
Segundo Examen Parcial Unidad Il 10.0
Tercer Examen Parcial Unidad IV y V 15.0
Cuarto Examen Parcial Unidad VI y VI 15.0
Exémenes de Discusion 10.0
Cortos de pre-laboratorio 5.0
Précticos de laboratorio 25.0
Asistencia a clases 5.0
Total 100.0

Cuadro N° 4 Propuesta de evaluaciones de la Quimica Analitica |

Formula para la evaluacion:

(ExP, x0.15)+ (ExP, x 0.10)+ (EXP, x 0.15)+ (ExP, x 0.15) +
(Discx0.10)+ (Labx 0.30)+ (asistencia x 0.05)
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5.11 Plan Metodoldgico para la catedra de Quimica Analitica Cualitativa.

UNIDAD | INTRODUCCION A LA QUIMICA ANALITICA CUALITATIVA

Meta: Facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje en el Analisis Quimico

Cualitativo.

Objetivo General: Conocer y detallar los conceptos basicos sobre el analisis y la
identificacion de iones con sus respectivas marchas analiticas de cada grupo

guimico correspondiente.

Objetivos Especificos:
- Definir que es un método analitico y una marcha analitica de

identificacion de iones para facilitar su posterior aplicacion.

- Conocer los conceptos basicos para el entendimiento de los métodos de

identificacion de iones.

- Determinar las unidades de peso volumen que son mas utilizados en una

marcha analitica.

- Detallar las reglas de seguridad de trabajo en el laboratorio.
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Contenidos:

Clasificacion de los métodos Cualitativos de Analisis.

Etapas de un analisis quimico tipico.

- Seleccion de un método de analisis.

- Reglas para el manejo de reactivos y soluciones.

- Clasificacion de los métodos.

- Pictogramas y simbolos.

- Significado de los pictogramas.

- Hojas de datos de seguridad.

Procedimientos:

Los participantes firman la hoja de asistencia.

El docente realiza la presentacion de su personay del tema.

- Los alumnos deben proponer normas de convivencia (por lo menos dos;
derechos y deberes)

- El docente presenta el tema, ayudado por material didactico (cafion,

computadora, retroproyecto) y material de apoyo escrito (si no se da en

clase puede fotocopiarlo)
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Entablar una discusion entre los alumnos en donde expresen sus dudas

0 preguntas en relacion al tema impartido.

- Los alumnos presentaran el tema de seminario con ayuda de material
didactico.

- Los alumnos expositores proporcionaran a los asistentes materiales de

apoyo relacionados con el tema expuesto.

El docente realizara una serie de preguntas a los alumnos expositores

Recursos:
- Saldn de Clases
- Multimedia
- Pizarra
- Computadora
- Retroproyector

- Libros

Material:
- Plumones
- Borrador de Pizarra

- Listado de Asistencia
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Desarrollo:

Para efectuar el plan se realizaran de la siguiente manera:

Se desarrolla una carta didactica por cada tema, con siete cartas

didacticas.

- Cada carta didactica consta de su titulo en el cual se escribe por
unidades desde la Unidad | a la Unidad VII.

- Cada tema por unidad contiene su Objetivo General y sus Obijetivos
Especificos.

- Luego se realizan las actividades que se desarrolla por parte del
catedratico desde la exposicion del tema hasta su finalizacion que en
este caso seria aclarar las distintas dudas que manifiesten los
estudiantes.

- Se muestran los recursos y materiales con los que el catedratico cuenta

para impartir los temas.

Y finalmente se muestra como se evaluaran los diferentes temas para obtener

un cien por ciento en la catedra.

Evaluacion:
Primer examen parcial: Unidad | y II, con el 15% de la nota total.
Segundo examen parcial: Unidad Ill, con el 10% de la nota total.

Tercer examen parcial: Unidad IV y V, con el 15% de la nota total.
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Cuarto examen parcial: Unidad VI 'y VII, con el 15% de la nota total.
Examenes de discusion: 10% de la nota total.

Cortos de pre-laboratorio: 5% de nota total

Practicos de laboratorio: 25% de la nota total.

Asistencia a clases: 5% de la nota total.

UNIDAD II SOLUCIONES TAMPON

Meta: Facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje en el Analisis Quimico

Cualitativo.

Objetivo General: Determinar que es una solucibn tampén y como es

funcionamiento.

Objetivos Especificos:

Conocer que es una solucion tampoén

Desarrollar como se forma una solucién tampén

Detallar la capacidad tampén

Aplicar en ejercicios teoria

Contenido:

- Definicién de Disolucion tampon
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- Mezcla de un &cido deébil y su base conjugada
- Reaccion de Henderson-Hasselbalch

- Propiedades de la ecuacion Henderson-Hasselbalch

Actividades:

Registro de asistencia con ayuda de auxiliares.

Presentacion del tema por parte del docente.

- Lluvia de ideas sobre conocimientos previos.

- Exposicion dialogada del tema.

- Exposicion y reparto de material de apoyo (el analisis de la temética se
realiza en siguiente clase)

- Participacion de los alumnos sobres dudas o preguntas con relacion al

tema expuesto

- Exposicion de seminario.

Evaluacion oral del seminario por parte del docente a los expositores

Procedimientos:
- Los participantes firman la hoja de asistencia.
- El docente realiza la presentacion de su persona y del tema.
- Los alumnos deben proponer normas de convivencia (por lo menos dos;

derechos y deberes)
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El docente presenta el tema, ayudado por material didactico (cafon,

computadora, retroproyector) y material de apoyo escrito (si no se da en

clase puede fotocopiarlo)

- Entablar una discusion entre los alumnos en donde expresen sus dudas
0 preguntas en relacion al tema impartido.

- Los alumnos presentaran el tema de seminario con ayuda de material
didactico.

- Los alumnos expositores proporcionaran a los asistentes materiales de

apoyo relacionados con el tema expuesto.

El docente realizara una serie de preguntas a los alumnos expositores

Recursos:
- Saldn de Clases
- Multimedia
- Pizarra
- Computadora
- Retroproyector

- Libros

Material:
- Plumones

- Borrador de Pizarra
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- Listado de Asistencia

Desarrollo:
Para efectuar el plan se realizaran de la siguiente manera:

- Se desarrolla una carta didactica por cada tema, con siete cartas
didacticas.

- Cada carta didactica consta de su titulo en el cual se escribe por
unidades desde la Unidad | a la Unidad VII

- Cada tema por unidad contiene su Objetivo General y sus Objetivos
Especificos.

- Luego se realizan las actividades que se desarrolla por parte del
catedratico desde la exposicion del tema hasta su finalizacién que en
este caso seria aclarar las distintas dudas que manifiesten los
estudiantes.

- Se muestran los recursos y materiales con los que el catedratico cuenta
para impartir los temas.

- Y finalmente se muestra como se evaluaran los diferentes temas para

obtener un cien porciento en la catedra.

Evaluacion:
Primer examen parcial: Unidad | y I, con el 15% de la nota total

Segundo examen parcial: Unidad Ill, con el 10% de la nota total.
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Tercer examen parcial: Unidad IV y V, con el 15% de la nota total.
Cuarto examen parcial: Unidad VI 'y VII, con el 15% de la nota total.
Examenes de discusion: 10% de la nota total.

Cortos de pre-laboratorio: 5% de nota total

Practicos de laboratorio: 25% de la nota total.

Asistencia a clases: 5% de la nota total.

UNIDAD Il HIDROLISIS

Meta: Facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje en el Analisis Quimico

Cualitativo.

Objetivo General: Conocer como actua la hidrolisis en el Analisis Cualitativo

Objetivos Especificos:
- Determinar las bases de Hidrdlisis
- Establecer la aplicacion de Hidrdlisis en diferentes tipos de iones

- Definir la aplicacion de Hidrdlisis en reacciones analiticas

Contenido:
- lonizacion del Agua

- Hidrdlisis de los lones
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- Hidrdlisis de Aniones

- Hidrdlisis de los Aniones de Acido Debil- Base Fuerte

- Hidrdlisis de Cationes

- Hidrdlisis de Acido Fuerte- Base Débil (Cloruro de Amonio)
- Hidrdlisis de Acido Débil- Base Débil

- Hidrdlisis de cationes con una sal férrica

- Hidrdlisis de Aniones Polibasicos

Aplicaciones de la hidrdlisis en las reacciones analiticas

Actividades:

Registro de asistencia con ayuda de auxiliares.

Presentacion del tema por parte del docente.

- Lluvia de ideas sobre conocimientos previos.

- Exposicion dialogada del tema.

- Exposicion y reparto de material de apoyo (el analisis de la tematica se
realiza en siguiente clase)

- Participacion de los alumnos sobres dudas o preguntas con relacion al

tema expuesto

- Exposicion de seminario.

Evaluacion oral del seminario por parte del docente a los expositores
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Procedimientos:

Los participantes firman la hoja de asistencia.

- El docente realiza la presentacion de su personay del tema.

Los alumnos deben proponer normas de convivencia (por lo menos dos;

derechos y deberes)

- El docente presenta el tema, ayudado por material didactico (cafon,
computadora, retroproyecto) y material de apoyo escrito (si no se da en
clase puede fotocopiarlo)

- Entablar una discusion entre los alumnos en donde expresen sus dudas
0 preguntas en relacion al tema impartido.

- Los alumnos presentaran el tema de seminario con ayuda de material
didactico.

- Los alumnos expositores proporcionaran a los asistentes materiales de

apoyo relacionados con el tema expuesto.

El docente realizara una serie de preguntas a los alumnos expositores

Recursos:
- Salén de Clases
- Multimedia
- Pizarra

- Computadora
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- Retroproyector

- Libros

Material:
- Plumones
- Borrador de Pizarra

- Listado de Asistencia

Desarrollo:
Para efectuar el plan se realizaran de la siguiente manera:
- Se desarrolla una carta didactica por cada tema, en este caso son siete
cartas didacticas.
- Cada carta didactica consta de su titulo en el cual se escribe por
unidades desde la Unidad | a la Unidad VII
- Cada tema por unidad contiene su Objetivo General y sus Obijetivos
Especificos.
- Luego se realizan las actividades que se desarrolla por parte del
catedratico desde la exposicién del tema hasta su finalizacion que en
este caso seria aclarar las distintas dudas que manifiesten los

estudiantes.
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- Se muestran los recursos y materiales con los que el catedratico cuenta
para impartir los temas.
- Y finalmente se muestra como se evaluaran los diferentes temas para

obtener un cien porciento en la catedra.

Evaluacion:

Primer examen parcial: Unidad | y II, con el 15% de la nota total
Segundo examen parcial: Unidad Ill, con el 10% de la nota total.
Tercer examen parcial: Unidad IV y V, con el 15% de la nota total.
Cuarto examen parcial: Unidad VI 'y VII, con el 15% de la nota total.
Exédmenes de discusion: 10% de la nota total.

Cortos de pre-laboratorio: 5% de nota total

Practicos de laboratorio: 25% de la nota total.

Asistencia a clases: 5% de la nota total.

Unidad IV: EQUILIBRIO HETEROGENEO, PROPIEDADES DE LOS
PRECIPITADOS

Meta: Facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje en el Analisis Quimico
Cualitativo.

Objetivo General: Conocer y comprender el equilibrio de los sistemas

heterogéneos en el analisis quimico.
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Objetivos Especificos:
- Estudiar el Producto de Solubilidad
- Comprender lo que sucede en el Equilibrio Heterogéneo

- Conocer las propiedades fundamentales de los precipitados

Contenido:
- Formacion de lones Complejos
- Formacion de iones complejos en el Analisis Cualitativo
- Efecto de la Hidrolisis
- Reaccion entre dos pares Donador- Aceptor.

- Enmascaramiento de lones

Actividades:

Registro de asistencia con ayuda de auxiliares.

Presentacion del tema por parte del docente.

- Lluvia de ideas sobre conocimientos previos.

- Exposicién dialogada del tema.

- Exposicién y reparto de material de apoyo (el analisis de la teméatica se
realiza en siguiente clase)

- Participacion de los alumnos sobres dudas o preguntas con relacién al

tema expuesto
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- Exposicién de seminario.

- Evaluacion oral del seminario por parte del docente a los expositores

Procedimientos:

Los participantes firman la hoja de asistencia.

El docente realiza la presentacion de su persona y del tema.

- Los alumnos deben proponer normas de convivencia (por lo menos dos;
derechos y deberes)

- El docente presenta el tema, ayudado por material didactico (cafidn,
computadora, retroproyector) y material de apoyo escrito (si no se da en
clase puede fotocopiarlo)

- Entablar una discusion entre los alumnos en donde expresen sus dudas
0 preguntas en relacion al tema impartido.

- Los alumnos presentaran el tema de seminario con ayuda de material
didactico.

- Los alumnos expositores proporcionaran a los asistentes materiales de

apoyo relacionados con el tema expuesto.

- El docente realizara una serie de preguntas a los alumnos expositores

Recursos:
- Salén de Clases
- Multimedia

- Pizarra
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- Computadora
- Retroproyector

- Libros

Material:
- Plumones
- Borrador de Pizarra

- Listado de Asistencia

Desarrollo:
Para efectuar el plan se realizaran de la siguiente manera:
- Se desarrolla una carta didactica por cada tema, en este caso son siete
cartas didacticas.
- Cada carta didactica consta de su titulo en el cual se escribe por
unidades desde la Unidad | a la Unidad VI
- Cada tema por unidad contiene su Objetivo General y sus Objetivos
Especificos.
- Luego se realizan las actividades que se desarrolla por parte del
catedratico desde la exposicion del tema hasta su finalizacion que en
este caso seria aclarar las distintas dudas que manifiesten los

estudiantes.
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- Se muestran los recursos y materiales con los que el catedratico cuenta
para impartir los temas.
- Y finalmente se muestra como se evaluaran los diferentes temas para

obtener un cien porciento en la cétedra.

Evaluacion:

Primer examen parcial: Unidad | y II, con el 15% de la nota total
Segundo examen parcial: Unidad Ill, con el 10% de la nota total.
Tercer examen parcial: Unidad IV y V, con el 15% de la nota total.
Cuarto examen parcial: Unidad VI 'y VII, con el 15% de la nota total.
Exédmenes de discusion: 10% de la nota total.

Cortos de pre-laboratorio: 5% de nota total

Practicos de laboratorio: 25% de la nota total.

Asistencia a clases: 5% de la nota total.

Unidad V: EQUILIBRIOS EN SISTEMAS COMPLEJOS

Meta: Facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje en el Analisis Quimico

Cualitativo.

Objetivo General: Estudiar y comprender como se desarrolla la formacion de

complejos en el Analisis Quimico.
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Objetivos Especificos:
- Estudiar la formacioén de los iones complejos mas importantes en el
Analisis Quimico
- Conocer los iones mas comunes del Analisis Quimico

- Comprender la importancia de los complejos en la Quimica Analitica

Contenido:
- Producto de Solubilidad
- Mecanismo de Formacién de Precipitados
- Crecimiento de las Particulas
- Proceso de Precipitacion
- Envejecimiento de los precipitados
- Contaminacion de los Precipitados
- Principio de Solubilidad
- Factores que afectan el Equilibrio
- Aplicacioén del Producto de Solubilidad
- Efecto del ibn comun en la solubilidad
- El uso del H,S como agente precipitante
- La precipitacion de sulfuros en los grupos Il y Il
- Disolucion con sulfuros metalicos

- Equilibrio simultaneo que involucran dos acidos débiles
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Actividades:

Registro de asistencia con ayuda de auxiliares.

Presentacion del tema por parte del docente.

- Lluvia de ideas sobre conocimientos previos.

- Exposicién dialogada del tema.

- Exposicién y reparto de material de apoyo (el analisis de la teméatica se
realiza en siguiente clase)

- Participacion de los alumnos sobres dudas o preguntas con relacion al

tema expuesto

Exposicion de seminario.

Evaluacion oral del seminario por parte del docente a los expositores

Procedimientos:

Los participantes firman la hoja de asistencia.

El docente realiza la presentacién de su personay del tema.

- Los alumnos deben proponer normas de convivencia (por lo menos dos;
derechos y deberes)

- El docente presenta el tema, ayudado por material didactico (cafon,
computadora, retroproyecto) y material de apoyo escrito (si no se da en
clase puede fotocopiarlo)

- Entablar una discusion entre los alumnos en donde expresen sus dudas

0 preguntas en relacion al tema impartido.
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- Los alumnos presentaran el tema de seminario con ayuda de material
didactico.

- Los alumnos expositores proporcionaran a los asistentes materiales de
apoyo relacionados con el tema expuesto.

- El docente realizara una serie de preguntas a los alumnos expositores

Recursos:
- Saldn de Clases
- Multimedia
- Pizarra
- Computadora
- Retroproyector

- Libros

Material:
- Plumones
- Borrador de Pizarra

- Listado de Asistencia

Desarrollo:

Para efectuar el plan se realizaran de la siguiente manera:
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- Se desarrolla una carta didactica por cada tema, en este caso son siete
cartas didacticas.

- Cada carta didactica consta de su titulo en el cual se escribe por
unidades desde la Unidad | a la Unidad VII

- Cada tema por unidad contiene su Objetivo General y sus Obijetivos
Especificos.

- Luego se realizan las actividades que se desarrolla por parte del
catedratico desde la exposicion del tema hasta su finalizacion que en
este caso seria aclarar las distintas dudas que manifiesten los
estudiantes.

- Se muestran los recursos y materiales con los que el catedratico cuenta
para impartir los temas.

- Y finalmente se muestra como se evaluaran los diferentes temas para

obtener un cien por ciento en la catedra.

Evaluacion:

Primer examen parcial: Unidad | y II, con el 15% de la nota total
Segundo examen parcial: Unidad Ill, con el 10% de la nota total.
Tercer examen parcial: Unidad IV y V, con el 15% de la nota total.
Cuarto examen parcial: Unidad VI 'y VII, con el 15% de la nota total.

Examenes de discusion: 10% de la nota total.
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Cortos de pre-laboratorio: 5% de nota total
Practicos de laboratorio: 25% de la nota total.

Asistencia a clases: 5% de la nota total.

Unidad VI: EQUILIBRIOS DE OXIDO- REDUCCION

Meta: Facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje en el Analisis Quimico

Cualitativo.

Objetivo General: Conocer, definir y aplicar los conocimientos de los principios

en el equilibrio oxido- reduccién en el Analisis Quimico,

Objetivos Especificos:

- Comprender que es una reaccién Oxido- Reduccion

- Meta: Facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje en el Analisis
Quimico Cualitativo.

- Conocer los conceptos béasicos para el entendimiento de reacciones
redox.

- Estudiar el Equilibrio Quimico para medias celdas

- Detallar las reglas para asignar los nimeros de oxidacion

- Conocer la aplicacion de las reacciones de oxido- reduccion en el

Analisis Quimico
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Contenidos:

Definiciones y Conceptos

Celdas Electroquimicas

- Pesos Equivalentes Oxidantes y Reductores

- Oxidantes y Reductores propios

- Reacciones de Oxido- Reduccion por cambio de pH

- Reglas para el uso de las Tablas de Potencial de Reduccién
- Semi- reacciones

- Aplicacion

Actividades:

Registro de asistencia con ayuda de auxiliares.

Presentacién del tema por parte del docente.

- Lluvia de ideas sobre conocimientos previos.

- Exposicion dialogada del tema.

- Exposicion y reparto de material de apoyo (el andlisis de la teméatica se
realiza en siguiente clase)

- Participacion de los alumnos sobres dudas o preguntas con relacion al

tema expuesto

- Exposicion de seminario.

Evaluacion oral del seminario por parte del docente a los expositores
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Procedimientos:

Los participantes firman la hoja de asistencia.

- El docente realiza la presentacion de su persona y del tema.

Los alumnos deben proponer normas de convivencia (por lo menos dos;

derechos y deberes)

- El docente presenta el tema, ayudado por material didactico (cafon,
computadora, retroproyecto) y material de apoyo escrito (si no se da en
clase puede fotocopiarlo)

- Entablar una discusion entre los alumnos en donde expresen sus dudas
0 preguntas en relacion al tema impartido.

- Los alumnos presentaran el tema de seminario con ayuda de material
didactico.

- Los alumnos expositores proporcionaran a los asistentes materiales de

apoyo relacionados con el tema expuesto.

El docente realizara una serie de preguntas a los alumnos expositores

Recursos:
- Salén de Clases
- Multimedia
- Pizarra

- Computadora
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- Retroproyector

- Libros

Material:
- Plumones
- Borrador de Pizarra

- Listado de Asistencia

Desarrollo:
Para efectuar el plan se realizaran de la siguiente manera:
- Se desarrolla una carta didactica por cada tema, en este caso son siete
cartas didacticas.
- Cada carta didactica consta de su titulo en el cual se escribe por
unidades desde la Unidad | a la Unidad VI
- Cada tema por unidad contiene su Objetivo General y sus Obijetivos
Especificos.
- Luego se realizan las actividades que se desarrolla por parte del
catedratico desde la exposicién del tema hasta su finalizacion que en
este caso seria aclarar las distintas dudas que manifiesten los

estudiantes.
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- Se muestran los recursos y materiales con los que el catedratico cuenta
para impartir los temas.
- Y finalmente se muestra como se evaluaran los diferentes temas para

obtener un cien por ciento en la catedra.

Evaluacion:

Primer examen parcial: Unidad | y II, con el 15% de la nota total
Segundo examen parcial: Unidad Ill, con el 10% de la nota total.
Tercer examen parcial: Unidad IV y V, con el 15% de la nota total.
Cuarto examen parcial: Unidad VI 'y VII, con el 15% de la nota total.
Exédmenes de discusion: 10% de la nota total.

Cortos de pre-laboratorio: 5% de nota total

Practicos de laboratorio: 25% de la nota total.

Asistencia a clases: 5% de la nota total.

Unidad VI: ANFOLITOS

Meta: Facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje en el Analisis Quimico

Cualitativo.

Objetivo General: Conocer la propiedad anfotéricas de algunos compuestos



Objetivos Especificos:

Determinar que son los anfolitos.

Especificar las propiedades de las sustancias anfotéricas.

Detallar un elemento anfolita.

Definir la aplicacion en el analisis quimico.

Contenidos:

Introduccion.

Los Anfolitos.

Propiedades de los Acidos.
Ejemplos de elementos anfotéricos.
Propiedades de los acidos.
Propiedades de las bases.
Propiedades anfotéricas.

Oxidos e Hidroxidos.

Sustancias Miscelaneas.

Relacion por la formacion de iones complejos.
Equilibrio de sustancias anfotéricas.
Hidréxidos y bases anfotéricas.

Hidréxidos anfotéricos en acidos y bases.

258
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- Sustancias anfotéricas con la segunda ionizacion importante.
- Anfoterismo y la Electronegatividad.

- Variacion de acidez o basicidad en el estado de oxidacion.

- Deshidratcion de hidroxidos anfotéricos.

- Aplicaciones para el Analisis Cualitativos.

Actividades:

Registro de asistencia con ayuda de auxiliares.

Presentacion del tema por parte del docente.

- Lluvia de ideas sobre conocimientos previos.

- Exposicién dialogada del tema.

- Exposicién y reparto de material de apoyo (el analisis de la temética se
realiza en siguiente clase)

- Participacion de los alumnos sobres dudas o preguntas con relacién al

tema expuesto

Exposicion de seminario.

Evaluacion oral del seminario por parte del docente a los expositores

Procedimientos:
- Los participantes firman la hoja de asistencia.

- El docente realiza la presentacion de su personay del tema.
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Los alumnos deben proponer normas de convivencia (por lo menos dos;

derechos y deberes)

- El docente presenta el tema, ayudado por material didactico (cafon,
computadora, retroproyector) y material de apoyo escrito (si no se da en
clase puede fotocopiarlo)

- Entablar una discusion entre los alumnos en donde expresen sus dudas
0 preguntas en relacion al tema impartido.

- Los alumnos presentaran el tema de seminario con ayuda de material
didactico.

- Los alumnos expositores proporcionaran a los asistentes materiales de

apoyo relacionados con el tema expuesto.

El docente realizara una serie de preguntas a los alumnos expositores
Recursos:

- Salon de Clases

- Multimedia

- Pizarra

- Computadora

- Retroproyector

- Libros
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Material:
- Plumones
- Borrador de Pizarra

- Listado de Asistencia

Desarrollo:
Para efectuar el plan se realizaran de la siguiente manera:

- Se desarrolla una carta didactica por cada tema, en este caso son siete
cartas didacticas.

- Cada carta didactica consta de su titulo en el cual se escribe por
unidades desde la Unidad | a la Unidad VII

- Cada tema por unidad contiene su Objetivo General y sus Objetivos
Especificos.

- Luego se realizan las actividades que se desarrolla por parte del
catedratico desde la exposicion del tema hasta su finalizaciéon que en
este caso seria aclarar las distintas dudas que manifiesten los
estudiantes.

- Se muestran los recursos y materiales con los que el catedratico cuenta
para impartir los temas.

- Y finalmente se muestra como se evaluaran los diferentes temas para

obtener un cien por ciento en la catedra.



Evaluacion:
Primer examen parcial: Unidad | y II, con el 15% de la nota total
Segundo examen parcial: Unidad Ill, con el 10% de la nota total.

Tercer examen parcial: Unidad IV y V, con el 15% de la nota total.

Cuarto examen parcial: Unidad VI 'y VII, con el 15% de la nota total.

Examenes de discusion: 10% de la nota total.
Cortos de pre-laboratorio: 5% de nota total
Préacticos de laboratorio: 25% de la nota total.

Asistencia a clases: 5% de la nota total.
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UNIDAD I: INTRODUCCION A LA QUIMICA ANALITICA CUALITATIVA

Obijetivo General:

Objetivos Especificos:

Conocer y detallar los conceptos basicos sobre el andlisis y la identificacion iones con sus respectivas marchas analiticas
de cada grupo quimico correspondiente.

a) Definir que es un método analitico y una marcha analitica de identificacion de iones para facilitar su posterior aplicacion.

b) Conocer los conceptos béasicos para el entendimiento de los métodos de identificacion iones.
c) Determinar las unidades de peso y volumen que son mas utilizados en una marcha analitica.
d) Detallar las reglas de seguridad del trabajo del laboratorio.

CONTENIDOS ACTIVIDADES PROCEDIMIENTOS RECURSOS EVALUACION
Clasificacion de los | 1. Registro de asistencia con | 1.Los participantes firman la hoja de | Salon de clases Primer examen parcial:
métodos  Cualitativos | ayuda de auxiliares. asistencia Unidad | y Il, con el
de Analisis. 2 El docente realiza la presentacion Pizarra 15% de la nota total.

2.Presentacion del tema por | 7 P
.. . | parte del docente. de su persona y del tema. Retroproyector Segundo examen par-
Eta,pa.s de, un Analisis 3.Los alumnos deben proponer cial: Unidad IlIl, con el
Quimico Tipico. 3.Lluvia de ideas  sobre | normas de convivencia (por lo menos | Multimedia 10% de la nota total.
conocimientos previos. dos; derechos y deberes).
i4 Computadora Tercer examen parcia:
f/leélteoijc(;oge Angﬁsis. un 4.Exposicion  dialogada  del | 4El docente presenta el tema, Unidad IV y V, con el
tema. ayudado por material  didactico | | hrog 15% de la nota total.
(cafién, computadora, retropro-yector)
Reglas para el Manejo | 5.Exposicién y reparto de | Y material de apoyo escrito (si no se Cuarto examen parcial:
de  Reactivos y | material de apoyo (el andlisis de | 9@ €n clase puede fotocopiarlo). Unidad VI y VII, con el
Soluciones. la tematica se realiza en | 5Entablar una discusidon entre los 15% de la nota total.
siguiente clase). alumnos en donde expresen sus
Los Pictogramas vy L dudas o preguntas en relacion al | MATERIALES Examenes de discu-
p 6.Participacion de los alumnos | tema impartido. sion: 10% de la nota
Simbolos. sobre dudas o preguntas con N total.

Clasificacion de los
Métodos.

Significados de los
Pictogramas.

Hoja de Datos de

Seguridad.

relacién al tema expuesto.
7.Exposicion de seminario.
8.Evaluacioén oral del seminario

por parte del docente a los
expositores.

6.Los alumnos presentaran el tema
de seminario con ayuda de material
didactico.

7.Los alumnos expositores propor-
cionaran a los asistentes materiales
de apoyo relacionados con el tema
expuesto.

8.El docente realizara una serie de
preguntas a los alumnos expo-sitores.

Borrador de Pizarra

Lista de Asistencia

Cortos de pre-
laboratorio: 5% de nota
total.

Practicos de laborato-
rio: 25% de la nota
total.

Asistencia a clases 5%
de la nota total.

€9¢



UNIDAD II: SOLUCIONES TAMPON

Objetivo General

Objetivos Especificos:

Determinar que es una solucién tampon y como es su funcionamiento.

a) Conocer que es una solucién tampon.

b) Aplicar en ejercicios la teoria.

c¢) Desarrollar como se forma una solucién tampon.

d) Detallar la capacidad tampén.

CONTENIDOS ACTIVIDADES PROCEDIMIENTOS RECURSOS EVALUACION
Definicion de Disolu- | 1.Registro de asistencia con | 1.Los participantes firman la hoja de | Salén de clases Primer examen parcial:
cion tampon. ayuda de auxiliares. asistencia Unidad | y I, con el

Mezcla de un &cido
débil 'y su base
conjugada.

Reacciéon de Hender-
son-Hasseilbalch.

Preparacion
de un Tampon.

practica

Capacidad de un
Tampoén

La fuerza de un
Tampon depende de la
Fuerza lonica y la
temperatura.

2.Presentacion del
parte del docente.

tema por

3.Lluvia de ideas  sobre

conocimientos previos.

4.Exposicion
tema.

dialogada del

5.Exposicion 'y reparto de
material de apoyo (el analisis de
la temdtica se realiza en
siguiente clase).

6.Participacion de los alumnos
sobre dudas o preguntas con
relacién al tema expuesto.

7.Exposicion de seminario.
8.Evaluacioén oral del seminario

por parte del docente a los
expositores.

2.El docente realiza la presentacion
de su persona y del tema.

3.Los alumnos deben proponer
normas de convivencia (por lo menos
dos; derechos y deberes)

4.El docente presenta el tema,
ayudado por material didactico
(cafién, computadora, retropro-yector)
y material de apoyo escrito (si no se
da en clase puede fotocopiarlo).

5.Entablar una discusion entre los
alumnos en donde expresen sus
dudas o preguntas en relacién al
tema impartido.

6.Los alumnos presentaran el tema
de seminario con ayuda de material
didactico.

7.Los alumnos expositores propor-
cionaran a los asistentes materiales
de apoyo relacionados con el tema
expuesto.

8.El docente realizara una serie de
preguntas a los alumnos expo-sitores.

Multimedia

Pizarra

Computadora

Retroproyector

Libros

MATERIALES

Plumones

Borrador de Pizarra

Lista de Asistencia

15% de la nota total.

Segundo examen par-
cial: Unidad IlI, con el
10% de la nota total.

Tercer examen parcia:
Unidad IV y V, con el
15% de la nota total.

Cuarto examen parcial:
Unidad VI y VII, con el
15% de la nota total.

Examenes de discu-
sién: 10% de la nota

total.
Cortos de pre-
laboratorio: 5% de nota
total.
Practicas de laborato-
rio: 25% de la nota
total.

Asistencia a clases 5%
de la nota total.

¥9¢



UNIDAD lil: HIDROLISIS

Obijetivo General:

Objetivos Especificos:

Conocer como actla la Hidrdlisis en el analisis Quimico Cualitativo.

a) Determinar las bases de Hidrdlisis.
b) Establecer la aplicaciéon de Hidrdlisis en diferentes tipos de iones.
c) Definir la aplicacion de Hidrolisis en reacciones analiticas.

CONTENIDOS

ACTIVIDADES

PROCEDIMIENTOS

RECURSOS

EVALUACION

lonizacién del agua
Hidrolisis de los iones

Hidrolisis de los
aniones

Hidrélisis de Acido
Fuerte- Base Fuerte

Hidrélisis de Acido
Débil- Base Fuerte
Hidrélisis de Acido
Fuerte- Base Débil

Hidrélisis de un Acido
Débil- Base Débil

Hidrolisis de Cationes
con un Sal Férrica

Hid(élisis de aniones
de Acidos Polibasicos

Aplicaciones de la
Hidrélisis en las
Reacciones Analiticas

1.Registro de asistencia con
ayuda de auxiliares.

Presentacion del tema por parte
del docente.
Lluvia de ideas sobre
conocimientos previos.

Exposicion dialogada del tema.

Exposicion y reparto de material
de apoyo (el analisis de la
temética se realiza en siguiente
clase).

Participacion de los alumnos
sobre dudas o preguntas con
relacion al tema expuesto.

Exposicion de seminario.
Evaluacién oral del seminario

por parte del docente a los
expositores.

1.Los participantes firman la hoja de
asistencia

El docente realiza la presentacion de
su persona y del tema.

Los alumnos deben proponer normas
de convivencia (por lo menos dos;
derechos y deberes).

El docente presenta el tema, ayudado
por material didactico (cafién,
computadora,  retropro-yector) y
material de apoyo escrito (si no se da
en clase puede fotocopiarlo).

Entablar una discusién entre los
alumnos en donde expresen sus
dudas o preguntas en relacion al
tema impartido.

Los alumnos presentaran el tema de
seminario con ayuda de material
didéctico.

Los alumnos expositores propor-
cionaran a los asistentes materiales
de apoyo relacionados con el tema
expuesto.

El docente realizard una serie de
preguntas a los alumnos expo-sitores.

Salén de clases

Pizarra

Multimedia

Retroproyector

Computadora

Libros

MATERIALES

Plumones

Borrador de Pizarra

Lista de Asistencia

Primer examen parcial:
Unidad | y I, con el
15% de la nota total.

Segundo examen par-
cial: Unidad IlI, con el
10% de la nota total.

Tercer examen parcia:
Unidad IV y V, con el
15% de la nota total.

Cuarto examen parcial:
Unidad VI y VI, con el
15% de la nota total.

Examenes de discu-
sién: 10% de la nota
total.

Cortos de pre-
laboratorio: 5% de nota
total.

Préacticos de laborato-
rio: 25% de la nota
total.

Asistencia a clases 5%
de la nota total.

G9¢



UNIDAD IV: EQUILIBRIO DE IONES COMPLEJOS

Obijetivo General:

Objetivos Especificos:

Conocer el equilibrio de los sistemas heterogéneos en el analisis quimico.

a) Detallar el principio de producto de solubilidad.
b) Comprender lo que sucede en el equilibrio heterogéneo.
c) Establecer las propiedades fundamentales de los precipitados.

CONTENIDOS

ACTIVIDADES

PROCEDIMIENTOS

RECURSOS

EVALUACION

Formacion de Comple-
jos

Formaciébn de iones
complejos en el
Andlisis Cualitativo.

Efecto de Hidrélisis.

Reaccion entre dos
pares Donador-Aceptor

Enmascaramiento de
lones.

1.Registro de asistencia con
ayuda de auxiliares.

2.Presentacion del
parte del docente.

tema por

3.Lluvia de ideas  sobre

conocimientos previos.
4.Exposicion  dialogada  del
tema.

5.Exposicion 'y reparto de
material de apoyo (el analisis de
la temética se realiza en
siguiente clase).

6.Participacion de los alumnos
sobre dudas o preguntas con
relacion al tema expuesto.

7.Exposicion de seminario.
8.Evaluacion oral del seminario

por parte del docente a los
expositores.

1.Los participantes firman la hoja de
asistencia
2.El docente realiza la presentacion
de su personay del tema.
3.Los alumnos deben proponer
normas de convivencia (por lo menos
dos; derechos y deberes).
4.El docente presenta el tema,
ayudado por material didactico
(cafion, computadora, retropro-yector)
y material de apoyo escrito (si no se
da en clase puede fotocopiarlo).
5.Entablar una discusion entre los
alumnos en donde expresen sus
dudas o preguntas en relacion al
tema impartido.
6.Los alumnos presentaran el tema
de seminario con ayuda de material
didactico.
7.Los alumnos expositores propor-
cionardn a los asistentes materiales
de apoyo relacionados con el tema
expuesto.
8.El docente realizara una serie de
preguntas a los alumnos expo-sitores.

Salén de clases
Retroproyector
Multimedia
Libros
Computadora

Pizarra

MATERIALES

Plumones

Borrador de Pizarra

Lista de Asistencia

Primer examen parcial:
Unidad | y Il, con el
15% de la nota total.

Segundo examen par-
cial: Unidad IlI, con el
10% de la nota total.

Tercer examen parcia:
Unidad IV y V, con el
15% de la nota total.

Cuarto examen parcial:
Unidad VI y VII, con el
15% de la nota total.

Examenes de discu-
sién: 10% de la nota
total.

Cortos de pre-
laboratorio: 5% de nota
total.

Préacticos de laborato-
rio: 25% de la nota
total.

Asistencia a clases 5%
de la nota total.

99¢



UNIDAD V: EQUILIBRIO HETEROGENEO, PROPIEDADES DE LOS PRECIPITADOS

Objetivo General

Obijetivos Especificos:

Estudiar como se desarrolla la formacién de complejos en el Analisis Quimico

a) Estudiar la formacion de los iones complejos mas importantes en el Analisis Quimico..
b) Conocer los iones mas comunes del andlisis quimico..
¢) Comprender la importancia de los complejos en la Quimica Analitica.

CONTENIDOS

ACTIVIDADES

PROCEDIMIENTOS

RECURSOS

EVALUACION

Producto de Solubili-
dad.

Mecanismo de Forma-
cion de Precipitados.

Crecimiento de Parti-
culas

Proceso de Precipita-
cion

Envejecimiento de los
Precipitados

Contaminacion de los
Precipitados

Principio de Solubilidad

Factores que afectan
el Equilibrio

Aplicacion del Produc-
to de Solubilidad

Efecto del i6bn Comun
en la solubilidad

El uso del H2S como
Agente Precipitante

La precipitacion de
Sulfuros en los grupos
Iy 1l

Disolucién con Sulfu-
ros Metalicos
Equilibrio  simultaneo
que involucran dos
acidos débiles.

1.Registro de asistencia con
ayuda de auxiliares.

2.Presentacion del
parte del docente.

tema por

3.Lluvia de ideas  sobre

conocimientos previos.

4.Exposicion
tema.

dialogada del

5.Exposicion 'y reparto de
material de apoyo (el analisis de
la temética se realiza en
siguiente clase).

6.Participacion de los alumnos
sobre dudas o preguntas con
relacién al tema expuesto.

7.Exposicion de seminario.
8.Evaluacioén oral del seminario

por parte del docente a los
expositores.

1.Los participantes firman la hoja de
asistencia

2.El docente realiza la presentacién

de su persona y del tema.

3.Los alumnos deben proponer

normas de convivencia (por lo menos

dos; derechos y deberes).

4.El docente presenta el tema,
ayudado por material didactico
(cafién, computadora, retropro-yector)
y material de apoyo escrito (si no se
da en clase puede fotocopiarlo).

5.Entablar una discusion entre los
alumnos en donde expresen sus
dudas o preguntas en relacion al
tema impartido.

6.Los alumnos presentaran el tema
de seminario con ayuda de material
didactico.

7.Los alumnos expositores propor-
cionaran a los asistentes materiales
de apoyo relacionados con el tema
expuesto.

8.El docente realizara una serie de
preguntas a los alumnos expo-sitores.

Salén de clases

Retroproyector

Multimedia

Computadora

Libros

Pizarra

MATERIALES

Plumones

Borrador de Pizarra

Lista de Asistencia

Primer examen parcial:
Unidad | y I, con el
15% de la nota total.

Segundo examen par-
cial: Unidad IlI, con el
10% de la nota total.

Tercer examen parcia:
Unidad IV y V, con el
15% de la nota total.

Cuarto examen parcial:
Unidad VI y VII, con el
15% de la nota total.

Examenes de discu-
sién: 10% de la nota
total.

Cortos de pre-
laboratorio: 5% de nota
total.

Practicas de laborato-
rio: 25% de la nota
total.

Asistencia a clases 5%
de la nota total.

L9¢



UNIDAD VI: EQUILIBRIO OXIDO REDUCCION

Obijetivo General:

Obijetivos Especificos:

Conocer, definir y aplicar los conocimientos de los principios en el equilibrio oxido reduccién en el Analisis Quimico

a) Comprender que es una reaccion Oxido - Reduccién.
b) Conocer los conceptos basicos para el entendimiento de reacciones redox.
c) Estudiar el Equilibrio Quimico para medias celdas

d) Detallar las reglas para asignar los nimeros de oxidacion
e) Conocer la aplicacion de las reacciones de oxido-reduccion en el Andlisis Quimico

CONTENIDOS

ACTIVIDADES

PROCEDIMIENTOS

RECURSOS

EVALUACION

Concepto de Teoria
Redox

Caidas
Electroquimicas

Oxidantes y Reducto-
res Propias

Reglas para el uso de
las Tablas de Potencial
de Reduccion.

Semirreacciones.

Efectos de las Concen-

traciones sobre los
Potenciales del Elec-
trodo.

Constante de equilibrio

Aplicacion

1.Registro de asistencia con
ayuda de auxiliares.

2.Presentacion del
parte del docente.

tema por

3.Lluvia de ideas  sobre

conocimientos previos.

4.Exposicion
tema.

dialogada del

5.Exposicion 'y reparto de
material de apoyo (el analisis de
la temética se realiza en
siguiente clase).

6.Participacion de los alumnos
sobre dudas o preguntas con
relacion al tema expuesto.

7.Exposicion de seminario.
8.Evaluacion oral del seminario

por parte del docente a los
expositores.

1.Los participantes firman la hoja de
asistencia

2.El docente realiza la presentacion

de su personay del tema.

3.Los alumnos deben proponer

normas de convivencia (por lo menos

dos; derechos y deberes).

4.El docente presenta el tema,
ayudado por material didactico
(cafion, computadora, retropro-yector)
y material de apoyo escrito (si no se
da en clase puede fotocopiarlo).

5.Entablar una discusion entre los
alumnos en donde expresen sus
dudas o preguntas en relacion al
tema impartido.

6.Los alumnos presentaran el tema
de seminario con ayuda de material
did4ctico.

7.Los alumnos expositores propor-
cionaran a los asistentes materiales
de apoyo relacionados con el tema
expuesto.

8.El docente realizara una serie de
preguntas a los alumnos expo-sitores.

Salén de clases

Pizarra

Retroproyector

Multimedia

Computadora

Libros

MATERIALES

Plumones

Borrador de Pizarra

Lista de Asistencia

Primer examen parcial:
Unidad | y Il, con el
15% de la nota total.

Segundo examen par-
cial: Unidad IlI, con el
10% de la nota total.

Tercer examen parcia:
Unidad IV y V, con el
15% de la nota total.

Cuarto examen parcial:
Unidad VI y VI, con el
15% de la nota total.

Examenes de discu-
sién: 10% de la nota
total.

Cortos de pre-
laboratorio: 5% de nota
total.

Préacticos de laborato-
rio: 25% de la nota
total.

Asistencia a clases 5%
de la nota total.

89¢



UNIDAD VII: ANFOLITOS

Obijetivo General:

Obijetivos Especificos:

Conocer la propiedad anfotérica de algunos compuestos

a) Comprender que es una reaccion Oxido - Reduccién.
b) Conocer los conceptos béasicos para el entendimiento de reacciones redox.
c) Estudiar el Equilibrio Quimico para medias celdas

d) Detallar las reglas para asignar los nimeros de oxidacion

CONTENIDOS

ACTIVIDADES

PROCEDIMIENTOS

RECURSOS

EVALUACION

Introduccion

Los Anfolitos

Propiedades de los semi
metales

Ejemplos de elementos
anfotéricos

Propiedades de los acidos
Propiedades de las bases
Propiedades anfotéricas
Oxidos e Hidroxidos
Sustancias Miscelaneas
Relacion por la formacion
de iones complejos
Equilibrio de sustancias
anfotéricas
Hidréxidos y
anfotéricas
Hidréxidos anfotéricos en
acidos y bases
Sustancias anfotéricas
con la segunda ioniza-
cién importante
Anfoterismo y
tronegatividad
Vacunacién de acidez o
basicidad en el estado de
oxidacioén

Deshidratacion de hidro-
xidos anfotéricos
Aplicaciones  para el
Analisis Cualitativos

bases

la Elec-

1.Registro de asistencia con
ayuda de auxiliares.

2.Presentacién del tema por
parte del docente.
3.Lluvia de ideas sobre

conocimientos previos.

4.Exposicion
tema.

dialogada del

5.Exposicion 'y reparto de
material de apoyo (el analisis de
la temética se realiza en
siguiente clase).

6.Participacion de los alumnos
sobre dudas o preguntas con
relacion al tema expuesto.

7.Exposicion de seminario.
8.Evaluacion oral del seminario

por parte del docente a los
expositores.

1.Los participantes firman la hoja de
asistencia

El docente realiza la presentacién de

su persona y del tema.

Los alumnos deben proponer normas

de convivencia (por lo menos dos;

derechos y deberes).

El docente presenta el tema, ayudado
por material didactico (cafién,
computadora,  retropro-yector) y
material de apoyo escrito (si no se da
en clase puede fotocopiarlo).

Entablar una discusion entre los
alumnos en donde expresen sus
dudas o preguntas en relacién al
tema impartido.

Los alumnos presentaran el tema de
seminario con ayuda de material
didactico.

Los alumnos expositores propor-
cionardn a los asistentes materiales
de apoyo relacionados con el tema
expuesto.

El docente realizard una serie de
preguntas a los alumnos expo-sitores.

Salén de clases

Pizarra

Retroproyector

Multimedia

Computadora

Libros

MATERIALES

Plumones

Borrador de Pizarra

Lista de Asistencia

Primer examen parcial:
Unidad | y Il, con el
15% de la nota total.

Segundo examen par-
cial: Unidad IlI, con el
10% de la nota total.

Tercer examen parcia:
Unidad IV y V, con el
15% de la nota total.

Cuarto examen parcial:
Unidad VI y VII, con el
15% de la nota total.

Examenes de discu-
sién: 10% de la nota
total.

Cortos de pre-
laboratorio: 5% de nota
total.

Préacticos de laborato-
rio: 25% de la nota
total.

Asistencia a clases 5%
de la nota total.

69¢



CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS
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6.0 DISCUSION DE RESULTADOS

- En base a que el Analisis Quimico Cualitativo es fundamental para
cualquier proceso que tenga como finalidad la elaboracion o fabricacion
de medicamentos y otras areas: es necesario que los laboratorios
farmacéuticos cuenten con el personal que retna las caracteristicas
como: capacidad, organizacion, experiencia, y amplios conocimientos

sobre la Quimica Analitica Cualitativa.

- Sin embargo para llegar a obtener todas las cualidades mencionadas es
necesario obtener primero el grado académico como Licenciado en
Quimica y Farmacia y por lo tanto la Universidad de El Salvador tiene la
Industria, para conocer cuales son los temas que como catedra, se
refuercen y de esta manera al desempefiarse como Quimicos

Farmacéuticos en la industria.

- Estrechar los lazos entre la Universidad y la Industria, para que se
comuniquen y vayan de la mano para tener claras las necesidades de
ambos para ir a la vanguardia de desarrollo profesional. La Universidad
debe de contar con un programa actualizado sobre los temas que
comprenden el Andlisis Quimico Cualitativo y de esta manera poder

contribuir con el desarrollo cientifico e industrial del pais.
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- Tomando en cuenta lo anterior es necesario que se analice a profundidad
todo el programa de la carrera de Licenciatura en Quimica y Farmacia ya
que en la actualidad es del afio 1978, para que haya un programa

competente.

- Si se pretende medir los resultados de la propuesta, es fundamental para
el estudio estadistico dejar con suma claridad que esta es una
investigacion estadistica cualitativa. Debemos tomar en cuenta que los
investigadores cualitativos hacen registros narrativos de los fenébmenos
que son estudiados mediante técnicas como la observacion participante

y las entrevistas estructuradas.

- La investigacion cualitativa trata de identificar la naturaleza profunda de
las realidades, su sistema de relaciones y su estructura dinamica. Tras el
estudio de la asociacion o correlacion, pretende, a su vez, hacer
inferencia causal que explique la opinidn de las personas involucradas en

esta area.

- La entrevista realizada fue no estructurada cuya finalidad es la

indagacion de la opinion de las diferentes personas que de una u otra
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manera se encuentran beneficiadas con este estudio como son:
estudiantes, profesionales Quimicos Farmacéuticos laborando en la
Industria Farmaceéutica, y los catedraticos de la Facultad de Quimica y

Farmacia de la Universidad de E| Salvador.

En el estudio se hizo un muestreo aleatorio debido al tipo de entrevista
realizada ya que no tiene ningun tipo de variable que medir por definirse
como un estudio de estadistica cualitativa, por lo contrario es una
entrevistas explorativa de opinién y por lo tanto se realizaron sesenta
entrevistas en su totalidad, asi pudieron realizarse la mitad y de igual
manera el estudio sigue bien fundamentado, obteniendo resultados

veraces.

Sin embargo para poder interpretar de una mejor manera y para que se
comprenda con mayor facilidad por que se desarrollaran los siguientes
temas debido a la complejidad de estos se mostraran los resultados por

medio de graficos por ser una manera sencilla de hacerlo.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES



275

7.0 CONCLUSIONES

La Quimica Analitica Cualitativa es una de las bases para la formacion
de un profesional capaz de analizar y Comprender cada una de las
etapas que involucran la fabricacion de medicamentos en la Industria
farmacéutica y otras areas, por lo tanto esta guia de actualizacién
didactica en los temas del Andlisis Quimico Cualitativo es un apoyo
para el catedratico al momento de impartir la ensefianza al estudiante
para facilitar el entendimiento de temas indispensables para un

analisis.

Debido a la complejidad y amplitud de cada una de las unidades que
comprende la Quimica Analitica Cualitativa, es necesario conocer y
comprender todos los conceptos relacionados para lograr un mejor
entendimiento de estos; basados en herramientas didacticas como las

cartas didacticas, clases magistrales y esquemas analiticos.

La presente Propuesta de Actualizacion Didactica en el Analisis
Quimico Cualitativo, es basicamente un apoyo didactico para facilitar
la ensefianza, ya que involucra ejemplos sobre cartas didacticas de
los temas desarrollados para ser aplicados cada unidad y de esta

manera mejorar la eficiencia del aprendizaje de los estudiantes.
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Uno de los principales problemas encontrados en el presente estudio
es que los estudiantes confunden temas de Quimica Analitica
Cualitativa y temas de Quimica Analitica Cuantitativa, siendo
Introduccion a valoraciones y los calculos de normalidad los
principales ejemplos que tuvieron mayor porcentaje de solicitud y

dificultad en los temas a incluir en el nuevo programa.

La asistencia a la catedra desarrolla un papel crucial en el aprendizaje
de la asignatura; para fomentar la asistencia en el estudio de la
Quimica Analitica Cualitativa es preciso proveerle un pequefio
porcentaje de la calificacion total de la asignatura, de esta manera

crear la participacion activa y motivar al alumno para asistir a clases.



CAPITULO VI

RECOMENDACIONES
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8. 0 RECOMENDACIONES

1. Planificar capacitaciones a los estudiantes sobre los temas relacionados
al Analisis Quimico por profesionales que laboren en la industria ya que
con su experiencia en diferentes areas de analisis permitird conocer la
aplicacion de un Analisis Quimico Cualitativo y asi llevar de la mano la

teoria con la practica.

2. Para el desarrollo de los contenidos, implementar las Cartas Didacticas y
asi facilitar el aprendizaje de todos los temas que comprende la Quimica

Analitica Cualitativa.

3. Actualizar el programa de Quimica Analitica Cualitativa y disefiarlo de tal
manera que sea acorde con lo que se aplica en la Industria y su finalidad
sea facilitar la comprensién y el aprendizaje del estudiante tomando como

apoyo las cartas didacticas.

4. Adquirir para la Biblioteca de la Facultad de Quimica y Farmacia
bibliografia pedagogica adecuada y actualizada para que el docente este

constantemente actualizado en capacitaciones y los estudiantes cuenten
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con mayor cantidad de material didactico que ayude a retroalimentar el

aprendizaje

Incluir al inicio de cada uno de los temas un glosario con los conceptos
basicos necesarios referidos del mismo y material didactico para tener un

mejor planteamiento y organizaciéon de los temas a impartir.

Implementar las cartas didacticas en todas las unidades de la asignatura
con el propésito de servir como un guion de clase para facilitar la relacion

ensefianza- aprendizaje.

Disefiar una metodologia participativa para obtener el 100% de asistencia
por parte de los estudiantes y tener efectividad en el aprendizaje y poder
reforzar aquellos temas en los cuales sus conocimientos sean mMAas

deficientes.
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GLOSARIO (13, 14)
Acido: Sustancia que libera iones hidrégenos (H") cuando se disuelve en agua.
Andlisis Cualitativo: Determinacion de los tipos de iones presentes en la una
muestra.
Andlisis Cuantitativo: Determinacidn de las cantidades de iones presentes en
una muestra.
Aprendizaje: El aprendizaje es el proceso de adquirir conocimiento,
habilidades, actitudes o valores, a través del estudio, la experiencia o la
ensefianza, dicho proceso origina un cambio persistente, medible y especifico
en el comportamiento de un individuo y, segun algunas teorias, hace que él
mismo formule una construccibn mental nueva o que revise una previa
(conocimientos conceptuales como actitudes o valores).
Atomo: Unidad Fundamental de un elemento que puede intervenir en una
combinacion quimica.
Base: Sustancia que libera iones hidréxido (OH") cuando de disuelve en agua.
Complejo: En Quimica Inorganica, Estructura poliatbmica constituida por uno o
mas atomos metalicos (neutros o con carga) los cuales estan unidos por
coordinacion de iones o de moléculas neutras.
Conocimiento: EI conocimiento es un conjunto de datos sobre hechos,
verdades o de informacion almacenada a través de la experiencia o del
aprendizaje (a posteriori), o a través de introspeccion (a priori). EI conocimiento

es una apreciacion de la posesion de multiples datos interrelacionados que por



si solos poseen menor valor cualitativo. Significa, en definitiva, la posesion
consciente de un modelo de la realidad en el alma.

Dipolo Inducido: Separacién de las cargas positiva y negativa en un atomo
neutro (o en una molécula no polar) causada por la proximidad de un i6n o una
molécula polar.

Dilucion: Procedimiento para preparar una solucion menos concentrada a partir
de otra mas concentrada.

Disolucion: Mezcla Homogénea de dos o0 mas sustancias.

Disolucion Acuosa: Disolucién en la que el disolvente es agua.

Ecuacion Quimica: Ecuacion que utiliza simbolos quimicos para mostrar lo
gue ocurre durante una reaccién quimica.

Electrolisis: Proceso en el que se utiliza la energia eléctrica para mostrar lo
gue ocurre durante una reaccién quimica no espontanea.

Electrolito: Sustancia que al disolverse en agua produce una disolucion que
puede conducir electricidad.

Electron: Particula subatémica que tiene una masa muy pequefia y una carga
eléctrica unitaria negativa.

Electronegatividad: Capacidad de un atomo de atraer electrones hacia él en
un enlace quimico.

Enlace Covalente: Enlace en el que dos atomos comparten dos electrones.
Enlace I6nico: Fuerza electrostatica que mantiene unidos los iones en un

compuesto idnico.



Enlace pi: Enlace covalente formado por el traslape lateral de los orbitales; su
densidad electronica se concentra arriba y abajo del plano de los nucleos de los
atomos que estan unidos.

Enlace Sencillo: Dos atomos se unen a través de untar de electrones.

Enlace Sigma: Enlace covalente formado por orbitales que se traslapan por los
extremos; su densidad electronica esta concentrada entre los nucleos de los
atomos que se unen.

Enlaces Multiples: Enlaces formados cuando dos atomos comparten dos o
mas pares de electrénicos.

Enseflanza: Es el proceso mediante el cual se comunican o transmiten
conocimientos especiales o generales sobre una materia. Este concepto es mas
restringido que el de educacién, ya que ésta tiene por objeto la formacion
integral de la persona humana, mientras que la ensefianza se limita a transmitir,
por medios diversos, determinados conocimientos. En este sentido la educacion
comprende la ensefianza propiamente dicha.

Grupo: Los elementos de una tabla periédica.

Hidratacion: Proceso en el un iébn o una molécula se rodea de moléculas de
agua distribuidas en forma especifica.

I6n: Particula cargada eléctricamente que se forma cuando un atomo o un
grupo de atomos neutros ganan o pierden uno o mas electrones.

I6n Complejo: 16n que contiene un catién metdlica central unido a una o mas

moléculas o iones.



I6n Hidronio: Proton hidratado HsO".

I6n Monoatémico: I16n que contiene solo un atomo.

I6n Poliatdmico: 16n que contiene mas de un atomo.

Metales: Elementos que son buenos conductores de calor y electricidad y
tienen tendencia a formar iones positivos en los compuestos iénicos.

Metales Alcalinos: Los elementos del grupo 1B (Li, Na, K, Rb, Csy Fr).
Metales Alcalinotérreos: Los elementos del grupo 2B (Be, Mg, Ca, Sr, Bay
Ra).

Metales de Transicion: Elementos que tienen incompletos los subniveles d o
que forman facilmente cationes que tienen incompletos los subniveles d.
Metaloide: Elementos con propiedades intermedias entre las de los metales y
no metales.

Molécula no Polar: Molécula que no posee un momento dipolo.

Molécula Polar: Molécula que posee un momento dipolo.

Momento Dipolo: Producto de la carga por la distancia entre las cargas de una
molécula.

No Electrolito: Sustancia que cuando se disuelve en agua produce una
disolucién que no conduce electricidad.

Precipitado: Sdlido insoluble que se separa de la disolucion.

Protén: Particula Subatomica que tiene una carga eléctrica positiva unitaria.

Quimica: Ciencia que estudia la materia y sus cambios.



Reaccion Quimica: Proceso por el cual una sustancia (o sustancias) Cambian
para Formar una o mas sustancias nuevas.

Solubilidad: Maxima cantidad de soluto que se puede disolver en una
determinada cantidad de disolvente a una temperatura especifica.

Soluto: Sustancia presente en menor cantidad en una disolucion.

Solvatacion: Proceso en el cual un i6bn o una molécula es rodeado por

moléculas del disolvente distribuidas en una manera especifica



ANEXOS



ANEXO N° 1

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS



Tabla Periddica de los Elementos

Grupo 1B IIB me ve ve vig N VI
Periodo

— 2

1 Metales de trtansicion He

) vill 5 6 7 8 9 10

A B C N O F Ne

Vil 13 14 15 16 17 18

3 MAIVAVAVIA Y —A— 1A A B & PP

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
., 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
« 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Uub Uut Uuq Uup Uuh Uus Uuo

0 WU (W [} [
§oo gov 2% 805[\: gh

N
HHpEIsREEEES - -

Lantanidos . 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb
Actinidos «~ 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No
| B Alcalinos VII B Hal6genos V B Grupo del Nitrégeno
Il B Alcalino Térreos VIII B Gases Nobles | A Metales de Cufia
Il B Térreos VII A Triadas * Lantanidos

VI B Grupo Antigenos o Calcégenos IV B Grupo del Carbono ** Actinidos


http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_de_la_tabla_peri%C3%B3dica
http://es.wikipedia.org/wiki/Periodo_de_la_tabla_peri%C3%B3dica
http://es.wikipedia.org/wiki/Elementos_del_periodo_1
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Helio
http://es.wikipedia.org/wiki/Elementos_del_periodo_2
http://es.wikipedia.org/wiki/Litio
http://es.wikipedia.org/wiki/Berilio
http://es.wikipedia.org/wiki/Boro
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Fl%C3%BAor
http://es.wikipedia.org/wiki/Ne%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Elementos_del_periodo_3
http://es.wikipedia.org/wiki/Sodio
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnesio
http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
http://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sforo_%28elemento%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Azufre
http://es.wikipedia.org/wiki/Cloro
http://es.wikipedia.org/wiki/Arg%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Elementos_del_periodo_4
http://es.wikipedia.org/wiki/Potasio
http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/Escandio
http://es.wikipedia.org/wiki/Titanio
http://es.wikipedia.org/wiki/Vanadio
http://es.wikipedia.org/wiki/Cromo
http://es.wikipedia.org/wiki/Manganeso
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
http://es.wikipedia.org/wiki/Cobalto
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADquel
http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://es.wikipedia.org/wiki/Zinc
http://es.wikipedia.org/wiki/Galio
http://es.wikipedia.org/wiki/Germanio
http://es.wikipedia.org/wiki/Ars%C3%A9nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Selenio
http://es.wikipedia.org/wiki/Bromo
http://es.wikipedia.org/wiki/Kript%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Elementos_del_periodo_5
http://es.wikipedia.org/wiki/Rubidio
http://es.wikipedia.org/wiki/Estroncio
http://es.wikipedia.org/wiki/Itrio
http://es.wikipedia.org/wiki/Circonio
http://es.wikipedia.org/wiki/Niobio
http://es.wikipedia.org/wiki/Molibdeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnecio
http://es.wikipedia.org/wiki/Rutenio
http://es.wikipedia.org/wiki/Rodio
http://es.wikipedia.org/wiki/Paladio
http://es.wikipedia.org/wiki/Plata
http://es.wikipedia.org/wiki/Cadmio
http://es.wikipedia.org/wiki/Indio_%28elemento%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Esta%C3%B1o
http://es.wikipedia.org/wiki/Antimonio
http://es.wikipedia.org/wiki/Telurio
http://es.wikipedia.org/wiki/Yodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Xen%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Elementos_del_periodo_6
http://es.wikipedia.org/wiki/Cesio
http://es.wikipedia.org/wiki/Bario
http://es.wikipedia.org/wiki/Lutecio
http://es.wikipedia.org/wiki/Hafnio
http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%A1ntalo_%28elemento%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Wolframio
http://es.wikipedia.org/wiki/Renio
http://es.wikipedia.org/wiki/Osmio
http://es.wikipedia.org/wiki/Iridio
http://es.wikipedia.org/wiki/Platino
http://es.wikipedia.org/wiki/Oro
http://es.wikipedia.org/wiki/Mercurio_%28elemento%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Talio
http://es.wikipedia.org/wiki/Plomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Bismuto
http://es.wikipedia.org/wiki/Polonio
http://es.wikipedia.org/wiki/Astato
http://es.wikipedia.org/wiki/Rad%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Elementos_del_periodo_7
http://es.wikipedia.org/wiki/Francio
http://es.wikipedia.org/wiki/Radio_%28elemento%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Laurencio
http://es.wikipedia.org/wiki/Rutherfordio
http://es.wikipedia.org/wiki/Dubnio
http://es.wikipedia.org/wiki/Seaborgio
http://es.wikipedia.org/wiki/Bohrio
http://es.wikipedia.org/wiki/Hassio
http://es.wikipedia.org/wiki/Meitnerio
http://es.wikipedia.org/wiki/Darmstadtio
http://es.wikipedia.org/wiki/Roentgenio
http://es.wikipedia.org/wiki/Ununbio
http://es.wikipedia.org/wiki/Ununtrio
http://es.wikipedia.org/wiki/Ununquadio
http://es.wikipedia.org/wiki/Ununpentio
http://es.wikipedia.org/wiki/Ununhexio
http://es.wikipedia.org/wiki/Ununseptio
http://es.wikipedia.org/wiki/Ununoctio
http://es.wikipedia.org/wiki/Lant%C3%A1nido
http://es.wikipedia.org/wiki/Lantano
http://es.wikipedia.org/wiki/Cerio
http://es.wikipedia.org/wiki/Praseodimio
http://es.wikipedia.org/wiki/Neodimio
http://es.wikipedia.org/wiki/Prometio
http://es.wikipedia.org/wiki/Samario
http://es.wikipedia.org/wiki/Europio
http://es.wikipedia.org/wiki/Gadolinio
http://es.wikipedia.org/wiki/Terbio
http://es.wikipedia.org/wiki/Disprosio
http://es.wikipedia.org/wiki/Holmio
http://es.wikipedia.org/wiki/Erbio
http://es.wikipedia.org/wiki/Tulio
http://es.wikipedia.org/wiki/Iterbio
http://es.wikipedia.org/wiki/Act%C3%ADnido
http://es.wikipedia.org/wiki/Actinio
http://es.wikipedia.org/wiki/Torio
http://es.wikipedia.org/wiki/Protactinio
http://es.wikipedia.org/wiki/Uranio
http://es.wikipedia.org/wiki/Neptunio
http://es.wikipedia.org/wiki/Plutonio
http://es.wikipedia.org/wiki/Americio
http://es.wikipedia.org/wiki/Curio
http://es.wikipedia.org/wiki/Berkelio
http://es.wikipedia.org/wiki/Californio
http://es.wikipedia.org/wiki/Einstenio
http://es.wikipedia.org/wiki/Fermio
http://es.wikipedia.org/wiki/Mendelevio
http://es.wikipedia.org/wiki/Nobelio

ANEXO N° 2

PERIOCIDAD DE LOS ELEMENTOS



Menoz hetalico
Menoz Basico

A

Grupo
henos:
Electronagativo

" Menos Reductu:ur1
&

-~ m o e WM

v
L 4 Mz Reductor

s

L J v Electronegativa
hids Metalico
h&s Baszico

Metales 4

51

S!

Feriocidad de los Eler’nent@s(1 1D

pI p! pa p-i ps_

= Mo Metales

P

Periado

s.p Elementos Representativas
d Elementos de Transicidn
f Elamentos de Transicidn Interna

J
Menos Cxidarte W

Wds Mo Metélico
Mz Scido

d=
Electrnagativo
has Oxidarte F 3

v

Menos
Electronegativo

henos Mo Metdlico
Menos Acido



ANEXO N° 3

ENTREVISTA



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA

Objetivo: Conocer cuales son los temas de la Quimica Analitica | impartida en la
Facultad de Quimica y Farmacia, presentan mayor dificultad en el area de
analisis y temas de interés actuales que deberian incluirse.

Instrucciones: Contestar de acuerdo a su criterio y experiencia
1. Estado actual de estudio:

Estudiante: 4° Aio 5° Ao

Egresado Graduado

2. ¢Cuales métodos de separacion conoce para analizar la composicion
quimica? Mencidénelos.

3. ¢Tiene usted conocimientos sobre la Separaciéon Sistematica?

Si No

4. ¢Tiene usted conocimientos sobre la Precipitacion Fraccionada?
Si No

5. ¢De los temas que usted recibié en la Quimica Analitica I, que temas
considera que se deben enfatizar?



6. ¢Cuales calculos considera usted que se deberian de reforzar?

7. ¢Para usted qué nuevos temas serian necesarios introducir o ampliar en
la Quimica Analitica I1?

8. ¢Considera usted que se debe actualizar el programa de la asignatura de
Quimica Analitica I?

10. Observaciones.
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PROGRAMA DE QUIMICA ANALITICA CUALITATIVA
ANO 2007
CICLO: |

Descripcion del curso

En esta asignatura se estudiaran los aspectos tedricos y practicos que
involucran a los equilibrios quimicos aplicados el analisis quimico inorganico,
utilizando como herramientas didacticas las clases expositivas, tareas dirigidas,
discusiones de tareas y practicas de laboratorio relacionadas con el analisis

inorganico.

Objetivo de la asignatura

Que el estudiante comprenda el comportamiento de los diversos equilibrios
guimicos que se involucran en el analisis quimico inorganico y conocer sus

aplicaciones en el andlisis quimico cuantitativo y cualitativo.

CONTENIDOS

UNIDAD | INTRODUCCION A LA QUIMICA ANALITICA.

Objetivo General Ensefar al estudiante los aspectos generales del analisis
guimico, su clasificacion e importancia en el desempefio profesional en areas

de la ciencia, industria, agricultura, medio ambiente otros.



Objetivo Especifico
- Ensefar la clasificacion de la quimica analitica
- Presentar ejemplos de la aplicacion de la quimica analitica.
- Proporcionar al alumno, herramientas para su desempefio en el

laboratorio.

TEMATICA FUNAMENTAL
1. Introduccion
2. Clasificacion
3. Aplicaciones
4. Trabajo de laboratorio
5. Reactivos mas usados en laboratorio

6. Marcha analitica de cationes.

TIEMPO DE DESARROLLO: 2 HORAS
UNIDAD Il SOLUCIONES BUFFER EN EL ANALISIS
Objetivo General: Aprender como se forman las soluciones Buffer, su

comportamiento, importancia y relacion con el Analisis Quimico.

Objetivos especificos:



- Introducir al estudiante al estudio de las soluciones buffer acidas y
basicas asi como comprender su capacidad amortiguadora.

- Aplicar los conceptos en las soluciones de problemas.

- Aprender a preparar diferentes soluciones buffer.

- Conocer su aplicaciéon e importancia en el analisis quimico.

TEMATICA FUNDAMENTAL
1. Introduccion
2. Solucion Buffer acida, basica y su capacidad amortiguadora.
3. Problemas
4. Limites de pH.
5. Problemas aplicados a ajustar pH.
6. Preparacion de soluciones Buffer

7. Aplicacion e importancia en el analisis Quimico.

TIEMPO DE DESARROLLO 4 HORAS.

UNIDAD lII: HIDROLISIS.
Objetivo General: Conocer los efectos de la hidrdlisis en Quimica Analitica.
Objetivos Especificos:

- Interpretar las reacciones que resultan del efecto hidrolitico en ciertas

sales.



- Aplicar el equilibrio quimico al fenbmeno de Hidralisis.

- Cuantificar practicamente a través de problemas.

TEMATICA FUNDAMENTAL
1. lonizacion del agua, hidrdlisis de aniones y cationes.
2. Constante de hidrdlisis, grado de hidrdlisis y % e hidrolisis.
3. Hidrdlisis de sales derivadas de acidos fuertes y bases débiles
4. Hidrdlisis de acidos débiles y bases débiles.
5. Hidrdlisis de sulfuros.

6. Problemas de aplicacion.

TIEMPO DE DESARROLLO: 4 HORAS.

UNIDAD IV: EQUILIBRIO HETEROGENEO, PROPIEDADES DE LOS
PRECIPITADOS.

Objetivo General: Conocer el equilibrio de los sistemas heterogéneos solido-
liquido y su aplicacién en el analisis quimico.

Objetivos Especificos:

- Estudiar el equilibrio heterogéneo y el principio del producto de la
solubilidad.



- Capacitar al estudiante en la aplicacion de la Ley del Equilibrio y las
variables que lo afectan.

- Estudiar algunas propiedades de los precipitados.

TEMATICA FUNDAMENTAL
1. Introduccion
2. Principio de solubilidad.
3. Producto de solubilidad
4. Formacion de precipitados
5. Sobresaturacion, precipitacion y coprecipitacion.
6. Factores que afectan la solubilidad.
7. Efecto de la concentracion en la formacion de precipitados

8. Efecto de lon comun sobre la solubilidad

o

. Precipitacion fraccionada con H,S
10. Disolucién de precipitados
11.Problemas aplicados a la unidad.
TIEMPO DE DESARROLLO: 4HORAS
UNIDAD V: EQUILIBRIO DE IONES COMPLEJOS.
Objetivo General: Comprender como y porque se forman complejos y su

importancia en el analisis Quimico.

Objetivos Especificos:



- Estudiar los tipos de iones mas comunes.
- Estudiar el equilibrio de iones mas complejos mas importantes en

Quimica Analitica

TEMATICA FUNDAMENTAL
1. Introduccion
2. Tipos de iones mas comunes
3. Equilibrio de iones complejos
4. Formacion de complejos mas importantes en Q.A

5. Problemas aplicados.

TIEMPO DE DESARROLLO 4 HORAS.

UNIDAD VI: EQUILIBRIO EN REACCIONES OXIDO REDUCCION
Objetivo General: Conocer y definir los principios del equilibrio oxido reduccion

y sus aplicaciones en analisis quimicos.

Objetivo Especificos:
- Estudiar los conceptos y leyes potenciales e oxido reducciéon para
aniones y cationes.
- Comprender el equilibrio quimico para medias celdas

- Estudiar el efecto de la solubilidad en el equilibrio de Redox.



- Conocer el esquema analitico en base a su estado de oxidacion.

- Estudiar las principales aplicaciones en el analisis quimico y problemas.

TEMATICA FUNDAMENTAL
1. Celdas electroquimicas.
2. Conceptosy leyes.
3. Potenciales de oxidacion y reduccion para aniones y cationes.
4. Equilibrio quimico para medias celdas.
5. Efecto de la solubilidad de Redox.
6. Esquema analitico en base a sus estados de oxidacion.

7. Aplicacion y problemas en analisis quimicos.

TIEMPO DE DESARROLLO: 4 HORAS.

UNIDAD VII: SUSTANCIAS ANFOTERICAS

Objetivo General: Conocer la tendencia de algunos elementos a formar
compuestos anfotericos, aplicando los conocimientos adquiridos del equilibrio y

analisis quimico.

Objetivo Especificos:
- Estudiar la conceptualizacién sobre sustancias anfétericas.

- Conocer sobre anfotérismo aplicado a acidos, bases, redox y Kps



- Estudiar los complejos y la relacion de los anfotericos con la tabla
periodica.

- Estudiar problemas y aplicacion al analisis cualitativo.

TEMATICA FUNDAMENTAL

1. Conceptualizacion sobre sustancias anfotéricas.

2. Anfotérismo aplicado a acidos, bases, redox y Kps.
3. Complejos y relacién anfoterita con tabla peridédica
4. Hidroxidos anfotericos.

5. Problemas y aplicacion al analisis cualitativo.

TIEMPO DE DESARROLLO: 4HORAS.

METODOLOGIA

La asignatura tiene una carga global de 80 horas en el ciclo, en la cuales el
peso relativo e la teoria es de 50%, peso relativo con respecto a los
laboratorios es de un 30% vy referente a las discusiones es de un 20%, los
métodos aplicados en la asignatura son: el inductivo y el deductivo, las

técnicas empleadas son las siguientes:



1. CLASES EXPOSITIVAS: Son tres sesiones semanales de 50 minutos
cada una de ellas. En ellas el docente expone principios, leyes y
procedimientos, que son el sustento tedrico para que el alumno entre en
ambiente de confianza y su participacion sea de gran ayuda en clase, asi
pueda utilizar y fijar los conocimientos adquiridos para que después los
pueda aplicar.

2. DISCUCIONES: Se dedican 2 horas semanales para que el alumno
resuelva una guia de problemas que se entregan durante el periodo de
desarrollo de la clase, el alumno reunido en equipo de trabajo con un
maximo de cinco integrantes resuelve los problemas de la guia,
posteriormente se evacuan dudas sobre dichos problemas por el
docente, y se finaliza con una evaluacion.

3. HORAS DE CONSULTA: Son sesiones personalizadas, el alumno
cuenta con 12 horas semanales disponibles por docente que imparte la
materia para aclarar las dudas de forma oportuna.

4. LABORATORIOS: Se cuenta con 4 horas a la semana, el alumno se
dedicara a desarrollar una practica, donde el docente realizara un
examen corto para determinar si el alumno ha comprendido la practica
que realizara, luego se dara una breve explicacién sobre el desarrollo de
la practica, el alumno contara para realizar satisfactoriamente la practica
con su manual, cuaderno de laboratorio y la colaboracién de dos

docentes. También se realizaran exdmenes practicos.



EVALUACION

En el proceso ensefianza aprendizaje se toman en cuenta las siguientes

evaluaciones:

a)

b)

d)

EXAMENES PARCIALES: Se evaluara la parte relacionada con los
problemas numeéricos relativos al tema a examinar, son dos temas de
clase por cada examen, son individuales y su ponderacion s de 50% de
la nota total.

EXAMENES CORTOS DE TEORIA: Se evaluara la parte tedrica relativa
al tema a examinar, es individual, es un examen por cada tema de clase
y se realiza el dia del examen parcial y su ponderacion es 10% de la nota
total.

EXAMENES CORTOS DE DISCUSION: En esta actividad se evaluara lo
aprendido en las discusiones ya desarrolladas, son individuales, son una
por cada discusion y contendra un ejercicio similar a los desarrollados
durante la discusion y su ponderacion es 10% de la nota total.
EXAMENES CORTOS DE LABORATORIO: estos se realizaran antes de
cada préactica y contendra preguntas relacionadas a la practica a realizar,

son individuales y su ponderacion es 5% de nota total.



e) EXAMENES PRACTICOS DE LABORATORIO: Estos consisten en el
analisis de una muestra desconocida que contiene un numero especifico
de elementos y es entregada por el docente responsable del laboratorio,
el alumno debera de analizar y entregar sus resultados por escrito, la
nota se calculara de la siguiente manera:

- Al reportar la totalidad de los cationes, la nota es la maxima.

- Al reportar menos de los cationes presentes, la nota es proporcional al
namero de elementos correctos.

- Al reportar mayor nimero de elementos, por cada elemento mas

reportado el total se bajara un punto de la nota obtenida.

Su ponderacion es del 30% de la nota final.

SISTEMA DE EVALUACION

1. 3 Exadmenes parciales: E;= 20%, E>= 20%, E3= 10%

2. Examenes Teodricos y discusion: E4;= 20% (10% c /u)

3. Examenes de laboratorio: Es= 30% (corto de laboratorio 5%, practicos (2)

10%, Préctico final 15%).

NOTA DEL CICLO: E; + Ex + E3 + E4 + Es.
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DEPARTAMENTO DE QUIMICA ANALITICA
CATEDRA DE ANALISIS QUIMICO
FACULTAD DE FARMACIA
UNIVERSIDAD DE SEVILLA

PROGRAMA DE ANALISIS QUIMICO

TEMAS GENERALES
Tema 1. Andlisis Quimico. Concepto. Proceso Analitico General.

Tema 2. Preparacion de la muestra para el analisis. Secado y dilucién de la
muestra. Destrucciéon de la materia organica.
Tema 3. Tratamiento de datos analiticos: tipos de errores. Exactitud. Precision.

Criterios de Significacion. Regresion lineal.

EQUILIBRIO IONICOS EN DISOLUCION

Tema 4. Equilibrio Acido- Base en medio acuosa. Calculo de pH. Anfolitos.

Disoluciones Reguladoras. Amortiguadores Fisiologicos.

Tema 5. Equilibrio Acido- Base en medio no Acuoso. Clasificacion de
disolventes. Autoprotdlisis. pH y escala de pH. Efecto nivelador y diferenciador.
Tema 6. Equilibrios de Formacién de Complejos. Generalidades. Funcién de

formacion de BJERRUM. Contantes adicionales.
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Tema 7. Equilibrio de precipitacion: solubilidad y producto de solubilidad.
Factores que afectan al producto de solubilidad. Andlisis por solubilidad de
fases.

Tema 8. Equilibrios de oxido- reducciéon. Ecuacion de Nerst. Potencial normal,

aparente y condicional.

ANALISIS CUALITATIVO

Tema 9. Reactivos Analiticos. Ejemplos de reaccion de identificacion.

METODOS CLASICOS DE ANALISIS. VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS

Tema 10. Introduccion a los métodos volumétricos. Definiciones y calculos en

andlisis volumétricos.

Tema 11. Volumetria Acido- base. Generalidades. Indicadores acido- base.
Aplicaciones

Tema 12. Volumetria acido- base en medio no acuoso. Introduccion.
Disolventes Valorantes. Indicadores. Aplicaciones.

Tema 13. Volumetrias de Precipitacion. Generalidades. Argentometria. Otros
métodos. Aplicaciones.

Tema 14 Volumetrias de Formacion de Complejos. Generalidades.
Valoraciones Selectivas y Agentes Enmascarantes. Deteccién del punto final.
Indicadores Metalocromicos. Aplicaciones.

Tema 15. Volumetrias de Oxidacion- Reduccidon. Generalidades. Indicadores
redox. Permanganimetria. Dicromatometrias. lodometria. Otros. Estudios y
Aplicaciones.

Tema 16. Método Gravimétricos. Generalidades. Precipitacion. Coprecipitacion.

Precipitacion homogénea. Aaplicaciones.

METODOS DE SEPARACION




Tema 17. Introduccién. Estudio de las Técnicas de Separacion en una sola
etapa y en etapas multiples.

Tema 18. Extraccion liquido- liquido. Factores que influyen. Técnicas de
extraccion simple, multiple y en contra corriente. Extraccion Sodlido- Liquido.
Aplicaciones.

Tema 19. Técnicas Cromatograficas. Fundamentos. Clasificacion.
Consideraciones de Equilibrio. Consideraciones de Cinética.

Tema 20. Cromatografia de gases. Fundamentos. Instrumentacion. Analisis
Cuali y Cuantitativo. Aplicacion.

Tema 21. Cromatografia Liquida. Generalidades. Cromatografia en Papel y
Capa Fina. Cromatografia en Columna. HPLC. Aplicaciones.

Tema 22. Cromatografia de Intercambio I6nico. Principios Teoricos.
Aplicaciones.

Tema 23. Cromatografia de filtraciébn sobre gel. Generalidades. Tipos de gel.

Aplicaciones Analiticas

METODOS INSTRUMENTALES DE ANALISIS

Tema 24. Introduccion a lo métodos Opticos de analisis. Clasificacion.

Tema 25. Espectrofotometria ultravioleta y UV- visible. Principios vy
Aplicaciones.

Tema 26. Espectroscopia de derivadas. Conceptos fundamentales. Tratamiento
de los datos. Aplicaciones.

Tema 27. Fluorescencia. Fundamentos teéricos. Instrumentacion. Aplicaciones.
Tema 28. Fosforescencia. Quimioluminiscencia. Dispersion de la luz.
Fundamentos y aplicaciones.

Tema 29. Espectroscopia de absorscion Atomica. Fotometria de Illama.
Fundamentos y aplicaciones

Tema 30. Espectroscopia de Emisibn Atdmica. Emision por plasma.

Fundamentos y Aplicaciones.



Tema 31. Espectroscopia de resonancia magnética nuclear. Generalidades.
Analisis Cualitativo y Cuantitativo. Aplicaciones.

Tema 32. Espectroscopia de Masas. Principios. Asociacion Cromatografica de
gases- espectrometria de masas. Aplicaciones.

Tema 33. Otros métodos Opticos. Refractometria. Polarimetria. Fundamento y
Aplicaciones.

Tema 34. Introduccion a los métodos electroanlalitico. Generalidades.
Clasificacion.

Tema 35. Potenciometria. Valoraciones potenciométricas. Aplicaciones.

Tema 36. Electrodos Selectivos de iones. Generalidades. Tipo de Electrodos.
Aplicaciones.

Tema 37. Voltametria. Polarografia. Valoraciones Amperométricas.

Fundamentos y Aplicaciones.

OTROS METODOS DE ANALISIS

Tema 38. Métodos Cinéticos de Andlisis. Fundamento. Catélisis y Reacciones

Cataliticas. Cinética Enzimatica. Aplicaciones.
Tema 39. Radioinmunoensayo. Inmunofluorescencia. Inmunoelectroforesis.
Fundamentos y Aplicaciones.

Tema 40. Métodos automaéticos de Analisis. Autoanalizador. Analisis Continuo.

ANLISIS ORGANICO

Tema 41. Andlisis elemental Cuantitativo. Carbono e hhidrégeno: método de

combustién. Nitrogeno: Método de Dumas y Kjéldahl. Hal6genos.

Tema 42. Analisis de Grupos Funcionales |I. Compuestos hidroxilados. Métodos
de Acilacion. Otros métodos.

Tema 43. Andlisis de Grupos Funcionales Il. Compuestos carbonilicos y

derivados: reacciones de condensacion. Otro métodos.



Tema 44. Analisis de Grupos Funcionales Ill. Acidos Carboxilicos y derivados.
Saponificacion de Esteres. Otros Métodos.

Tema 45. Analisis de Grupos Funcionales IV. Aminas. Valoracion Acido- Base.
Método de Acilacion. Diazotacion. Otros métodos. Compuestos que contiene en

el grupo alcoxilo. Alquenos y Alquinos. Tioles sulfuros y disolfuros.

TEMAS ESPECIALES

Tema 46. Toxicologia Analitica. Introduccién. Aislamiento de droga. Andlisis por

cromatografia de gases. Andlisis por cromatografia de capa fina. Métodos
Espectrofotométricos de medicion.

Tema 47. Analisis de la Contaminacion. Introduccion. Analisis de la atmosfera.
Andlisis de agua.

Tema 48. Humedad de las muestras y determinacién del agua. Clasificacion de
los métodos de determinacién de agua. Métodos fisicos. Métodos Quimicos.



