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1 FICHA DE IDENTIFICACION
1.1 Cdbdigoy Nombre del Curso
2023803 QUIMICA ANALITICA

1.2 Unidad Académica Responsable del Curso
PROGRAMA DE BIOLOGIA

1.3 Ubicacioén curricular

Componente Curricular Pre-Requisitos Co-Requisitos

Quimica Quimica General N/A

1.4 Créditos Académicos
Créditos HAD HTI Proporcién HAD:HTI
4 4 8 1-2

1.5 Descripcion resumida del curso

La Quimica Analitica se describe a menudo como el area de la Quimica responsable de caracterizar la
composicion de la materia, tanto desde el punto de vista cualitativo (qué hay) como cuantitativo (cuénto hay).
El objeto de la Quimica analitica no consiste en efectuar un analisis sistematico sobre una muestra habitual
(lo que se denomina, con mayor propiedad, andlisis quimico), sino en mejorar los métodos establecidos,
extendiendo los ya existentes a nuevos tipos de muestras y desarrollando métodos nuevos para medir los
fendmenos quimicos. En resumen, una descripcion mas adecuada de la Quimica Analitica seria “la ciencia de
inventar y aplicar los conceptos, principios y estrategias para medir las caracteristicas de los sistemas y
especies quimicas". A través de su historia, la Quimica Analitica ha proporcionado muchas de las
herramientas y métodos necesarios para la investigacidn y ha estimulado la investigacion multidisciplinar en
campos tales como la Quimica medicinal, la Quimica clinica, la toxicologia, la Quimica forense, la ciencia de
materiales, la geoquimica y la Quimica medioambiental. y para ello El curso basico de Quimica Analitica
provee los fundamentos teéricos y practicos sobre las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias por tal
sentido involucra tematicas como: Historia y antecedentes de la quimica analitica, Célculos estequiométricos y
soluciones, Equilibrio quimico y Fuerza iénica, Titulacién por formacién de complejos, Equilibrios éxido-
reduccién, Métodos Instrumentales, las cuales puede aplicar en Multitud de situaciones relacionados con el
conocimiento de Quimica Analitica, Tales como: El desarrollo, control y mantenimiento de procesos quimicos.
- El Control de calidad de un determinado producto. - La gestion medioambiental de los efluentes de una
industria. Para lograr lo anterior se realizaran actividades de coevaluacion, heteroevaluacion y autoevaluacion
que contribuyan con la formacién de una concepcién cientifica del mundo por parte del estudiante ya que
mas que un aprendizaje de conocimientos, lo mas importante es la formacién integral del alumno con relacion
a los elementos sociales de su region y del pais. Es decir que el estudiante interactué con la naturaleza, que
se formule preguntas, que construya preconceptos de acuerdo con los intereses y necesidades que se le
presenten, igualmente se pretende que el estudiante adquiera y desarrolle habilidades, destrezas,
conocimientos actuales, habitos y valores que le permitan participar en la comprension y solucion de los
problemas de su vida cotidiana.
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1.6 Elaboracion, Revision y Aprobacion

Elaboro Reviso Aprobo

2 JUSTIFICACION

El propdsito de la investigacion cientifica depende casi por completo de las mediciones
cuantitativas las variaciones cualitativas. En la actualidad la quimica analitica es
importante para cualquier investigador o estudiante de ciencia experimentales como
Biologia, Quimica, Bacteriologia, Nutricién, Ingenieria Pesquera, Ingenieria Quimica y
particularmente para estudiantes de Ciencias Basicas, en los cuales se hace fundamental
el manejo y destreza en la consecucion de los resultados del analisis quimico.

En un sentido conceptualmente amplio la Quimica Analitica es la ciencia que estudia el
conjunto de principios, leyes y técnicas con el objetivo de establecer la composicion parcial o
total cuali-cuantitativa de una muestra natural o artificial.

La quimica analitica contemporanea requiere del conocimiento de distintas disciplinas tales
como quimica general e inorganica, quimica organica, fisicoquimica, fisica y matematica. Si
bien tal manejo no puede ser adquirido completamente por el estudiante de grado, es
importante la concientizacion de los basamentos que sustentan a la quimica analitica para
concebir los alcances de la misma, y pueden ser logrados en cursos especializados.

La presente programacion establece las bases y lineamientos generales de la ensefianza de
guimica analitica a alumnos de las carreras de Bioquimica, Farmacia, Licenciatura en
Quimica, Licenciatura en Biotecnologia, Profesorado en Quimica y Biblogos, en particular,
induciendo al manejo razonado de conceptos con vistas a la capacitacion profesional
especifica.

Estas bases estan cimentadas bajo el propésito de la investigacién cientifica, la cual
depende de las mediciones cuantitativas, de las variaciones cualitativas a nivel de
laboratorio, del manejo estadistico de la informacion y los fundamentos quimicos del
andlisis cuantitativo, del estudio de todos los tipos de volumetrias encaminadas al analisis
cuantitativo de diferentes tipos de especies quimicas.

Con estos conceptos bien asentados, el alumno estara en disposicion introducirse en
diferentes técnicas instrumentales de analisis, como son las técnicas espectroscépicas,
electroquimicas y cromatograficos. El graduado en Biologia necesita un conocimiento
sélido de esta asignatura en su vida profesional, ya que hay multitud de situaciones en las
gue necesita saber no sélo como se analiza una muestra sino también cémo de dificiles o
costosas pueden llegar a ser determinadas resoluciones analiticas.
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3 COMPETENCIAS A DESARROLLAR |

3.1 Competencias Genéricas

. Capacidad de investigacion.

. Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion procedente de fuentes diversas
. Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis.

. Habilidad para trabajar en forma auténoma.

. Capacidad de aplicar los conocimientos en la préactica.

. Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

. Capacidad para actuar en nuevas situaciones.

. Capacidad de trabajo en equipo

O~NO U WNEF

3.2 Competencias Especificas

1. Analizar y organizar informacion proveniente de fuentes diversas la cual sera utilizada para
Interpretar informacion cientifica

2. Interpretar los procedimientos para los célculos de tipo analitico y desarrollar habilidades
para la estimacion de composiciones de diversas formas de materia

3. Interpretar y evaluar datos derivados de observaciones y mediciones en el laboratorio y en
el campo relacionandolos con la teoria

4. Desarrollar destrezas experimentales y uso de métodos adecuados de trabajo en el
laboratorio y en el campo, para solucionar problemas de la vida cotidiana.

5. Ser capaz de explicar el planteamiento, realizacién y resoluciéon de un problema analitico y
describir basado en ello una teoria

6. Demostrar habitos de trabajo tales como iniciativa, emprendimiento, la persistencia, la
curiosidad, la creatividad, el trabajo en equipo, el rigor cientifico y el autoaprendizaje
necesarios para enriquecer la profesion del Biélogo

7. Diferenciar métodos y técnicas de tipo analitico de uso frecuente en la determinacion
cuantitativa y cualitativa de analitos presentes en muestras problemas para identificar
algunas propiedades de la materia.
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4 CONTENIDO Y ESTIMACION DE CREDITOS ACADEMICOS

Unidades Tematicas Temas Tiempos
HAD HTI
No. Nombre No. Nombre Total
T P T P
1.1 Introduccién a la Quimica Analitica 1 2 2 4
1.2 Division y Métodos en la Quimica
Historia y antecedentes de la : Analitica i i 1 2 |2
1 quimica analitica 1.3 Propriedades Fisicas y Quimicas de
: las sustancias 1 2 2
1.4 Marcha Sistematica Analitica para
: cationes (M.S.A) 1]14)2 |8
2.1 | Estado de oxidacion 1 2 2 4
29 Balanceo de ecuaciones por éxido
: redox en medio basico y acido 1] 2 2 | 4
2 Célculos estequiométricos y 23 Célculos estequiométricos  con
soluciones : reactivo limite 11 2|2 4
24 Unidades de expresion de la
: Concentracién de una soluciones 1|16 |2 |6
25 Volumetria y gravimetria ejercicios 1 2 2
3.1 | Constantes de equilibrio 1 2 2 4
3.2 | Fuerzaionica en los equilibrios i6nicos 1 2 2
3.3 | Coeficientes de Actividad 1 2 2
3.4 | PHYpOH 11426
Indicadores para titulaciones por
35 nitacia 1 2 2
Equilibrio quimico y Fuerza precipitacion e
3 ionica 3.6 | Factores que afectan la solubilidad 1 2 2
3.7 | Soluciones amortiguadoras 1 2 2 4
3.8 | Acidos y bases polipréticos 1 2 2
3.9 | Curvas de titulacion 1 2 2
3.10 | !ndicadores acido-base 1 2 2 4
3.11 | Titulaciones no acuosas 1 2 2
4.1 | Indicadores de ion metalico 1 2 2
Titulacion por formacion de EDTA
4 complejos 4.2 _ _ 1 2 2 4
4.3 | Agentes complejantes auxiliares 1 2 2
5.1 | Conceptos basicos de eletroquimica 1 2 2
5 | Equilibrios 6xido-reduccién 5.2 | Celdas galvanicas 1 2| 2
5.3 | Reactivos redox de uso comun 1 2 2
6.1 | Métodos espectrofotométricos | 1 | 2 | 2 | 4
6.2 | Métodos No espectroscopicos | 1 2|2
6 | Métodos Instrumentales 6.3 | Métodos cromatograficos 1 2|2
6.4 | Métodos no cromatograficos 1 2|2
6.5 | Métodos térmicos 1 2|2
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Unidades Tematicas Temas Tiempos
HAD HTI
No. Nombre No. Nombre TPl TP Total
6.6 | Métodos electroanaliticos 1 2|2
Total 3232|3296 192
Créditos Académicos

5 PRACTICAS ACADEMICAS (Laboratorio y Salidas de campo)

Tematica

Actividad

Tema

Recursos

Tiempo

(h)

Calculos
estequiométricos
y soluciones

Practica
de
laboratorio

Unidades fisicas y
Quimicas mas
utilizadas en el
andlisis quimico

instrumental

Materiales, Materiales y reactivos
Pipeteador soporte universal,
vidrio reloj, vasos de precipitados
de ,probetas, ‘pinzas para buretas
, pipetas espatula Nitrato Férrico,
hipoclorito de sodio, laurilsulfato de
sodio, acido sulfdrico concentrado,
permanganato de potasio, acido acético,
Nitrato de potasio, Agua destilada,
glicerina liquida, texapon 1 Balanza
analitica, Bureta

2 horas

Célculos
estequiométricos
y soluciones

Practica
de
laboratorio

Titulacién Acido base

Materiales y reactivos

Frasco lavador , Soporte universal
, Pipeta volumétrica, Agitador
,Balanza analitica, bureta ,
Erlenmeyer, Gotero, Probetas ,
Potasio, Magnesio,HCI, jabon
liquido, hidréxido de sodio , Acido
citrico, 6xido de calcio (cal comun)
, agua destilada , agua con gas,
Acido acetil salicilico, Acido
acético, Milanta, jabon comercial, ,
H2504, HCI, NaOH, Mg(OH)z y
H,SO04/

4 horas

Célculos
estequiométricos
y soluciones

Practica
de
laboratorio

Determinacion de
calcio en un coral

Materiales Reactivos y Equipos:
Espéatula, Vasos de precipitado Vidrio
reloj, Pipetas, Matraces, Embudo
buchner, kitasato, bomba de vacio, papel
filtro, (NH4)2.C,04 , Rojo de metilo,
Anaranjado de metilo, Azul de
Bromotimol. NH; H,SO,, KMnO,
Mechero, HCI, NaOH Mufla eléctrica,
Desecador. Agua destilada, HCI
concentrado. Agua saturada de bromo
Sistema de bafio maria, Campana de
extraccion, Termémetro, Hielo.

2 horas

Caélculos
estequiométricos
y soluciones

Practica
de
laboratorio

Determinaciéon
gravimétrica de cobre

Materiales y reactivos

vaso de ‘precipitado L. 1 vidrio reloj,
probetas, Pinzas para buretas, crisoles
de diferentes tamafios, balones
erlenmeyer, pipetas, buretas, papel filtro
para calcinacién, espatula, mechero,
soporte y anillo, pinzas para crisol, tirillas

2 horas

Péagina 5 de 10




Universidad del Magdalena

Vicerrectoria Académica
Microdisefio Quimica Analitica

Temaética

Actividad

Tema

Recursos

Tiempo

(h)

de papel indicador, muestra de sulfato
de cobre, KOH, Mufla eléctrica, Equipo
bafio de Maria, pH metro, agua
destilada, , espatula.

Equilibrio quimico
y Fuerzaionica

Practica
de
laboratorio

Titulacion de soluciones
y su utilidad analitica en
los puntos de equilibrio

Materiales y reactivos

Vidrio reloj, vaso de precipitado ,
probeta , Pinzas para bureta,
Bal6n aforado, Pipetas, pH-metro,
Buretas, papel milimétrico,
espatula, HCI, Azul de Bromotimol,
NaOH, Verde de Bromocresol,
Anaranjado de Metilo

2 horas

Equilibrios 6xido-
reduccion

Practica
de
laboratorio

Titulacién de 6xido
reduccion

Materiales y reactivos

Balanza, Erlenmeyer , Balén
aforado, Agitador de vidrio,
Probeta , bureta, Tubos de
ensayo , Mechero de Bunsen,
oxalato de sodio, NaHSO;, NaOH,
KMnO4, H,SO4, Pipeta aforada ,
Malla de asbesto, agitador
magnético.

6 horas

Titulacién por
formacion de
complejos

Practica
de
laboratorio

Andlisis de Dureza Total
del agua por titulaciéon
con EDTA

Materiales y reactivos
matraces volumétricos de cépsula de
porcelana
soporte con pinzas para bureta ,
matraces Erlenmeyer , pipeta frascos
goteros
4.1. Reactivos
Solucion Buffer PH 10
Solucién De Eriocromo Negro T
Solucién De EDTA (sal disodica)
Solucién de CaCl, 0.01

2 horas

Titulacion por
formacion de
complejos

Practica
de
laboratorio

Titulaciones
complejométricas

Materiales y reactivos

Bureta , Matraces erlenmeyer , Probeta ,
Solucién Problema de cloruro de
magnesio

Solucioén buffer amoniacal de pH 10 ,
HCI diluido

NaOH, Electrodo medidor de pH,
Solucion patron de EDTA , Eriocromo
Negro T

4 horas

Métodos
Instrumentales

Practica
de
laboratorio

Determinacién
espectrofotomética
de MnO,

Materiales y reactivos

Matraz aforado, Vasos de
precipitado Pipetas graduadas,
Cubetas para espectrofotometro,
Frasco de agua destilada, 1
pipeteador, papel milimetrado,
Espectrofotometro, KMnO,4

2 horas

Métodos
Instrumentales

Practica
de
laboratorio

Titulacion
potenciométrica

Materiales y reactivos

Soluciones amortiguadoras con pH 4,7 y
10, HCI, NaOH, Balanza analitica, pH-
chimetro, agitador , magnético, Vaso de
precipitado, Bureta, Pipeteador,
Erlenmeyer

2 horas
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Temética Actividad Tema Recursos Tleérr:q)po
Métodos Practica Espectroscopia de Materiales y reactivos 4 horas

Instrumentales de absorcion atémica Vidrio reloj, Matraz volumétrico de,

. analisis de algunos Pipetas, Vasos de precipitado,

laboratorio metales por E.A. A Espéatula, Bureta , papel

milimetrado, Agua destilada,

desionizada Fe(NO3)3.9H,0,

CU(NO3)2.3H20, KN03

NaNO; Balanza analitica,

espectrofotometro de absorcion

atémica

6 PROPUESTA METODOLOGICA

Se emplearan estratégias de comunicacion, de trabajo en grupo, de aprendizaje, de

retroalimentacién e interdisciplinariedad, de habilidades y estratégias para el desarrollo de la
investigacion como: parciales, talleres de consultas, seminarios, quicés, practicas de

laboratorios, analisis de articulos

7 ESTRATEGIAS Y CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion se fundamenta en el modelo pedagogico por competencia. En la evaluacion
basada por competencias, se debe establecer una serie de requisitos que permitan emitir
un juicio que demuestre hasta donde un estudiante lo satisface y para ello es necesario

Coevaluacion, para alcanzar las metas en lo relacionado con la coevaluacion se
implementaran las siguientes estrategias para cada seguimiento, al lado de cada una de
ellas se registra un valor numérico valido para la calificacion de cada seguimiento

Primer seguimiento

Parcial 50 puntos

Talleres 10 puntos

coevaluacion 5 puntos

heteroevaluacién 5 puntos

seminarios de sustentacién 10 puntos
Quiz 10 puntos

Evaluacion de la parte practica 10 puntos

Segundo seguimiento
Parcial 50 puntos
Talleres 10 puntos
coevaluacion 5 puntos
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heteroevaluacién 5 puntos

seminarios de sustentacion 10 puntos
Quiz 10 puntos

Evaluacion de la parte practica 10 puntos

Tercer Seguimiento

Parcial 100 puntos

Trabajo de extension 20 puntos
Seminario 20 puntos

Evaluacién de la parte practica 10 puntos

Valor de la parte préactica (laboratérios) para cada Seguimiento: 50 puntos, donde al
estudiante se le evalla; asistencia, trabajo dentro del laboratorio, informes de
laboratorios y libreta de apuntes de practica realizadas

Heteroevaluacion: Consistente en calificar los trabajos expositivos de seminarios que
involucran teméticas y articulos relacionados con la Quimica analitica instrumental tales
como: las técnicas espectroscopicas, los métodos cromatograficos, los no
cromatogréficos, los métodos térmicos, los microscépicos y los electroanaliticos, para lo
cual a cada estudiante se le entrega una ficha evaluativa en la cual debe ponderar a cada
compafiero aspectos como: manejo de recursos didacticos, de informacién, manejo
acertado de preguntas entre otros, Igualmente se comparan en cada practica de
laboratorio resultados obtenidos entre grupos, para derivar en conclusiones coherentes
ligadas directamente con el trabajo que se realiza a nivel practico

Autoevaluacion: consistente en formularse preguntas y darse respuestas al porqué de la
variabilidad de resultados que se obtienen a nivel practico. Auto revision de resultados a
nivel de parciales, quices, informes de laboratorios, informes de seminarios, evaluaciones
practicas, aspectos con los cuales se pretende mejorar la concepcion de la Quimica
Analitica y su importancia en el desarrollo de las ciencias basicas

8 RECURSOS EDUCATIVOS (Equipos y software)

No. Nombre Justificacion

1 Video Beam y portatil Para realizacion de clases dirigidas vy
seminarios por parte de los estudiantes

2 | Instrumentos varios de laboratorios Recursos (tiles en las préacticas de laboratorio

3 Retroproyector de acetatos Para realizacién de clases dirigidas y seminario
por parte de los estudiantes

Guias de laboratorio Guias de laboratorios entregadas previamente a

4 El estudiante para tenga previo conocimiento
de todo cuanto desarrollara a nivel practico,
complemento muy importante de la teoria.
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No. Nombre Justificacion

Usos de TIC Uso de buscadores, necesarios para construir y
complementar el conocimiento dirigido

Copias y material de Apoyo Material mayormente manuscrito y tomado de
algunos textos asi como articulos involucran el
6 desarrollo de ejercicios y el empleo de técnicas
analiticas que sirven de apoyo y complemento
a tematicas desarrolladas.

9 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

9.1 Libros y materiales impresos disponibles en la Biblioteca y Centros de
Documentaciéon de la Universidad
1. Hamilton-Simpson. Quimica Analitica. McGraw Hill. México, 1990
2. Skoog, /West/Holler. Quimica Analitica. McGraw Hill, 1995.
3. Rubinson, J.y Rubinson, K. Quimica analitica contemporanea. Pearson Education, 2000.

4. Chang, R.; College, W. Quimica. 72 ed. Mc Graw Hill, México, 2002.
5. Masterton, W.; Slowinsky, C.; Stanistki, W. Quimica General Superior Mc Graw Hill, México, 1989.

9.2 Libros y materiales digitales disponibles en la Biblioteca y Centros de Documentacion de la
Universidad
1. Luna, Rangel. Fundamentos de quimica Analitica. McGraw Hill, México, 1970.

2. Rubinson, K. y Rubinson, J. andlisis quimico instrumental. Prentice Hall, Madrid, 2001.

3. Miller, J. C.; y Miller, J. M. Estatistica para quimica analitica. 22 ed. Addson-Wesley Iberoamericana,
1993.

4. Diaz, Alfonso. Fundamentos de Quimica Analitica. 12 ed.. Universidad Nacional de Colémbia, 2002.

5. Douglas, A, Sjoog/James, J. Leary. Andlisis instrumental. 4% ed. Mc Graw Hill, 1994.

6. Brown, T.; Le, May, E.; Bursten, B.Quimica la ciéncia central. 72 ed. Prentice Hill, México, 1998.

7. Carey, F. Quimica Organica. 3% ed.. Mc Graw Hill interamericana, Madrid,

9.3 Documentos y Sitios Web de acceso abierto a través de Internet
Avomeen Analytical Services: http://www.avomeen.com/industries
Chemical Analysis (Industrial Analysis): http://www.chemicalanalysis.com/industrial/
Chemir-Evans Analytical Groups: http://www.chemir.com/
Evans Analytical Group (EAG): http://www.eaglabs.com/mc/
Exova (Chemical Analysis): http://www.exova.com/industry-sectors/metallurgy-a-gen
eral-engineering/services/metals-chemical-analysis
Intertek Group (Chemicals): http://www.intertek.com/chemicals/
Materials Evaluation and Engineering: http:/mee-inc.com/index.htm
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9.4 Otros Libros, Materiales y Documentos Digitales

Camargo, Eduardo. Balanceos de ecuaciones por oxidacién reduccion en un medio determinado
Camargo, Eduardo. Ejercicios de estequiometria con reactivo limite

Camargo, Eduardo. Ejercicios de gravimetria y de volumetria

Camargo, Eduardo. Ejercicios de Kw y Kps

Camargo, Eduardo. Ejercicios de pHy pOH

Camargo, Eduardo. Ejercicios de Fuerza ionica
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