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	Objetivo de la Asignatura/Competencias

	Siendo ésta la única asignatura que los alumnos de esta licenciatura cursan obligatoriamente en el área de Química Analítica  su contenido debe proporcionar una visión general del proceso analítico además de los métodos de análisis químico y de la importancia de la Química Analítica en la Química Ambiental. Como objetivos generales podemos citar:

· Introducir al alumno en el concepto de análisis químico como metodología científica para obtener información química sobre el medio ambiente.

· Dimensionar la importancia del análisis químico enm los estudios relacionados con el medio ambiente.

· Adquirir conocimientos teóricos para el análisis cualitativo y cuantitativo no instrumental.

Como objetivos docentes específicos podemos incluir:

· Introducir al alumno en la sistemática del proceso analítico.

· Conocimiento crítico de las operaciones que incluye el proceso analítico.

· Conceptuar el método analítico a través de sus propiedades fundamentales.

· Conocer el papel de los equilibrios químicos juegan en la Química Analítica y su relación con el medio ambiente.

· Ampliar el conocimiento sobre las principales reacciones químicas en disolución.

· Conocer los fundamentos del análisis volumétrico y gravimétrico desde el punto de vista teórico y experimental.

· Introducir los aspectos cualitativos de la Química Analítica

· Resolver razonadamente problemas analíticos y numéricos relativos a los contenidos enumerados.

	Prerrequisitos

	Ninguno.

	Contenido (programa)

	TEMARIO DE TEORÍA

I. METODOLOGÍA ANALÍTICA

Lección 1. 
Química Ambiental y Química Analítica.

Introducción. Química ambiental: relación con otras áreas de la Química. Papel de la Química Analítica en el estudio del medio ambiente. Análisis cualitativo y cuantitativo. Evaluación de la contaminación ambiental. Problemática asociada. Química Analítica y gestión medioambiental. El análisis químico como base para la toma de decisiones.

Lección 2. 
Metodología Analítica

El problema analítico y su papel como conexión entre el problema económico-social y el proceso analítico. Resolución del problema analítico: definición de proceso analítico. Etapas del proceso analítico. Resultados y toma de decisiones. La calidad en el proceso analítico.

Lección 3. 
Toma y preparación de la muestra. Consideraciones generales.

Problemática y requisitos básicos del muestreo. Planes de muestreo. Tipos de muestras medioambientales y métodos de muestreo. Consideraciones estadísticas. Manejo y almacenamiento de las muestras. Fuentes de error. Manual de muestreo.

Tratamiento de muestras medioambientales, problemática asociada. Tipos de muestras y esquema general de tratamiento. Disolución y descomposición de muestras sólidas. Destrucción de matrices orgánicas. Principales métodos de separación y preconcentración. Eliminación de interferencias. Fuentes de error.

II. EQUILIBRIOS QUÍMICOS. APLICACIONES AL ANÁLISIS QUÍMICO

Lección 4. 
Disolventes, disoluciones y electrolitos

Disolventes y disoluciones. Tipos y propiedades generales. Expresión de la concentración de una disolución. Concepto de electrolito y no electrolito. Teoría de la ionización de Arrhenius. Actividad y coeficientes de actividad. Fuerza iónica de una disolución. Teoría de interacción iónica de Debye-Hückel.

Lección 5. 
El equilibrio químico

Introducción. Concepto de equilibrio químico. Expresión del equilibrio químico. Tendencia a la reacción: aspectos termodinámicos y cinéticos. Alteraciones en la posición del equilibrio: principio de Le Chatelier. Equilibrios químicos en los compartimentos medioambientales: tipos e importancia en los procesos naturales y antropogénicos.

Lección 6. 
Equilibrios ácido-base (I)

Concepto de ácido y base. Autoprotólisis del agua. Concepto y escala de pH. Fuerza de ácidos y bases, escalas de acidez. Balances de masa y carga en el cálculo de concentraciones en el equilibrio. Cálculos de pH de disoluciones de ácidos y bases fuertes y de ácidos y bases débiles. Coeficiente de disociación. Cálculos de pH de disoluciones de sales: hidrólisis. Disoluciones reguladoras y cálculo de pH. Capacidad reguladora.
Lección  7. 
Equilibrios ácido-base (II)

Estudio de mezclas de ácidos, de bases y de ácidos y bases de diferente fuerza. Sistemas polipróticos: cálculo del pH y de las concentraciones de las especies en el equilibrio. Diagramas de distribución de especies. Equilibrios ácido-base en el medio ambiente. Reacciones ácido-base en la atmósfera. Reacciones ácido-base en suelos.

Lección 8. 
Introducción al análisis volumétrico

Generalidades. Clasificación de los métodos volumétricos. Requisitos de las reacciones volumétricas. Curvas de valoración. Detección del punto final: indicadores. Disoluciones valoradas y patrones primarios. Material volumétrico y su calibración. Limitaciones y error de valoración Cálculos en análisis volumétrico.

Lección 9. 
Volumetrías ácido-base. Curvas de valoración

Introducción. Indicadores ácido-base: mecanismos de actuación y tipos. Estudio de valoraciones de ácidos y bases fuertes, de ácidos y bases débiles monopróticos, de sistemas polipróticos, de mezclas de ácidos o de bases. Curvas de valoración y selección de indicadores. Errores en las volumetrías ácido-base. Selección de aplicaciones.

Lección 10. 

Equilibrios de formación de complejos (I) 

Introducción. Tipos de ligandos y propiedades. Quelatos. Complejos lábiles e inertes. Equilibrios de formación y disociación de complejos. Constantes de formación sucesivas y globales. Estabilidad. Cálculo de las concentraciones de las diferentes especies en disolución. Fracciones molares. Diagramas de distribución.

Lección 11. 
Equilibrios de formación de complejos (II)

Constantes de estabilidad condicionales. Coeficientes de reacción parásita. Equilibrios competitivos. Influencia del pH en la formación de complejos. Influencia de otros ligandos presentes en el proceso de complejación, en ausencia o presencia de equilibrios ácido-base. Solubilidad y complejos. Enmascaramiento de iones metálicos. Equilibrios de complejación en el medio ambiente. Importancia de la complejación en suelos. Principales agentes complejante naturales: los ácidos húmicos. Complejación y procesos de contaminación. Aplicaciones agrícolas.

Lección 12. 
Volumetrías de formación de complejos 

Curvas de valoración: construcción y factores que las afectan. Volumetrías con ligandos polidentados: el EDTA como agente valorante. Curvas de valoración con EDTA. Sistemas indicadores del punto final: indicadores metalocrómicos. Técnicas de valoración con EDTA y ejemplos de aplicación.

Lección 13. 
Equilibrios de precipitación

Introducción. Solubilidad y producto de solubilidad. Factores que afectan a la solubilidad de un precipitado. Influencia del medio iónico en la solubilidad: efecto del ión común y efecto salino. Equilibrios simultáneos: solubilidad, pH y complejación. Cálculo de concentraciones en el equilibrio. Precipitación fraccionada. Representaciones gráficas. Equilibrios de precipitación en el medio ambiente. Importancia de los equilibrios en la restauración de suelos contaminados.

Lección 14.
Volumetrías de precipitación

Curvas de valoración en volumetrías de precipitación: de especies únicas y mezclas de especies. Detección del punto final y error de valoración. Indicadores en volumetrías de precipitación: tipos y mecanismos. Disoluciones valorantes y patrones primarios. Argentometrías: Mohr, Volhard y Fajans. Otras aplicaciones: determinación de sulfatos con bario.

Lección 15.
Introducción al análisis gravimétrico

Introducción. Clasificación de los métodos gravimétricos. Características de las reacciones usadas en gravimetrías de precipitación. Operaciones generales: precipitación, filtración, lavado y tratamiento térmico de los precipitados. Precipitación homogénea. Cálculos en análisis gravimétrico. Fuentes de error y aplicaciones.

Lección 16. 
Equilibrios de oxidación-reducción 

Conceptos básicos. Reacciones y sistemas redox. Potencial de un sistema. Ecuación de Nerst: aplicaciones analíticas a distintos tipos de sistemas. Constante de equilibrio y potencial de equilibrio. Previsión de reacciones redox. Cálculo de concentraciones y potenciales de equilibrio. Diagramas logC-pE. 

Lección 17. 
Reacciones simultáneas en Equilibrios de oxidación-reducción

Introducción. Factores que afectan al potencial redox de un sistema. Potencial formal o aparente. Equilibrios competitivos. Influencia del pH, de los equilibrios de complejación y de los equilibrios de precipitación sobre los equilibrios redox. Dismutación y estabilización de grados de oxidación, factores que afectan. Sistemas redox del agua. Equilibrios redox en el medio ambiente. Diagramas pE-pH.

Lección 18. 
Volumetrías de oxidación-reducción. 

Curvas de valoración. Indicadores redox: tipos y características. Zona de viraje y selección del indicador. Estudio de los fundamentos, preparación y estandarización de disoluciones y aplicaciones analíticas de las principales volumetrías redox: permanganimetrías, dicromatometrías, valoraciones con iodo (yodometrías y yodimetrías) y valoraciones con iodato (yodatometrías) y bromato (bromatometrías). Valoraciones con agentes reductores: preparación, estabilidad y estandarización de los reactivos. Aplicaciones
III. QUÍMICA ANALÍTICA ORGÁNICA E INORGÁNICA

Lección 19. 
Análisis cualitativo inorgánico

Cationes y aniones y sistema periódico. Estabilidad de los iones en medio acuoso como función periódica. Estabilidad de los complejos. Color de las especies químicas. Análisis cualitativo: reactivos generales y específicos. Sensibilidad,  selectividad y especificidad de las reacciones en análisis cualitativo. Técnicas del análisis químico cualitativo. Reactivos inorgánicos generales de cationes. Reactivos inorgánicos generales de aniones. Reactivos orgánicos aplicados al análisis inorgánico: características, reacciones y aplicaciones.

Lección 20.
Análisis cualitativo orgánico

Los compuestos orgánicos en el medio ambiente. Identificación de sustancias desconocidas: sistemática a seguir. Análisis preliminar. Determinación de propiedades físicas. Análisis cualitativo elemental. Determinación de la presencia de heteroátomos. Pruebas de solubilidad. Pruebas de clasificación de grupos funcionales de interés. Uso de métodos espectroscópicos. Preparación de derivados. Separación de mezclas.

TEMARIO DE PRÁCTICAS.

Práctica 1. Normas de seguridad y funcionamiento de un laboratorio. Reactivos: clasificación y uso correcto. Material de laboratorio: reconocimiento, manejo y limpieza 

Práctica 2. Equilibrios ácido-base: Medida del pH de ácidos y bases, fuertes y débiles

Práctica 3. Preparación y contraste de disoluciones de ácido clorhídrico e hidróxido sódico: HCl frente a KIO3 y NaOH frente a ftalato ácido de potasio

Práctica 4. Determinación de la acidez total de un vinagre

Práctica 5. Preparación y contraste de una disolución de EDTA frente a CaCO3. Determinación de Fe con EDTA

Práctica 6. Preparación y valoración de una disolución de KMnO4 frente a oxalato. Determinación permanganimétrica del contenido en H2O2 de un agua oxigenada comercial


Práctica 7. Determinación volumétrica de cloruros en aguas

Práctica 8. Determinación gravimétrica de sulfatos mediante precipitación con Ba2


	Bibliografía recomendada

	Aguilar, M., Introducción a los Equilibrios Iónicos. Servicio de Pub. Univ. Politécnica de Catalunya, Barcelona, 1996.

Skoog, D.A., Leary, Química Analítica, 6ª ed. McGraw Hill, Barcelona, 1996.

Skoog, D.A., West, D.M., Holler, F.J., Fundamentos de Química Analítica, 4ª ed., Tomo I. Reverté, Barcelona, 1996.

Harris, C.D., Análisis Químico Cuantitativo. Grupo Editorial Iberoamericana, 1992.

Bermejo, F., Química Analítica General, Cuantitativa e Instrumental. Editorial Paraninfo, 1991.

Burriel, F., Lucena, F., Arribas S. y Hernández J., Química Analítica Cualitativa, 13ª ed. Paraninfo, Madrid, 1989.

Laitinen, H.A. y Harris, W.E., Análisis Químico. Reverté, Barcelona, 1982.

Ramette, R.W., Equilibrio y Análisis Químico. McGraw-Hill, New York, 1982.

Pino, F. y Valcárcel, M., Equilibrios Iónicos en Disolución. Análisis Volumétrico. Servicio de Publicaciones de la Universidad de Sevilla, Urmo, S.A., 2ª edición, Bilbao, 1978.

Valcárcel, M. y López Fernández, J.M., Metodología Gráfica en el Tratamiento de los Equilibrios Químicos en Disolución. Sertesa, Barcelona, 1978.

Pino Pérez, F y Cano Pavón, J.M., Gravimetrías y Métodos Analíticos de Separación. Servicio de Publicaciones de la Universidad de Sevilla, Sevilla, 1977.

Peris Tortajada, M., Raigón Jiménez, MªD., Sanz Berzosa, I., Llopis Castelló, R., El Equilibrio Químico en Problemas. Servicio de Publicaciones de la Universidad Politécnica de Valencia, Valencia, 1997.

Gordus, A.A., Teoría y Problemas de Química Analítica. McGraw-Hill, México, 1991.

Brewer, S., Solución de Problemas de Química Analítica. Limusa, México, 1987.

Bermejo Martínez, F. y Bermejo Barrera, A., Los Cálculos Numéricos en la Química Analítica, 4ª de. Asociación Nacional de Químicos de España, Madrid, 1981.

Vicente Pérez, S., Química de las Disoluciones. Diagramas y Cálculos Gráficos. Alhambra, Madrid, 1979.

Manahan, S.E., Environmental Chemistry, 7th ed., Lewis Publishers, CRC Press LLC, Boca Ratón, Florida, 2000.

Fifield, F.W., Haines, P.J. (Eds), Environmental Analytical Chemistry, Blackie Academic and Professional, Chapman & Hall, Gran Bretaña, 1995.

Connel, D.W., “Basic Concepts of Environmental Chemistry”, Lewis Publishers, CRC Press LLC, Boca Ratón, Florida, 1997.
Burriel, F., Lucena, F., Arrivas, S., “Química Analítica Cualitativa”, Paraninfo, Madrid, 1974.

Vilarrasa, J., “Introducción al análisis orgánico”, EUNIBAR, Barcelona, 1975.

Shriner, R.L., Fuson, R.C., Curtin, D.Y., “Identificación sistemática de compuestos orgánicos”, Limusa-Wiley S.A., México, 1972.

	Métodos docentes

	Clases de teoría, sesiones de problemas y sesiones de laboratorio 

	Tipos de exámenes y evaluaciones

	 Examen escrito parcial y final que incluye preguntas cortas de teoría y problemas. Asistencia obligatoria a las sesiones prácticas y entrega de un cuaderno de prácticas.
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