Analisis quimico

1 | INTRODUCCION

Andlisis quimico, conjunto de técnicas y procedimientos empleados para identificar y cuantificar la
composicion guimica de una sustancia. En un andlisis cualitativo se pretende identificar las sustancias de u
muestra. En el analisis cuantitativo lo que se busca es determinar la cantidad o concentracién en que se
encuentra una sustancia especifica en una muestra. Por ejemplo, averiguar si una muestra de sal contiene
elemento yodo seria un analisis cualitativo, y medir el porcentaje en masa de yodo de esa muestra constitu
un analisis cuantitativo.

Un andlisis efectivo de una muestra suele basarse en una reaccién quimica del componente, que produce 1
cualidad facilmente identificable, como color, calor o insolubilidad. Los analisis gravimétricos basados en la
medicion de la masa de precipitados del componente, y los analisis volumétricos, que dependen de la
medicion de voliumenes de disoluciones que reaccionan con el componente, se conocen como "métodos pc¢
via hiumeda’, y resultan mas laboriosos y menos versatiles que los métodos mas modernos.

Los métodos instrumentales de andlisis basados en instrumentos electrénicos cobraron gran importancia el
década de 1950, y hoy la mayoria de las técnicas analiticas se apoyan en estos equipos.La determinacion
composicion guimica de una sustancia es fundamental en el comercio, en las legislaciones y en muchos
campos de la ciencia. Por ello, el analisis quimico se diversifica en numerosas formas especializadas.

2 | |PREPARACION PARA EL ANALISIS

Frecuentemente la tarea de los quimicos consiste en analizar materiales tan diversos como acero inoxidabl
cerveza, ufas, pétalos de rosa, humo, medicamentos o papel. Para determinar la identidad o cantidad de u
elemento de estos materiales, se procede en primer lugar a la toma de la muestra, lo que implica la seleccit
de cantidad y grado de uniformidad de material requeridos para el andlisis (ademas de homogénea, la mue
debe ser representativa). A continuacion se separan de la muestra los componentes deseados o aquéllos o
puedan interferir en el estudio. EI método de separacion idéneo dependera de la naturaleza del component
analizar y de la muestra en si. La separacion se basa en la posibilidad de utilizar las diferencias existentes
la propiedades fisicas y quimicas de los componentes. Asi, en una mezcla simple de sal y arena es facil ex
la sal, pues ésta es soluble en agua, mientras que la arena no lo es. En el caso de una mezcla de arena y
particulas de hierro, ninguna de las dos partes es soluble en agua, pero el hierro tiene propiedades magnét
y la arena no.

La cromatografia es el método de separacién mas usual y tiene varias modalidades dependiendo de la
naturaleza de la columna cromatografica y de la interaccién de los componentes de la muestra. Las dos for
mas importantes son la cromatografia por filtracién de geles, en la que grandes moléculas se separan segu
tamafo, y la cromatografia por intercambio iénico, donde se separan los componentes iénicos. En la
cromatografia en fase gaseosa son los componentes volatiles los que se separan de la muestra, y en la
cromatografia en fase liquida, las pequefias moléculas neutras de una disolucién. El objeto de la separacid
obtener el componente deseado en forma pura, o parcialmente pura, para su determinacion analitica, o
eliminar otros componentes cuya presencia obstaculizaria la medicién, o ambas cosas a la vez. En general
separacion es innecesaria cuando el método de analisis resulta especifico o selectivo y responde al
componente deseado, ignorando los demas. Por ejemplo, para medir el pH de la sangre con un electrodo d
vidrio, no es necesario un proceso previo de separacion. Otro proceso previo para el andlisis cualitativo y
cuantitativo es la calibracion. La respuesta del método analitico y la sensibilidad del equipo mecanico y
electrénico empleado respecto al componente deseado debe calibrarse usando un componente puro o una
muestra que contenga una cantidad conocida de ese componente.



IPRESENTACION Y VERACIDAD DE LOS RESULTADOS |

El resultado numérico de un analisis cuantitativo puede establecer la cantidad absoluta del componente o u
porcentaje de éste en la muestra. En este Ultimo caso puede expresarse como porcentaje en masa,
concentracion molar (moles de un componente disuelto por litro de disolucién) o como ppm (partes por
millbn en masa). La exactitud de los resultados del analisis queda reflejada en el grado de concordancia co
cantidad real del elemento. La precision de los resultados la dara la posibilidad de repetir y reproducir el
analisis. Los resultados son precisos cuando son fruto de mediciones repetidas y se dan en un estrecho me
de valores. Estos resultados se dice que son altamente reproducibles. La precisién no significa que los
resultados sean exactos, ya que parte de los procedimientos de medicidn pueden desviarlos hacia valores |
altos o mas bajos que el valor real. A menudo la repeticion del andlisis encubre estos errores sistematicos.
Los errores aleatorios tienden a corregirse entre ellos. La exactitud se suele lograr teniendo en cuenta la m
de multiples factores. Segun el método empleado, puede ser necesario repetir las mediciones s6lo tres o ct
veces. Cuando en un proceso se conectan ordenadores o computadoras a los instrumentos analiticos, las
mediciones se pueden repetir hasta 100.000 veces a gran velocidad; a esta técnica se la denomina sefial
promedio.

14 | |ANALISIS INORGANICO CUALITATIVO

Un andlisis cualitativo inorganico sistematico de iones mediante un método por via hiimeda, supone la
separacion de iones en grupos por reacciones de precipitacion selectiva. Se aislan los iones individuales de
grupos, a través de una reaccion de precipitacion adicional, y se confirma la identidad del ion con un test de
reaccion, que produce un determinado precipitado o color. Tanto para cationes (iones con carga positiva)
como para aniones (iones con carga negativa), existen diversas férmulas para obtener estos resultados. Er
tabla se muestra un esquema del analisis de cationes de elementos metalicos con repercusiones
medioambientales.

IANALISIS ORGANICO CUALITATIVO |

El analisis organico se basa en ciertas reacciones quimicas que detectan grupos funcionales concretos con
alcohol, amina, aldehido, alqueno, éster, acido carboxilico y éter. Las reacciones de prueba se suelen reali:
sin separacion previa. Por ejemplo, los alquenos (compuestos que tienen dobles enlaces carbono-carbono
pueden identificarse por la decoloracién que producen en una disolucién coloreada de bromo. En el analisis
cualitativo, tanto organico como inorganico, los métodos instrumentales son los preferidos en la actualidad
por ser mas sensibles y especificos.

6| [METODOS CUANTITATIVOS POR ViA HUMEDA

Son en esencia procesos gravimétricos y volumétricos para sustancias inorganicas. Un ejemplo de andlisis
gravimétrico es la determinacién de la concentracion de ion cloruro en una disolucion, mediante la
precipitacién de cloruro de plata insoluble (AgCI). El precipitado se recoge y se pesa, obteniéndose del
analisis resultados muy exactos. Los procesos volumétricos suelen basarse en reacciones acido—base, con
valoracion de &cido etanoico con una disolucion de hidroxido de sodio (véase Acidos y Bases). Otra reaccic
empleada con frecuencia es la producida por el 4cido etilendiaminotetraacético (EDTA) en disoluciones de
metales como el plomo o el mercurio. Las reacciones apropiadas para las valoraciones han de completarse
forma rapida para evitar reacciones colaterales que enmascaren los resultados. Esto resulta mas sencillo ¢
reacciones inorganicas que con procesos quimicos de grupos funcionales organicos. Véase Volumetria.

7 | [TECNICAS ESPECTROSCOPICAS

La espectroscopia, o estudio de las interacciones de la radiacién electromagnética con la materia, es el ma



y mas exacto grupo de métodos instrumentales utilizados en los analisis quimicos y en toda la ciencia
guimica. El espectro electromagnético se divide en la siguiente gama de longitudes de onda: rayos gamma
rayos X, ultravioletas, visibles, infrarrojos, microondas y ondas radioeléctricas. Las interacciones
electromagnéticas con la materia provocan la absorcion o emision de energia a través de la transicion de lo
electrones entre niveles cuanticos o discretos de energia, vibraciones de enlaces, rotaciones moleculares y
transicion de electrones entre orbitales de &tomos y moléculas (véase Atomo; Teoria cuantica). Todas esta:
interacciones tienen lugar en instrumentos denominados espectrémetros, espectrofotometros o
espectroscopios. Los espectros generados en esos equipos se graban grafica o fotograficamente en
espectrogramas o espectrografos, que permiten el estudio de la longitud de onda y la intensidad de la radia
absorbida o emitida por la muestra analizada.

La absorcién espectrofotométrica en las gamas visible y ultravioleta del espectro electromagnético es un
método espectral cuantitativo comun para sustancias organicas e inorganicas. Con esta técnica se mide la
transparencia relativa de una disolucién, antes y después de hacerla reaccionar con un reactivo colorante. |
disminucion que se produce en la transparencia de la disolucién es proporcional a la concentracion del
compuesto analizado.

La espectrofotometria de absorcién de infrarrojos es adecuada para andlisis organicos, pues los enlaces er
alquenos, ésteres, alcoholes y otros grupos funcionales tienen fuerzas muy diferentes y absorben la radiaci
de infrarrojos en una gran variedad de frecuencias o energias. Esta absorcién se refleja en el espectrografc
forma de picos.

La espectroscopia por resonancia magnética nuclear (RMN) depende de la transicion entre estados de ene
de rotacién nuclear por absorcién de energia de radiofrecuencia electromagnética. Por ejemplo, en el espe
de RMN del hidrégeno, los diferentes estados quimicos del hidrégeno absorben radiacién electromagnética
distintas energias. Asi, los grupos organicos —CH3 y —CH2CI dan picos muy diferentes y con una excelente
resolucion. Por todo ello, los espectros de RMN son una herramienta insustituible en el analisis cualitativo
para determinar la estructura de las moléculas organicas. La espectroscopia de fluorescencia es lo contrari
la espectrofotometria por absorcién. Con esta técnica se consigue que las moléculas emitan luz, segin las
caracteristicas energéticas de su estructura, con una intensidad proporcional a la concentracién de la mues
Este método proporciona resultados cuantitativos muy sensibles en algunas moléculas.

En la espectrofotometria de emisién y absorcién atébmica se calienta la muestra a alta temperatura, y se
descompone en atomas e iones que absorben o emiten radiacion visible o ultravioleta, con niveles de ener
caracteristicos de los elementos implicados. El tono amarillento que presenta una llama cuando se afiade s
se debe a la presencia de sodio en la misma, que emite con fuerza en la zona amarilla del espectro de luz
visible. Estos métodos son sobre todo Utiles para bajas concentraciones de elementos metalicos, tanto en
analisis cualitativos como cuantitativos. En la espectroscopia de masas, la muestra de un compuesto organ
se somete al vacio, se vaporiza, se ioniza y se le suministra energia extra, con lo que se logra fragmentar I
moléculas individuales. Los fragmentos moleculares se clasifican segiin su masa respectiva mediante camy
magnéticos y eléctricos en un analizador de masas. La forma espectral, o espectro de masas, constituye la
huella dactilar de la molécula, pues las moléculas organicas presentan modelos de fragmentacién exclusivc
La espectroscopia de fluorescencia de rayos X resulta adecuada para el analisis cualitativo y cuantitativo de
elementos metalicos; estos elementos emiten rayos X a energias caracteristicas al ser bombardeados por
fuente de alta energia de rayos X.

I8 | [TECNICAS RADIOQUIMICAS

Estos métodos se basan en la deteccién de radiactividad en forma de particulas alfa y beta y de rayos gam
gue se originan en las desintegraciones nucleares. La radiactividad puede generarse en la muestra
bombardeandola con neutrones. Este procedimiento, llamado analisis por activacion de neutrones, se utiliz:
la industria para identificar ciertos metales de una muestra. El analisis por activacioén de neutrones tiene la



ventaja de ser rapido y automatizado, ademas de no destruir la muestra.

o ] [TECNICAS ELECTROQUIMICAS |

Al colocar un electrodo positivo y otro negativo en una disolucién con iones, y aplicar a dichos electrodos ut
diferencia de potencial, los iones con carga positiva (cationes) se desplazan al electrodo negativo o catodo,
mientras que los iones con carga negativa (aniones) lo hacen hacia el electrodo positivo o anodo. El resulta
es que se establece una corriente eléctrica entre los electrodos. La intensidad de esta corriente dependera
diferencia de potencial entre los electrodos y de la concentracion de iones en la disolucién. De hecho, este
método instrumental cuantitativo se emplea para medir la concentracion de iones en una disolucién, y recib
el nombre de conductimetria. Existe una técnica parecida en la que se utilizan electrodos disefiados para
aceptar sélo ciertos iones especificos con el fin de determinar la concentracién de iones sodio o calcio o el
de la disolucién analizada. Esta técnica de electrodos que seleccionan determinados iones es frecuente en
andlisis clinicos.

SEPARACION DE MEZCLAS

Mezcla, agregacion de sustancias sin interaccion quimica entre ellas. Las propiedades de las mezclas varic
segun su composicion y pueden depender del método o la manera de preparacion de las mismas.

Los componentes individuales en una ‘mezcla heterogénea' estan fisicamente separados y pueden observ:
como tales. Estos componentes se pueden recuperar por procedimientos fisicos, como la filtracién, la
decantacion o la separacién magnética.

En una "'mezcla homogénea' o disolucién el aspecto y la composicién son uniformes en todas las partes de
misma. El componente que esta en mayor proporcion y que generalmente es liquido se denomina disolvent
el que esta en menor proporcién soluto. Las disoluciones pueden ser sélidas y gaseosas, pero la mayoria d
ellas son liguidas. Para separar los componentes de una disolucion se utilizan técnicas como la cromatogre
la destilacion o la cristalizacion fraccionada.

Separacion

Las mezclas pueden separarse, ya que la unién entre sus componentes es sélo de tipo fisica. Por lo tanto,
pueden recuperar sus componentes sin que se altere la composicion de ellos.

Las mezclas pueden realizarse entre dos sélidos, dos liquidos o entre un liquido y un sélido. Analicemos
cdmo es la separacion en cada caso:

» Un liguido y un sdlido: se pueden usar tres métodos:

a) Filtracién: consiste en hacer pasar la mezcla a través de un filtro, quedando retenido el sélido en el filtro
la parte liquida pasa a través de él. Tambien se define como : Filtracién, proceso de separar un solido
suspendido (como un precipitado) del liquido en el que esta suspendido al hacerlos pasar a través de un m
poroso por el cual el liquido puede penetrar facilmente. La filtracion es un proceso basico en la industria
guimica que también se emplea para fines tan diversos como la preparacién de café, la clarificacién del az(
o el tratamiento de aguas residuales. El liquido a filtrar se denomina suspensién, el liquido que se filtra, el
filtrado, y el material sélido que se deposita en el filtro se conoce como residuo.

En los procesos de filtracién se emplean cuatro tipos de material filtrante: filtros granulares como arena o
carbon triturado, laminas filtrantes de papel o filtros trenzados de tejidos y redes de alambre, filtros rigidos
como los formados al quemar ladrillos o arcilla (barro) a baja temperatura, y filtros compuestos de membrar
semipermeables o penetrables como las animales. Este Ultimo tipo de filtros se usan para la separacion de



so6lidos dispersos mediante dialisis.

b) Destilacién: es un poco mas compleja, pero permite separar la parte liquida de la mezcla. Se logra
aplicando calor sobre la mezcla, el liquido se evapora, y este vapor al pasar por un tubo de destilacién, se
condensa y el liquido se recupera en otro tiesto.

c) Evaporacion: en este caso se le aplica calor a la mezcla, el liquido se evapora y la parte sdlida queda.
» Dos sélidos: se pueden separar de dos maneras:

a) Magnetismo: esta mezcla se puede separar utilizando un iman. La mezcla debe contener un elemento
metalico, que es atraido por el iman, quedando la otra sustancia.

b) Decantacién: en este caso se prepara la mezcla de los dos sdlidos y luego se coloca en un liquido, los d
so6lidos se separan ya que uno se hunde (decanta) y el otro flota. La decantacion se puede definir tambien
como:

Decantacién, procedimiento de separacion de un liquido y un sélido insoluble en él, o de dos liquidos no
miscibles, aprovechando la accidon de la gravedad.

En la separacion de dos liquidos no miscibles, como el agua y el aceite, se utiliza un embudo de decantacic
gue consiste en un recipiente transparente provisto de una llave en su parte inferior. Al abrir la llave, pasa
primero el liquido de mayor densidad y cuando éste se ha agotado se impide el paso del otro liquido cerran
la llave. La superficie de separacién entre ambos liquidos se observa en el tubo estrecho de goteo.

Dos liquidos: se separan mediante la destilacion. Este método se basa en el antecedente de que cada liqui
tiene una temperatura especifica de ebullicién. Por ejemplo: si se tienen dos liquidos uno hierve a 70° C y €
otro a 98° C. Al aplicar calor se evaporara primero el liquido que tiene una menor temperatura de ebullicién
por lo tanto, éste se recuperara antes.

C) La cristalizacion fraccionada se utiliza para separar una mezcla de dos sélidos cuya solubilidad es
distinta a una temperatura dada.

CONCLUSION
Del trabajo concluimos que:

» Dependiendo del estado fisico de los componentes de las mezclas estas tienen distintos métodos d
separacion de sus componentes

» Los métodos empleados son en algunos casos faciles de aplicar para mezclas simples sin poner en
riesgo la seguridad del estudiante.

» Ademas nos a sido muy interesante investigar este tema y esperamos que se efectlien otros trabajc
similares a este.
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En el presente trabajo de investigacion, se trata como tema la Separacion de mezclas, los distintos método
gue existen y son utilizados para separar mezclas quimicas.

Para la elaboracién del presente trabajo recopilaremos la informacién de distintos medios, tanto en libros de
estudio como en Internet.

Este trabajo tiene como finalidad el aprender acerca de estos métodos de separacion de mezclas y adema:
ser calificado por el profesor de la asignatura.



