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DESCRIPTION OF INDIVIDUAL COURSE UNIT

Nombre de la
asignatura/moédulo/unidad y cédigo

Nivel (Grado/Postgrado)

Plan de estudios en que se integra
Tipo (Troncal/Obligatoria/Optativa)
Afio en que se programa
Calendario (Semestre)

Créditos tedricos y practicos
Créditos expresados como volumen

total de trabajo del estudiante (ECTS)

Descriptores

Objetivos (expresados como

resultados de aprendizaje y
competencias)

Electroanalisis (67111D7)

Grado

Licenciatura en Quimica
Optativa

Primer ciclo

Segundo semestre: 22 Febrero de 2009 - 11 Junio de 2010
Examenes: 21-Junio-2010 y 9-Septiembre-2010

35CT+1CP
45

*1 ECTS = 25-30 horas de trabajo.

Técnicas electroquimicas de analisis; Cinética electrodica; Curvas intensidad-
potencial; Polarografia; Voltamperometria; Amperometria; Electrodeposicion;
Redisolucion.

Objetivos generales:

- Completar de una forma racional y sistematizada los fundamentos
tedricos y aplicaciones de las técnicas electroanaliticas, basadas en
reacciones electroquimicas, de mayor aplicacion general en Quimica
Analitica y ya iniciados en la asignatura “Quimica Analitica
Instrumental” de segundo curso.

- Familiarizar al alumno con la terminologia propia de esta parte del
andlisis electroquimico y aprender una metodologia de trabajo de claro
enfoque analitico, de modo que, de forma similar, en el futuro le permita
abordar el estudio de cualquiera otra técnica.

- Resaltar la importancia de estas técnicas electroquirnicas en la
Quimica Analitica actual.

- Proporcionar al alumno una visién de estas técnicas electroquirnicas,
dentro del conjunto de las técnicas instrumentales, que le permita
adquirir el criterio necesario para seleccionar la técnica y el método
méas adecuados a cada problema en particular.

- Transmitir a los alumnos un espiritu critico que les ayude a la
identificacion de los posibles errores y sus causas.

Objetivos operativos: de acuerdo con los temas en que se ha dividido el
programa se pueden sefialar los siguientes:

- Entender los fundamentos termodinamicos y cinéticos de las
reacciones electroquimicas.

- Conocer la morfologia de las curvas intensidad-potencial, la influencia



Prerrequisitos y recomendaciones

Contenidos/descriptores/palabras
clave

de las reacciones quimicas sobre las mismas y sus aplicaciones
analiticas.

- Conocer las propiedades electroquimicas de mayor interés analitico y
la clasificacion de las técnicas instrumentales de andlisis.

- Conocer los fundamentos teéricos y el esquema instrumental de las
técnicas electroquimicas estudiadas.

- Conocer las caracteristicas, metodologia y principales aplicaciones de
las mismas.

- Tener cursada y a ser posible aprobada la asignatura “Quimica Analitica
Instrumental” de segundo curso de la licenciatura.
- Tener cursada y a ser posible aprobada la asignatura “Introduccion a la

Experimentacion en Quimica Analitica” de tercer curso de la licenciatura
(primer cuatrimestre).

PROGRAMA DE TEORIA

Tema 1.- Fundamento de las técnicas electroquimicas de analisis. Las
reacciones electroquimicas.

Introduccion. Métodos electroanaliticos. Clasificacién. Reaccién redox y
reaccion electroquimica. Prediccion termodindmica de las reacciones
electroquimicas. Procesos faradaicos y no faradaicos. Interfase electrodo-
disolucién. Factores que afectan a la velocidad de reaccion electroquimica
y a la intensidad de corriente. Limitacion de la intensidad de corriente por la
velocidad de transporte de materia hacia el electrodo (migracion, difusion y
conveccion).

Tema 2.- Curvas intensidad-potencial.

Introduccion. Velocidad de difusién e intensidad de difusion: curvas
intensidad-potencial (i-E). Caracteristicas generales de las curvas i-E.
Ondas anddicas, catodicas y anodico-catddicas. Cinética de la reaccién de
electrodo. Difusién pura y estacionaria. Ecuacion de las curvas i-E en
régimen de difusion estacionaria: factor de simetria, constante estandar de
velocidad, intensidad de intercambio, ecuacién de Butler-Volmer,
representacion de Tafel. Reversibilidad de un sistema. Influencia de las
reacciones quimicas en las curvas i-E.

Tema 3.- Influencia de las reacciones quimicas en las curvas
intensidad-potencial.

Introduccion. Influencia de la presencia de agentes complejantes en
disolucién en la reduccion de cationes metalicos (Oxidacion de electrodos
activos en presencia de complejantes de sus iones). Aplicacion a la
determinacién de estequiometrias y constantes de estabilidad de
complejos. Influencia de agentes precipitantes en disolucion en la reduccion
de cationes metalicos. Determinacion del producto de solubilidad.

Tema 4.- Instrumentacion para la obtencion de las curvas intensidad-
potencial.

Introduccion. Obtencién de las curvas i-E. Electrodos: sus clases.
Electrodos polarizables y no polarizables. Funcionamiento de una célula



electroquimica. Electrodos indicadores, de referencia y auxiliares. Macro,
micro, 'y ultramicro electrodos. Electrolitos fondo. Disolventes.
Instrumentacion: sistemas de dos electrodos y potenciostaticos.

Tema 5.- Voltamperometria con el electrodo gotero de mercurio:
Polarografia.

Introduccion. La curva i-t obtenida con el EGM y su influencia en la curva i-
E. Intensidad de difusion instantdnea e intensidad de difusion media.
Ecuacién de llkovick y de Lingane-Loveridge. Factores que afectan a la
intensidad de difusién polarografica. Ecuacion de las ondas polarogréaficas
difusivas. Otros tipos de ondas polarograficas. Instrumentacion.
Caracteristicas y metodologia analitica. Aplicaciones analiticas.

Tema 6. - Otras técnicas polarograficas.

Introduccion: Mejora de la sensibilidad y limite de deteccion en polarografia.
Polarografia derivada. Polarografia Tast. Polarografia normal de impulsos.
Polarografia diferencial de impulsos. Polarografia con corriente alterna
superpuesta. Estudio comparativo de estas técnicas.

Tema 7.- Voltamperometria con electrodos de superficie constante.

Introduccion. Clasificacién. Regimenes estacionario y no estacionario.
Curvas i-E. Voltamperometria de barrido lineal. Intensidad de pico y
potencial de pico. Voltamperometria ciclica. Aplicaciones analiticas.

Tema 8.- Voltamperometria con conveccion forzada

Introduccion. Voltamperometria con conveccion forzada: electrodo de disco
rotatorio, electrodo de disco-anillo, electrodos estacionarios en disoluciones
en flujo. Aplicaciones analiticas.

Tema 9.- Valoraciones amperométricas

Introduccion.  Valoraciones amperométricas. Tipos de reacciones:
intercambio de particulas e intercambio electrénico. Variacion de las curvas
i-E en el transcurso de la reaccién de valoracion. Valoraciones con un
electrodo indicador y otro de referencia, curvas de valoracion. Valoraciones
con dos electrodos indicadores, curvas de valoracién. Instrumentacion.
Limitaciones y causas de error en estas valoraciones. Aplicaciones
analiticas.

Tema 10.- Técnicas de redisolucion.

Introduccion. Clasificacion de las técnicas. Voltamperometrias de
redisolucién anddica, catédica y adsortiva. Aspectos instrumentales: células
y electrodos indicadores. Etapa de preconcentracion, etapa de reposo y
etapa de redisolucién. Voltamperometria de redisolucion anddica:
fundamento y aplicaciones analiticas. Voltamperometria de redisolucion
catddica: fundamento y aplicaciones analiticas. Voltamperometria de
redisolucién adsortiva: fundamento y aplicaciones analiticas. Analisis por
redisolucién potenciométrica: fundamento y aplicaciones analiticas.

Tema 11.- Cronotécnicas.

Técnicas basadas en una excitacion de escaldén de potencial:
cronoamperometria, cronoculombimetria (estudio de procesos de
adsorcion), cronoabsorciometria (electrodos Opticamente transparentes).
Técnicas basadas en una excitacion de escalon de corriente:



Bibliografia recomendada

Métodos docentes

Actividades y horas de trabajo

estimadas

cronopotenciometria. Tiempo de transicién. Ecuacion de Sand. Otras
modalidades de la cronopotenciometria. Aplicaciones

PROGRAMA DE PRACTICAS (PROBLEMAS Y SEMINARIOS)

La escasa carga lectiva que en esta asignatura se dedica a actividades
practicas (un crédito) obliga a proponer la realizacion de seminarios de
problemas numéricos relacionados con los temas propuestos en el
programa tedrico. Por las mismas razones aducidas las practicas
relacionadas con las técnicas de mayor trascendencia analitica seran
llevadas a cabo en las asignaturas “Experimentacion en Quimica
Analitica I” y “Experimentacion en Quimica Analitica II” que se
cursaran en los cursos cuarto y quinto de la licenciatura, respectivamente.

¢ Quimica electroanalitica. Fundamentos y aplicaciones
J.M. Pingarrén Carrazén y P. Sanchez Batanero. Ed. Sintesis, Madrid,
1999.

e Métodos Electroanaliticos |
M. Blanco Romia, V. Cerda Martin y G. Lopez Cueto (Eds.). Servicio de
Publicaciones de la Universidad de las Islas Baleares. Palma de
Mallorca. 2001.

e Las Reacciones Electroquimicas
G. Charlot, J. Badoz-Lambling y B. Tremillon, Toray-Masson.
Barcelona, 1969.

o Electrochemical Methods. Fundamentals and Applicatons
A.J. Bard and L.R. Faulkner, Wiley, New York, 1980.

e Laboratory Techniques in Electrochemical Analysis
P.T. Kisinguer and W.R. Heineman, Marcel Dekker , New York, 1984

e  Principles of Electroanalytical Methods
T. Riley and A. Watson, Analytical Chemistry by Open Learning, John
Wiley & Sons. Chichester, England, 1987.

o Electroquimica Analitica
B.H. Vassos y G.W. Ewing, Limusa S.A., México, 1987

- Leccion magistral: En el 70% de las clases presénciales el
recurso didactico utilizado es la leccién magistral, con la que se
pretende motivar a los alumnos en el aprendizaje y comprension
de los conceptos presentados.

- Trabajo en equipo: La elaboracion de algunos temas de interés
se realiza en grupos reducidos de alumnos.

- Simposio: Para hacer la exposicién de los temas elaborados por
los grupos de alumnos al resto de los compafieros. Constituye el
32% de las clases presénciales.

- Mesa redonda: Para favorecer la participacion de los alumnos y la
discusién de cuestiones dirigidas al profesor.

Actividad h.clase h. estudio* Total

Lecciones: 24,5 36,8 61,3



Assessment methods

Language of instruction

Links to more information

Name of lecturer(s) and address for
tutoring

Préacticas laboratorio: 10 75 17,5
Examenes (incluyendo

preparacion): -- - 22,5
Otras actividades académicas

dirigidas: - - 15,9
Grupos reducidos de tutoria: - - -
Total: - - 1172
*basado en las encuestas

2004/05

Realizacién de un examen escrito sobre los contenidos teéricos y practicos
(seminarios) desarrollados en el curso.

Elaboracion individual de varios trabajos monogréficos optativos a
propuesta del profesor.

Espariol

Profesor: Dr. Alberto Navalon Monton

Correo electronico: anavalon@ugr.es

Departamento de Quimica Analitica, Despacho No. 5
Facultad de Ciencias, Campus de Fuente Nueva, 18071-Granada
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