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I. Scopul disciplinei
Formarea la studenti a cunostintelor teoretice Tn domeniul chimiei anlitice si
acumularea deprinderilor practice in analiza calitativa si cantitativa a substantelor chimice.

I1. Obiectivele de formare Tn cadrul disciplinei
= Lanivel de cunoastere si infelegere

» sd determine obiectul de studiu a disciplinei;

» sa interpreteze obiectivele organizarii analizei chimice calitative si cantitative a diferitor
sisteme chimice;

» sa cunoasca bazele Tnvataturii despre solutii si a proceselor chimice ce au loc n solutii;

= s& cunoasca bazele teoretice a metodelor de analiza calitativa si cantitativa a substantelor
chimice;

» sd cunoasca reactiile de identificare si separare a ionilor substantelor anorganice;

= sa cunoasca metodele chimice de analiza cantitativa (gravimetria si titrimetria).

= Lanivel de aplicare

= sa utilizeze principiile de identificare a ionilor (cationilor si anionilor) pentru analiza
calitativa a substantelor medicamentoase anorganice;

= sa aplice metodele de analizd chimica gravimetrica la studierea substantelor
medicamentoase si a drogului vegetal;

= sa aplice metodele volumetrice (titrimetrice) la analiza chimica cantitativa a diferitor clase
de substante medicamentoase anorganice si organice;

» sa poatda argumenta alegerea corecta a metodei de analiza chimica tinind cont de diferite
aspecte (precizie, economic si rational).

= Lanivel de integrare

= sa cunoasca reactiile farmacopeice — reactiile analitice care sunt recomandate pentru
analiza componentelor substantelor medicamentoase;

= sa fie apt de a efectua analiza calitativa a unui amestec de substante medicamentoase
anorganice;

= sa fie apt de a propune cea mai rationala metoda de analiza chimica cantitativa a unor
substante medicamentoase anorganice si organice.

I11. Conditionari si exigente prealabile

Chimia analitica este o disciplina fundamentald, studierea céreia la etapa universitara va
permite viitorului farmacist insusirea principiilor de efectuare a analizelor calitative si
cantitative a diferitor substante chimice si mai ales a acelora care gasesc o aplicare larga in
practica farmaceuticd, dezvoltarea gandirii analitice la abordarea problemelor de alegere
corecta a metodei de analiza a unei substante concrete in functie de diferite conditii.

Pentru Tnsusirea bund a disciplinei sunt necesare cunostinte temeinice in domeniul
chimiei, fizicii si matematicii, obtinute in studiile preuniversitare, precum si in domeniul
chimiei generale si anorganice, obtinute Tn anul I de studii universitare.
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IV. Continutul de baza a cursului
A. Prelegeri:
Nr. Tema Ore
Semestrul 111
Introducere in chimia analiticd: obiectul si sarcinile chimiei analitice,
1. metodele de analiza si clasificarea lor. Tezele de baz& a teoriei solutiilor de | 2
electroliti si aplicarea lor in analiza chimica. Clasificarea solventilor.
Echilibre acido-bazice, rolul lor in chimia analiticd. Teoria protolitica a
acizilor si bazelor. Scara pH in solutii apoase si neapoase. Aplicarea legii
actiunii maselor la echilibre din solutii de acizi slabi si baze slabe. Calculul
pH-ului solutiilor de acizi si baze.
Echilibre protolitice Tn sisteme tampon. Mecanismul de actiune a sistemelor
tampon, aplicarea lor in analiza chimica. pH-ul solutiilor tampon. Echilibre
3. L . N : AT 2
protolitice in solutii apoase de saruri. Gradul si constanta de hidroliza.
Calculul pH-ului solutiilor apoase de saruri.
Combinatii amfotere (amfoliti), utilizarea lor in analiza chimica. Echilibre
4 eterogene de tipul “precipitat-solutie”. Produsul de solubilitate. Formarea 5
' precipitatelor. Relatii matematice intre produsul de solubilitate (PS) si
solubilitate (S). Factorii care influenteaza solubilitatea precipitatelor.
Precipitarea fractionatd. Transformarea unui electrolit greu solubil Tn altul.
5. Dizolvarea precipitatelor. Solutii coloidale, rolul lor in analiza chimica. | 2
Coagularea si peptizarea.
Echilibre in sisteme redox. Sensul reactiilor redox. Potentiale redox. Ecuatia
6. Nernst. Constantele de echilibru ale reactiilor redox. Utilizarea reactiilor | 2
redox Tn analiza chimica.
y Reactii cu formarea de complecsi, utilizarea lor in analiza chimica. Aplicarea 9
' reactivilor organici in analiza chimica.
Metode chimice de separare si concentrare. Notiuni despre metodele fizico-
8. chimice de separare si concentrare. Analiza calitativd a substantelor solide | 1
anorganice.
9. Introducere in analiza chimica cantitativa. Analiza gravimetrica. 2
Semestrul 1V
Introducere Tn analiza volumetrica: notiuni de baza, esenta si clasificarea
10. : ; o o 2
metodelor volumetrice. Erorile determindrilor cantitative.
Introducere n analiza volumetrica: vasele de masurare a volumelor solutiilor,
11. | concentratia solutiilor, prepararea solutiilor titrate, calculul rezultatelor | 2
analizei.
12 Volumetria prin reactii acido-bazice: esenta, clasificarea, indicatori acido- 5
" | bazici.
Curbele de titrare in volumetria prin reactii acido-bazice: a) titrarea acizilor
13. X R o . . 2
tari cu baze tari; b) titrarea acizilor slabi cu baze tari.
Curbele de titrare in volumetria prin reactii acido-bazice: a) titrarea bazelor
14. L . . AN N 2
slabe cu acizi tari. b) titrarea amestecurilor de acizi; c) titrarea sarurilor.
15 Volumetria prin reactii acido-bazice: erori de indicator, titrarea in solutii 5
" | neapoase. Exemple de dozari acido-bazice.
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Volumetria prin reactii redox: esenta, particularitatile si clasificarea metodelor

16. redox; indicatori, curbele de titrare. 2

17. | Permanganatometria. 2

18. | lodometria. 2

19 Volumetria prin reactii redox: cloriodometria, iodatometria, bromatometria si 9
" | bromometria.

20. | Volumetria prin reactii redox: dicromatometria, cerimetria, nitritometria. 2

21 Volumetria prin reactii de precipitare: esenta, clasificarea, particularitatile, 9
" | curbele de titrare.

99 Metode volumetrice prin reactii de precipitare: argentometria (metodele Mohr 9
" | si Fajans), tiocianatometria.

23, Metode volumetrice prin reactii de precipitare: mercurometria, sulfatometria, 9

hexacianoferatometria.

Metode volumetrice prin reactii de formare de complecsi (complexometria):
24. | esenta, particularitatea si  clasificarea. Metode complexometrice: 2
argentometria, mercurimetria.

Complexonometria: esenta, particularitatile, notiuni de complexoni i

25. N . e . 2
complexonati, indicatori specifici si metalocromici.
2% Complexonometria. ~ Curbele  de  titrare. Exemple de  dozari 5
" | complexonometrice.
B. Lucrari practice:
Nr. Tema Ore

Semestrul 111
1. Tehnica de lucru si procedeele principale in analiza chimica calitativa. | 3
Notiuni de baza utilizate in analiza chimica calitativa.

2. Reactiile analitice si analiza calitativa a cationilor din grupa | analitica.
3. Reactiile analitice si analiza calitativa a cationilor din grupa a Il analitica. | 3
Rezolvarea problemelor la tema: “Tdria ionica a solutiilor si activitatea
ionilor.”

4. Reactiile analitice si analiza calitativa a cationilor din grupa a Il analitica,| 3
Rezolvarea problemelor la tema: ”Echilibre in solutii apoase de acizi si baze”.
5. Analiza amestecului de cationi din grupele analitice I-11l - lucrare practica def 3
control.
6. Totalizare la tema: “Reactiile analitice si analiza calitativa a cationilor din| 3
grupele analitice I-111.”
7. Reactiile analitice si analiza calitativd a cationilor din grupa IV analitica,| 3
Rezolvarea problemelor la tema: ”Echilibre in solutii tampon”.
8. Reactiile analitice si analiza calitativa a cationilor din grupa V analitica. 3
0. Reactiile analitice si analiza calitativd a cationilor din grupa VI analitica.| 3
Rezolvarea problemelor la tema: “Echilibre protolitice in solutii apoase de
saruri”.

10 | Analiza amestecului de cationi din grupele analitice I\VV-VI - lucrare practica dgf 3
control.
11 | Totalizare la tema: ”Reactiile analitice si analiza calitativa a cationilor din| 3
grupele IV-VI1”.

w
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12 | Reactiile analitice si analiza calitativd a anionilor din grupa | analitica.| 3
Rezolvarea problemelor la tema: “Echilibre eterogene de tipul “precipitat-

solutie”.
13 | Reactiile analitice si analiza calitativa a anionilor din grupele analitice Il si Ill.| 3
Rezolvarea problemelor la tema: ”Echilibre in solutii de compusi complecsi”.
14 | Analiza amestecului de anioni din grupele I-111 - lucrare practicd de control. 3
15 | Seminar la tema: ”Reactiile analitice si analiza calitativa a anionilor.” 3

16 | Analiza calitativda a unei substante solide (substantd anorganicd 3
medicamentoasa).
17 | Analiza chimica calitativa-colocviu diferenciat. 3
Semestrul 1V
18 | Analiza gravimetrica: determinarea partii de masa a cenusii sumare si a 3
umiditatii intr-un produs vegetal (sau a apei de cristalizare in clorura de bariu).
19 | Analiza gravimetrica: determinarea masei sulfatului de sodiu in solutia dg 3
analizat (sau a partii de masa a sulfatului de fier(Il) Tn proba de analizat a sarii
de fier).

20 | Metode de analiza gravimetrica - SEMINAR. Rezolvarea problemelor de 3
calcul.

21 | Analiza volumetricd. Vasele de masurare a volumelor solutiilor, etalonarea lor.
22 | Acidimetria. Prepararea si standardizarea solutiei de HCI (solutie titrata de] 3
lucru).

23 | Acidimetria. Dozarea bazelor (NaOH, KOH, NHj3 si a.)

24 | Acidimetria. Dozarea NaHCO3 si Na,CQOg3 n cazul prezentei lor concomitente.
25 | Alcalimetria. Prepararea si standardizarea solutiei titrate de lucru (solutia de] 3
NaOH sau KOH). Dozarea sarurilor de amoniu.

26 | Totalizare la tema: "Volumetria prin reactii acido-bazice”.
27 | Permanganatometria. Prepararea si standardizarea solutiei de KMnQO, (solutie 3
titratd de lucru). Determinarea masei de sulfat de fier (I1) intr-o solutie de
analizat (sau a partii de masa a peroxidului de hidrogen intr-o solutie de
analizat).

28 | lodometria. Prepararea si standardizarea solutiei titrate de lucru de tiosulfat dgf 3
sodiu. Dozarea oxidantilor (H20,, KMnO, sau CuSQO,).
29 | lodometria. Prepararea si standardizarea solutiei titrate de lucru (solutia de] 3
iod). Dozarea reducatorilor (Na,S,03, acidul ascorbic sau As;03).

30 | Dicromatometria. Dozarea reducatorilor (FeSQ,, acidul ascorbic, etc.)
31 | Totalizare la tema: "Metode volumetrice prin reactii redox”.

32 | Volumetria prin reactii de precipitare. Prepararea si standardizarea solutiilor de] 3
AgNO;3; (metoda Mohr), NH;SCN (metoda Volhard). Determinarea masei de
KBr 1n solutia de analizat prin metoda tiocianometrica.

33 | Complexonometria. Prepararea solutiei standard de complexona Ill. Dozarea) 3
sarurilor CaCl,, MgSO,, CuSO, etc.
34 | Metode volumetrice prin reactii de precipitare si complexare - seminar. 3
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V. Bibliografia recomandata:
- A. Obligatorie:
Budu Grigore V. Chimie analitica calitativa. “Stiinta”, Chisinau, 1994.
Vasiliev V. P. Chimia analitica, V.1 “Universitas”, Chisinau 1991.
Tonctoycos, 3gpoc C. M. 3aga4yHnK N0 KOMNMYECTBEHHOMY aHanuay, “Xumusa”. J1.
1986.
4. B. Tl. BacunbeB. AHanntTnyeckas Xmmmnsa. ®uU3NKo-xmmMnyeckne Metoabl aHamsa. M.
“Bblcwwas wkona”, 1.1, 1989.
. B. byay, «[Nocobue no aHanuTmnyeckoin xumnmy», CEP, Medicina, Chisindu, 2007.
Grigore Budu, Silvia Melnic, Chimie analitica. Probleme si teste. CEP, Medicina,
Chisinau, 2009.
7. Budu, G.; Melnic, S. Indicatii metodice la lucrérile practice si de laborator la chimia
analitica cantitativa. Ch.: CEP Medicina, 2011.

LN

oo

- B. Suplimentara:
Posipaico V. S., Kozirieva N. A., Logacieva |. P. Metode chimice de analiza,
»universitas”, Chisinau, 1992.
2 Dorneanu Vasile, Stan Maria, Miftode Maria. Chimia analitica: lucréri practice. lasi,
1990.
Nypbe KO.HO. CnpaBoYHUK N0 aHA/IMTUYECKOW XUMUK, «XMus», Mocksa, 1989.
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V1. Metode de predare si Tnvatare utilizate

Disciplina Chimia analiticd este predatd in maniera clasica: cu prelegeri si lucréri
practice. La prelegeri va fi citit cursul teoretic de cétre titularii de curs. La lucrarile practice in
laboratorul de chimie analitica studentii vor efectua reactiile analitice a ionilor, analiza
calitativa a amesticurilor de ioni si a substantelor anorganice precum si analiza cantitativa a
diferitor sisteme chimice. Unele lucrari practice se vor petrece intr-o maniera interactiva.

VII1. Sugestii pentru activitate individuala

Din punct de vedere pedagogic, una din cele mai putin eficiente metode de insusire
este ascultarea pasiva a cursurilor, chiar si in cazul structurdrii si ilustrarii foarte minutioase
ale acestora.

Tndeplinirea practicd a unui lucru este mult mai eficientd, decat citirea despre cum
trebuie sa faci, dar si mai eficient este sa inveti pe altcineva sa faca acelasi lucru.

Pentru a avea succese 1n fnsusirea Chimiei analitice, urmeaza s& lucrati activ in
laborator. Acest lucru inseamna:

1. Initial cititi materialul, dar nu pur si simplu il parcurgeti cu vederea pe diagonala.
Faceti notite. Tncercati sa formulati singuri momentele principale. Studiati schemele si
imaginile din manual. Raspundeti la testele formulate Tn manual sau compediu.

2. Veniti la cursuri si lucrari practice, dar nu pentru a face prezenta! Daca procedati
astfel, putin probabil ca veti face fatd cerintelor. Conspectati atent. Treceti informatia
prin sine si ntrebati-va: Sunteti de acord cu profesorul? intelegeti despre ce este
vorba? Corespunde materialul predat cu cel din manual?
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3. Puneti Intrebari: profesorului, unul altuia, sine nsuti. Tn auld, in sala de studii, n
coridoare, in birourile profesorilor. Faptul ca puneti intrebari inseamna ca incercati sa
intelegeti si s& prelucrati materialul predat si nu poate fi decét salutabil. Avem ore
speciale de consultatii individuale. Nu ezitati sa veniti la aceste consultatii.

4. Organizati-va in grupuri de cate 2-3 studenti pentru a va intilni regulat Tn vederea
discutiilor asupra materialului cursului si pregatirea pentru totalizari, sau seminare. De
reguld, Tn grupuri de lucru mici se sintetizeazd o intelegere mult mai ampla si mai
clard, decat lucrind individual. Tn plus abilitatea de a explica colegilor materialul
nsusit va va fi foarte de folos pentru viitor.

5. Utilizati rational timpul. Disciplina Chimia analitica Thainteaza cerinte Tnalte. Mai
multe discipline predate Tn acest an de studiu Tnainteaza aceleasi cerinte. Prin urmare,
veti fi nevoiti sa va gestionati rational timpul si sa gasiti balanta ,,de aur” dintre efortul
depus pentru obtinerea cunostintelor, alte responsabilitati si viata personald. Conform
cerintelor in vigoare pentru fiecare ora de lucru in contact direct cu profesorul,
studentul trebuie sa lucreze individual 1-2 ore. Altfel spus, pentru Tnsusirea suficienta
a diciplinei Chimia analitica urmeaza sa lucrati individual cel putin 5 ore saptamanal.

6. Lucrul individual la chimia analiticd presupune si analiza problemelor rezolvate si
verificarea cunostintelor rezolvand problemele propuse din manual la tema.

7. Gasirea raspunsurilor la testele din manual este altd modalitate de Tnsusire a
materialului teoretic si practic.

VI111. Metode de evaluare

La disciplina Chimia analitica pe parcursul anului de studiu sunt 4 totalizari (lucrari
de control) si 3 seminare (a se vedea continutul cursului p. B).

Totalizarile (lucrarile de control) se petrec in scris, iar biletele au urmatoarea structura:
subiecte teoretice, subiecte practice, problema si teste compliment simplu si multiplu. Pentru
fiecare subiect este indicat numarul maximal de puncte.

Seminarele au loc oral si partial in scris. Problemele si testele — n scris, iar subiectele
teoretice si practice — oral.

Astfel, evaluarea formativa este alcatuita din 7 probe, dintre care 3 in semestrul 111 si 4
in semestrul IV. Fiecare proba se apreciaza cu note de la 0 pana la 10. Fiecare proba poate fi
sustinutd de 2 ori, plus o datd Tn ultima sadptdmana a semestrului. Media semestrului se
formeaza din suma punctelor acumulate pe parcursul semestrului impartita la 3 sau 4.

Semestrul 111 se sfarseste cu colocviu diferenciat Tn ultima saptdmana (chimia analitica
calitativa). La finele semestrului IV este prevazut examenul de promovare (chimia analitica
cantitativa).

La colocviu diferenciat si respectiv examenul de promovare la disciplina chimia
analitica nu sunt admisi studentii cu media anuald sub nota 5, precum si studentii care nu au
recuperat absentele de la lucrarile practice.

Colocviu diferenciat are loc in doud etape: proba test-grila (10 teste) in timp de 15
minute si proba orala (pentru a se pregati de raspuns studentul are la dispozitie 30 minute).

Proba orald se efectueaza prin oferirea fiecdrui student un bilet care contine trei
subiecte: primul pur teoretic, al doilea — practic (analiza amestecului de 3-4 ioni sau a unor
substante anorganice) si al treilea — o problema.

Ambele probe se apreciaza cu note de la 0 pana la 10.

Examenul la disciplina chimia analitica (analiza cantitativa) ca si colocviul diferenciat
este unul combinat din proba test-grila (20 teste) si proba orala (3 subiecte: teoretic, practic si
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problemad). Pentru a se pregati de ele studentul are la dispozitie respectiv 20 si 30 minute.
Probele respective de asemenea se apreciaza cu note de la 0 pana la 10.
Subiectele pentru colocviu diferenciat si examen se aproba la sedinta catedrei si se

aduc la cunostinta studentilor cu cel putin o luna pina la sesiune.

Nota finala la colocviu diferenciat si la examen consta din 3 componente: nota medie
anuala (coeficientul 0,5), proba orala (coeficientul 0,3), test-grila (coeficientul 0,2).

Modalitatea de rotunjire a notelor

Suma ponderata a notelor de la evaluarile | Nota finali
curente si examinarea finala

5 5
5,155 55
5,6-6,0 6
6,1-6,5 6,5
6,6-7,0 7
7,1-75 7,5
7,6-8,0 8
8,1-8,5 8,5
8,6-9,0 9
9,1-9,5 9,5
9,6-10 10

Neprezentarea la examen fara motive intemeiate se nregistreaza ca ‘““absent” si se
echivaleaza cu calificativul 0 (zero). Studentul are dreptul la 2 sustineri repetate ale

examenului nepromovat.

IX. Limba de predare
Romana, Rusa.




