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A) CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

La Quimica Analitica, en la actualidad, utiliza métodos instrumentales de andlisis para caracterizar
quimica y fisicamente un dado sistema. En general, estos métodos utilizan un detector (transductor)
en donde alguna propiedad del sistema es transformada en una sefial de tipo eléctrico (corriente o
potencial) la cual, convenientemente procesada y comparada con la proveniente de patrones puros,
permite la implementacion de métodos de analisis seguros donde la intervencion y subjetividad del
operario estan reducidos al minimo.

El constante avance en el campo de la electrénica, las computadoras personales, los sistemas de
adquisicion de datos y métodos de procesamiento, como asi también el desarrollo de nuevas técnicas
de analisis, ha puesto a disposicion de los laboratorios de analisis una gran cantidad de nuevas
técnicas poderosas, versatiles y de facil manejo para el uso rutinario en andlisis quimico.

Estos conocimientos le permitirdn al futuro Analista Quimico llevar a cabo los analisis e interpretar el
resultado de los mismos y, eventualmente, proponer nuevos estudios y técnicas de analisis
complementarios.

B) OBJETIVOS PROPUESTOS
La finalidad de la materia es que los alumnos adquieran los conocimientos y experiencia practica
relacionada con las técnicas modernas de analisis instrumental.

C) CONTENIDOS BASICOS DEL PROGRAMA A DESARROLLAR

Andlisis cuantitativo mediante radiaciébn electromagnética. Instrumentacién y técnicas en
espectrofotometria de absorcion y emision. Espectrometria de absorcién atémica y fotometria
dellama.

Introduccion a los métodos electroanaliticos. Voltametria, polarografia, amperometria y coulometria.
Técnicas analiticas derivadas. Métodos conductimétricos

Técnicas cromatograficas. Cromatografia gaseosa. Cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC).

Principios de automatizaciéon y de técnicas de analisis en flujo continuo. Fundamentos de la
espectroscopia de masa y de la espectroscopia de resonancia magnética nuclear (RMN) de protén y
carbono.

D) FUNDAMENTACION DE LOS CONTENIDOS

Los contenidos de la asignatura estan divididos en las metodologias instrumentales, consideradas las
de mayor difusion en las actividades profesionales y académicas.

El primer médulo estd comprendido por las técnicas espectroscépicas de analisis. La primera parte es
introductoria a las aplicaciones analiticas que emplean la radiacion electromagnética. Luego,
introduce la ley de Lambert-Beer, las aplicaciones, desviaciones y la resolucién de mezclas de
sustancias absorbentes. Se desarrollan técnicas basadas en la emisién de fluorescencia. Se estudia
la instrumentacion utilizada en las técnicas de absorcion y emision de fluorescencia molecular. En la
Ultima parte de este médulo se desarrollan las técnicas y equipamiento empleado en absorcién y
emision atémica.

El segundo médulo esta orientado a las técnicas analiticas que hacen uso de las propiedades
eléctricas de los analitos. Se introduce al estudiante a los métodos electroanaliticos, desarrollando las
leyes fundamentales de la electrédica. Se estudian métodos potenciométricos, conductimétricos,
amperomeétricos y voltamétricos de analisis. Se desarrollan técnicas de espectroscopia de masa con
aplicaciones analiticas.

El tercer médulo introduce las técnicas separativas. Se analiza la teoria de columna y las variables
pertinentes a la separacion. Se introduce al estudiante a la cromatografia en fase gaseosa y la
cromatografia liquida de alta eficacia. Finalmente, se estudian las técnicas de resonancia magnética
nuclear y a la automatizacion en las metodologias analiticas.

E) ACTIVIDADES A DESARROLLAR

CLASES TEORICAS.
El docente a cargo de la asignatura desarrolla el tema correspondiente.

CLASES PRACTICAS:



Los alumnos resuelven “Guias de Estudio” que consisten en la resolucion de problemas numéricos,
desarrollo de preguntas conceptuales y resolucion de situaciones problematicas. Las actividades se
desarrollan bajo la supervision del docente a cargo de la asignatura.

CLASES DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO

En ella los alumnos llevan a cabo las actividades planificadas en la Guia del Trabajo Practico
correspondiente. Antes de comenzar las actividades los alumnos deben resolver un pequefio
cuestionario sobre las actividades que desarrollaran en el trabajo practico de laboratorio.

F) NOMINA DE TRABAJOS PRACTICOS

1. Determinacion espectrofotométrica de fésforo en alimentos balanceados.

2. Determinacion cuantitativa por fluorescencia del contenido de sulfato de quinina en una gaseosa.

3. Determinacion del contenido de sodio y potasio en agua mineral por fotometria de llama.

4. Valoracién de acido acetilsalicilico por medidas de conductividad.

5. Determinacion de nitratos en aguas de consumo y del contenido de acido fosférico en gaseosas
mediante potenciometria de electrodos selectivos.

6. Cuantificacion de analitos (por ejemplo: hidroquinonas) por voltamperometria de onda cuadrada
(VOC).

7. Determinacion analitica de los componentes de una mezcla problema usando cromatografia
gaseosa.

8. Determinacion analitica de una mezcla por cromatografia liquida (HPLC).

G) HORARIOS DE CLASES

Las actividades Tedrico-Practicas se desarrollan los dias jueves y viernes en el horario de 08:00 h a
11:30 h. Los Trabajos Préacticos de Laboratorio se desarrollan los dias miércoles en el horario de
09:00 h a 13:00 h'y de 14:00 h a 18:00 h.

HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS,
Las clases de consulta se desarrollan los dias miércoles, a continuacion del Trabajo Practico de
Laboratorio.

H) MODALIDAD DE EVALUACION:

CONDICIONES DE REGULARIDAD:

Para lograr la regularidad los estudiantes deberdn cumplir con los siguientes requisitos:

- Cumplimentar las actividades clases tedricas, tedrico-practicas y practicos.

- Aprobar tres exdmenes parciales en primera instancia. El estudiante tendra derecho a una instancia
de recuperacién para cada evaluacion que acredite sus conocimientos de la asignatura.

CONDICIONES DE PROMOCION:

Obtencién de una calificaciébn promedio de siete puntos (sin registrar instancias evaluativas de
aprobaciones con notas inferiores a seis puntos) entre los tres examenes parciales de la asignatura.
El tercer parcial en el sistema de promocion incluira actividades de integracion.

EVALUACION FINAL:
La evaluacion final se realizard mediante un examen integrador de los contenidos de la asignatura.



PROGRAMA ANALITICO

A) CONTENIDOS:
Temall

Radiacion electromagnética y sus aplicaciones analiticas. Naturaleza de la radiacién
electromagnética. Propiedades ondulatorias y corpusculares. Espectro electromagnético. Interaccién
con la materia. Absorcion atdmica y molecular, espectros de lineas y bandas. Transiciones
electrénicas en atomos y moléculas.

Tema ll

Absorcion molecular. Espectroscopia de absorcién UV-visible e infrarroja. Aspectos cuantitativos de la
Ley de Absorcion. Ley de Lambert y Beer. Determinacién experimental. Aplicaciones a sistemas con
mas de un componente. Desviaciones aparentes de la ley de Lambert y Beer. Efecto del ancho de
banda espectral. Efecto de la radiacion parasita. Efecto del equilibrio quimico. Error fotométrico.
Seleccién de la longitud de onda de trabajo. Factores que afectan la absorbancia. Titulaciones
fotométricas.

Temallll

Instrumentacién para espectrofotometria. Componentes basicos de un espectrofotometro. Fuentes de
radiacion en el UV-visible e infrarrojo. Monocromadores a prisma y red: principio de operacion,
propiedades de los materiales Gpticos. Distintos tipos de celdas. Sistemas de deteccion. Detectores
fotoemisivos: fototubos, fotomultiplicadores. Detectores fotoconductores: diodos de silicio, arreglos de
diodos, celda fotovoltaica. Detectores para radiacion infrarroja: termocupla. Aparatos de simple y
doble haz. Instrumentos con arreglos de diodos. Espectrofotometro infrarrojo por transformada de
Fourier.

Tema IV

Técnicas espectroscopicas de emisién de radiacién. Espectros de emision y de excitacién de
fluorescencia. Instrumental de fluorescencia. Fluorémetro. Rendimiento cuantico de fluorescencia.
Especies fluorescentes. Andlisis cuantitativo, intensidad de fluorescencia y concentracion.
Instrumental de fluorescencia.

TemaV

Absorcion y emision atomica. Procesos fundamentales en la llama. Produccién de especies atémicas.
Leyes que regulan la emision y la absorcién atémica. Distintos tipos de llama. Ensanchamiento de las
lineas espectrales. Andlisis cuantitativo. Instrumental. Introduccion de la muestra. Atomizadores.
Mechero de flujo laminar. Radiacion de fondo de llama. Hornos de grafito. Fuente de radiacion:
lampara de cétodo hueco. Limitaciones de la espectrofotometria de llama. Método de la adicion de
estandar.

Tema VI

Métodos conductimétricos de analisis. Conductividad de las soluciones de electrolitos. Electrolitos
fuertes y débiles. Puente de conductividad. Aplicaciones analiticas.

Tema Vil

Introduccion a los métodos electroanaliticos. Celdas electroquimicas. Célculo de los potenciales de
celda y de electrodo. Corrientes eléctricas en las celdas electroquimicas. Distintos métodos
electroanaliticos.

Tema VI

Métodos potenciométricos de analisis. Electrodos de referencia. Electrodos indicadores, de primer y
segundo tipo. Electrodos selectivos de iones. Instrumentos para la medicion de potenciales de celda.
Titulaciones potenciométricas. Aplicaciones. Coulometria.

Tema IX

Métodos voltamperométricos de analisis. Curvas corriente-potencial. Principales ecuaciones.
Corriente limite. Potencial de media onda. Celdas de tres electrodos. Equipos de medicion.
Voltamperometria de barrido lineal y ciclico. Métodos polarogréaficos y voltamperométricos de pulsos
de potencial. Métodos de redisolucién. Aplicaciones analiticas.

4



Tema X

Fundamentos de la espectroscopia de masa. Instrumentacion. Determinacion del peso y féormula
molecular. Equipos de baja y alta resolucion. Métodos de separacion: deflexion por un campo
magnético, cuadrupolo y tiempo de vuelo. Métodos de ionizacién: ionizacién por impacto electrénico,
desorbcién por laser asistida por matriz, ionizacién por electropulverizacion. Acoplamientos en tanden
MS/MS. Aplicaciones analiticas.

Tema XI

Técnicas cromatograficas. Descripcion general de la cromatografia. Distintos tipos de cromatografia.
Particién. Adsorcion. Intercambio Iénico. Isotermas lineales y no lineales. Teoria de los platos
Tedricos. Ley de distribucion. Ndmero de platos tedricos. Relacion entre la altura de plato y la
eficiencia de la columna. Resolucidon. Capacidad. Selectividad. Relaciones con el tiempo de
retencion. Volumen de retencion. Variables cinéticas que influyen en el ensanchamiento de los picos
cromatograficos. Teoria de las velocidades. Aplicaciones de la cromatografia. Analisis cuali y
cuantitativo.

Tema Xl

Cromatografia gaseosa. Equipo basico. Gases portadores. Sistema de inyeccién de la muestra.
Configuraciones de columna y de horno. Detectores. Llama de hidrogeno, de conductividad térmica y
otros tipos de detectores. Columnas empaquetadas y tubulares. Soporte sélido. Distintos tipos. Fase
estacionaria. Diferentes clases. Breve introduccién a los métodos espectroscépicos (IR y Masas)
acoplados a la cromatografia de gases. Analisis Cuali y Cuantitativo. Distintos procedimientos.

Tema XIlI

Cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC). Distintos tipos de cromatografia liquida. Cromatografia
en fase normal y en fase inversa. Instrumental. Bombas de alta presion. Inyectores basicos. Sistema
de mezclado de solventes. Detectores espectrofotométricos y electroquimicos. Columnas. Distintos
tipos. Principales solventes. Seleccion del tipo de cromatografia. Aplicaciones al Analisis Cuali-
Cuantitativo.

Tema XIV

Fundamentos de la espectroscopia de resonancia magnética nuclear (RMN) de protdon y carbono.
Absorcion de energia. Mecanismo de absorcidn. Instrumentacion. Desplazamiento quimico.
Contabilizaciéon de protones. Aplicaciones analiticas. Analisis cualitativo y cuantitativo. Principios de
Automatizacién y de Técnicas de Analisis en Flujo Continuo.

B) BIBLIOGRAFIA
- Principios de Analisis Instrumental, D. A. Skoog, F. J. Holler & T. A. Nieman, 5ta Edicion McGraw-
Hill, Buenos Aires, 2003. Ejemplares disponibles 5.

- Principios de Analisis Instrumental, D. A. Skoog, F. J. Holler and S. R. Crouch, 6ta Edicién Cengage,
México, 2008. Ejemplares disponibles 6.

- Analisis Quimico Cuantitativo, I. M. Kolthoff, E. R. Sandell, E. J. Meehan, S. Bruckenstein, 5ta
Edicion. Nigar, Buenos Aires, 1979. Ejemplares disponibles 1.

- Quimica analitica cuantitativa, 5a ed, R. A. Day, A. L. Underwood, Prentice Hall, Mexico, 1996.
Ejemplares disponibles 9.

- Fundamentos de Quimica Analitica, D. A. Skoog, D. M. West, F. J. Holler, S. R. Crouch, 8a Edicion.
Cengage, México, 2009. Ejemplares disponibles 8.

C) CRONOGRAMA

Dia horas Actividad

Jueves 15/03 Tedrico-Practico: Introduccion a la asignatura. Radiacion
electromagnética y sus aplicaciones analiticas.



http://juanfilloy.bib.unrc.edu.ar/consulta/consultaautor.html?isdoc=true&termino=Skoog,%20Douglas%20A.&bases=a:4:%7Bi:0;s:5:%22libro%22;i:1;s:5:%22tesis%22;i:2;s:5:%22trafi%22;i:3;s:4:%22unrc%22;%7D
http://juanfilloy.bib.unrc.edu.ar/consulta/consultaautor.html?isdoc=true&termino=West,%20Donald%20M.&bases=a:4:%7Bi:0;s:5:%22libro%22;i:1;s:5:%22tesis%22;i:2;s:5:%22trafi%22;i:3;s:4:%22unrc%22;%7D
http://juanfilloy.bib.unrc.edu.ar/consulta/consultaautor.html?isdoc=true&termino=Crouch,%20Stanley%20R.&bases=a:4:%7Bi:0;s:5:%22libro%22;i:1;s:5:%22tesis%22;i:2;s:5:%22trafi%22;i:3;s:4:%22unrc%22;%7D

Viernes 16/03

Tebrico-Practico: Absorcion molecular. Instrumentacion.

Miércoles 21/03

ler Trabajo Practico de laboratorio: Determinacidn espectrofotométrica
de fésforo en alimentos balanceados.

2 | Jueves 22/03 Tedrico-Practico: Técnicas espectroscopicas de emisién de radiacion.
Instrumentacion.

Viernes 23/03 Tedrico-Practico: Absorcidn y emision atémica.

Miércoles 28/03 2do Trabajo Practico de Laboratorio: Determinacion cuantitativa por
fluorescencia del contenido de sulfato de quinina en una gaseosa.

8 Jueves 29/03 Feriado Nacional

Viernes 30/04 Feriado Nacional

Miércoles 04/04 3er Trabajo Préactico de Laboratorio: Determinacién del contenido de
sodio en agua mineral por fotometria de llama. Método del estandar
interno.
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Jueves 05/04 Tedrico-Practico: Absorcion y emisién atdmica. Instrumentacion.

Viernes 06/04 Tedrico-Practico: Absorcién y emision atdbmica. Instrumentacion.

Miércoles 11/04 Tedrico-Practico: Integracion de técnicas espectroscopicas.

5 |Jueves 12/04 Tedrico-Préactico: Integracién de técnicas espectroscépicas.

Viernes 13/04 ler Parcial

Miércoles 18/04 Seminario

6 |Jueves 19/04 Tedrico-Préactico: Introduccion a los métodos electroanaliticos.
Viernes 20/04 Tedrico-Préactico: Métodos conductimétricos.
Miércoles 25/04 4to Trabajo Préactico de Laboratorio: Conductimetria
7 Jueves 26/04 Tedrico-Préactico: Métodos potenciométricos. Métodos
voltamperomeétricos.

Viernes 27/04 Tedrico-Préactico: métodos electroanaliticos.

Miércoles 02/05 5to Trabajo Préctico de Laboratorio: Determinacion del contenido de
acido fosférico en gaseosas mediante potenciometria con electrodos
selectivos.

8

Jueves 03/05 Tedrico-Préactico: Fundamentos de la espectroscopia de masa.

Viernes 04/05 Tedrico-Préactico: Espectroscopia de masa. Instrumentacion.

Miércoles 09/05 6to. Trabajo Practico de Laboratorio: Cuantificacion de analitos (por
ejemplo: hidroquinonas) mediante voltamperometria de onda cuadrada.

9 Jueves 10/05 Tedrico-Préactico: Integracion de técnicas electroanaliticos

Viernes 11/05 2do Parcial

Miércoles 16/05 Seminario

10 |Jueves 17/05 Tedrico-Préactico: Introduccion a las técnicas cromatogréaficas

Viernes 18/5 Tedrico-Préactico: Introduccion a las técnicas cromatogréaficas

Miércoles 23/05 Tedrico-Practico: Cromatografia Gaseosa.

11 | Jueves 24/05 Tedrico-Practico: Cromatografia Liquida de Alta Eficacia (HPLC).

Viernes 25/05 Feriado Nacional

12 | Miércoles 30/05 7mo. Trabajo Practico de Laboratorio: Determinacion analitica de los
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componentes de una mezcla problema usando cromatografia gaseosa
(CG).

Jueves 31/06

Tedrico-Practico: Fundamentos de la Espectroscopia de Resonancia
Magnética Nuclear.

Viernes 01/06

Tedrico-Practico: Resonancia Magnética Nuclear. Aplicaciones analiticas.

Miércoles 06/06

8vo. Trabajo Practico de Laboratorio: Determinacién analitica de una
mezcla mediante HPLC.

13 Jueves 07/06 Tedrico-Practico: Integracion de técnicas cromatograficas
Viernes 08/06 Tedrico-Practico: Integracion de técnicas analiticas
Miercoles 13/06 Seminario

14 | Jueves 14/06 Cromatografia GC, HPLC y resonancia magnética nuclear
Viernes 15/06 3er Parcial

15 Mates 19/06 Recuperatorio

Viernes 22/06

Recuperatorio




