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Fundamentacion de los objetivos:

La quimica analitica en la actualidad utiliza métodos instrumentales de analisis
para caracterizar quimica y fisicamente un dado sistema. En general, dichos
meétodos instrumentales consisten en utilizar un detector (transductor) en donde
alguna propiedad del sistema es transformada en sefial de tipo eléctrico (corriente
o potencial), la cual es convenientemente procesada y comparada con la
proveniente de estdndares. Esto 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 electronica, de las computadoras
personales, de los sistemas de adquisicion de datos y métodos de procesamiento,
como asi también del desarrollo de nuevas técnicas de analisis, ha puesto a
disposicion del analista quimico una gran cantidad de nuevas técnicas poderosas,
versatiles y de facil manejo para el uso rutinario en analisis quimico. Los
conocimientos que se imparten en la presente asignatura le permitirdn al futuro
Licenciado en Quimica interpretar el resultado de los analisis y eventualmente
proponer nuevos estudios, desarrollando para ello técnicas de analisis
complementarias.

Objetivos:

e Que los alumnos adquieran los fundamentos de las técnicas de andlisis
instrumental.

e Que los alumnos adquieran experiencia practica relacionada con las
modernas técnicas de andlisis instrumental.

e Que los alumnos aprendan a discernir en relacion con la conveniencia de
una u otra técnica instrumental para aplicar a un dado analisis.

e Que los alumnos adquieran conocimientos relacionados a los diferentes
métodos empleados en la calibracién de los instrumentos.

e Que los alumnos adquieran conocimientos sobre el tratamiento estadistico
de los datos y las metodologias de calibracion comunes.

Ejes tematicos:

Los contenidos de la asignatura han sido convenientemente divididos en tres (3)

ejes tematicos:

1) Métodos  espectroscopicos de analisis, que comprenden las
espectroscopias ultravioleta y visible, infrarroja, de absorcién y emision
atomicas.

2) Métodos electroquimicos de analisis, comprendiendo los métodos
potenciométricos y voltamperométricos de analisis.

3) Métodos separativos de analisis. Cromatografia en fase gaseosa y
cromatografia liquida de alta eficacia.



Formas metodolégicas:

El dictado de la asignatura es realizado mediante tres formas metodoldgicas:
clases tedricas, clases practicas de resolucion de problemas y trabajos préacticos de
laboratorios.

Clases tedricas

Se dictaran tres horas de clases tedricas semanales donde se expondran

aspectos teoricos y practicos de las distintas técnicas de analisis quimicos

actualmente vigentes.

Clases practicas de resolucion de problemas

1. Se dispondra de tres horas semanales. Se discutiran problemas tipo

relacionados con los distintos aspectos de la teoria desarrollada.

2. Se resolveran problemas de sistemas reales con datos tomados de

bibliografia.

Trabajos practicos de laboratorio

1. Se aprendera el manejo del instrumental disponible en el laboratorio y se
tendra acceso a otro mas moderno destinado a investigacion.

2. Para cada uno de los tépicos propuestos en el programa tedrico se realizara
una medicién completa de algun sistema elegido (ver programa de trabajos
practicos). Los resultados seran discutidos con el instructor de laboratorio y
luego el alumno realizara un informe final el que sera corregido por el
instructor y debera ser aprobado.

3. Utilizacién de hojas de calculo de aplicacion en Quimica Analitica. Dada la
naturaleza de los trabajos de laboratorio de esta materia, los resultados
obtenidos se prestan muy bien para afianzar los conocimientos del alumno
en esta metodologia de célculo.

Los programas con hojas de célculo a utilizar cubriran varios aspectos, a
saber:

a) Presentacion gréfica de los resultados experimentales. Esto permite,
con una rapida inspeccion, detectar errores en el procedimiento de
trabajo. Ejemplo: la desviacién anormal de un punto experimental mas
alla de lo esperado.

b) Célculo de las concentraciones y analisis estadistico simple de los
errores. Esto, generalmente utilizando los resultados obtenidos por los
alumnos en el trabajo practico. Tener en cuenta que corrientemente se
trabaja en forma individual o a lo sumo en equipos integrado por dos
alumnos.

c) Ajuste de curvas en general y rectas en particular utilizando
regresiones no lineales con diferentes funciones empiricas.
Comparacion y discusion de resultados haciendo hincapié en los
parametros de la distribucién como lo son el Chi2 y el coeficiente de
determinacion R2.

d) Ajuste de curvas por regresion no lineal pero utilizando funciones
tedricas derivadas de modelos matematicos simples. Esto implica
editar la funcién tedrica en el lenguaje del programa y luego el ajuste
para obtener los parametros de interés. Finalmente, al igual que en el
inciso c), discusion de los resultados.

Los programas de calculo a utilizar son, principalmente Origin (version 8) y
Excel. Para ello, se cuenta en el Departamento de Quimica con varias
computadoras de utilizacion exclusiva para los trabajos practicos. Asimismo,



desde estas computadoras se tiene acceso a Internet con el fin de consultar
bancos de datos.

Programa:

Tema |

Radiacion electromagnética y sus aplicaciones analiticas. Naturaleza de la
radiacion electromagnética. Propiedades ondulatorias y corpusculares.
Espectro electromagnético. Interaccion con la materia. Absorcion atomica y
molecular, espectros de lineas y bandas. Transiciones electrénicas en
moléculas.

Tema ll

Absorcion Molecular: Aspectos cuantitativos de la Ley de Absorcion. Ley de
Lambert y Beer. Determinacion 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 radiacién parasita. Efecto de un
equilibrio quimico. Error fotométrico. Seleccién de la longitud de onda de
trabajo. Titulacién fotométrica, distintos casos. Espectrofotometria de sistemas
de varios componentes en equilibrio quimico. Determinacion de constantes de
equilibrio por espectrofotometria.

Tema lll

Instrumentacion para Espectrofotometria. Componentes béasicos de un
espectrofotometro. Fuentes de radiacion en el U.V., visible e infrarrojo.
Monocromadores a prisma y red. Principio de operacién, propiedades de los
materiales Opticos. Distintos tipos de celdas. Sistemas de deteccion. Detectores
fotoemisivos: fototubos,  fotomultiplicadores. Detectores fotoconductores:
arreglos de diodos. Detectores de radiacion infrarroja: termocupla, celda
neumatica. Aparatos de simple y doble haz. Instrumentos con arreglos de
diodos.

Tema IV

Absorcion y Emisién Atémica. Procesos fundamentales en la llama. Fondo de
llama. Leyes que regulan la emision y absorcion atomica. Fluorescencia.
Distintos tipos de llama. Otros métodos de excitacion. Andlisis cuantitativo.
Método de la adiciéon de estandar. Instrumentacion. Instrumentos de simple y
doble haz. Lampara de catodo hueco.

TemaV

Espectroscopia Infrarroja con Transformada de Fourier. Principios matematicos
del analisis de Fourier. Espectros en el dominio tiempo. Espectros en el
dominio de frecuencias. Transformada de Fourier. Interferémetro de Michelson.
Conversion del interferograma en un espectro en el dominio de frecuencias.

Tema VI

Introduccion a los Métodos Electroanaliticos. Conductividad de las soluciones de
electrolitos. Electrolitos fuertes y débiles. Puente de conductividad. Métodos
conductimétricos de analisis.

Tema VII

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

Tema VI



Métodos voltamperométricos de andlisis. Técnicas electroanaliticas con pasaje de
corriente. Ley de Faraday. Principales procesos de electrodo. Procesos
dependientes del tiempo. Planteo de las ecuaciones exactas. Solucién para las
concentraciones en funcién del tiempo y la distancia al electrodo. Perfiles de
concentracién. Relacion corriente-tiempo. Ecuaciéon de Cottrel. Curvas
corriente-potencial. Corriente limite. Potencial de media onda. Curvas corriente-
potencial para dos sustancias electroactivas con diferentes potenciales de
media onda. Detector electroquimico. Voltamperometria de barrido lineal y
ciclico. Métodos polarogréaficos y voltamperométricos de pulsos de potencial.
Métodos de redisolucion. Celdas de tres electrodos. Equipos de medicion.
Aplicaciones analiticas.

Tema IX

Introduccion a la Técnicas Cromatogréficas. Descripcion general de la
cromatografia. Distintos tipos de cromatografia. Particion. Adsorcion.
Intercambio 16nico. Isotermas lineales y no lineales. Teoria de los platos
Tedricos. Ley de distribucion. Numero de platos tedricos. Relacion entre la
altura de plato y la eficiencia de la columna. Resolucion. Capacidad.
Selectividad. Relaciones con el tiempo de retencion. Variables cinéticas que
influyen en el ensanchamiento de los picos cromatogréficos Teoria de las
velocidades.

Tema X

Cromatografia Gaseosa. Equipo basico. Gases portadores. Sistema de inyeccion
de la muestra. Configuraciones de columna y de horno. Detectores. Llama de
hidrogeno, de conductividad térmica y de captura electronica. Columnas
empaquetadas y tubulares. Soporte sélido. Distintos tipos. Fase estacionaria.
Diferentes clases. Analisis cualitativo. Breve introducciéon a los métodos
espectroscoépicos (IR y Masas) acoplados a la cromatografia de gases. Analisis
cuantitativo. Distintos procedimientos.

Tema XI

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. Sistema de mezclado de solventes. Detectores
espectrofotométricos y electroquimicos. Columnas. Distintos tipos. Principales
solventes. Seleccion del tipo de cromatografia. Aplicaciones. Analisis cuali-
cuantitativo.

Tema XII

Cromatografia de Intercambio l6nico. Equilibrio principal de la resina con una
solucion de electrolito. Isotermas. Resinas de intercambios fuertes y débiles.
Capacidad de una resina. Aplicaciones analiticas. Aplicaciones industriales.

Tema Xl

Otras técnicas instrumentales. Instrumentacion y técnicas de espectroscopia de
masa. Instrumentacion y aplicaciones analiticas de espectroscopia de
resonancia magnética nuclear.

Tema XIV

Criterios para la aplicacion del andlisis instrumental. Metodologias de respuesta
binaria. Principio de automatizacion. Técnicas de analisis en flujo continuo.
Automatizacion y procesamiento de sefales y datos analiticos.



Cronograma tentativo:

Dia

Actividad

Martes 12/3

Tedrico: Radiacion electromagnética y sus aplicaciones analiticas.
Laboratorio: ContinlGa teérico: Absorcion Molecular. Resolucién de
problemas.

! Tedrico: Titulacion fotométrica, distintos casos. Resolucion de problemas.
Miércoles 13/3 Laboratorio N° 1: Determinacién espectrofotométrica de la constante de
equilibrio de un indicador acido-base.
Tedrico: Comienzo Laboratorio N° 2. Titulacion fotométrica de una mezcla
Martes 19/3 de lodo y tiosulfato.
Laboratorio N° 2: Finalizaciéon Laboratorio N° 2.
Tedrico: Instrumentacion para Espectrofotometria. Resolucion de
Miércoles 20/3 problemas.
Laboratorio: Continta tedrico: Sistemas de deteccion.
Tedrico: Absorcion y Emision Atémica. Resolucion de problemas.
Martes 26/3 Laboratorio N° 3: Espectroscopia de Fluorescencia. Determinacion de
3 sulfato de quinina en gaseosa.
Tedrico: Espectroscopia Infrarroja con Transformada de Fourier.
Miércoles 27/3 Laboratorio N° 4: Determinacién del contenido de sodio y potasio en agua
mineral por fotometria de llama. Método directo y estandar Interno.
Martes 2/4 FERIADO NACIONAL
4 Tedrico: Introduccion a los Métodos Electroanaliticos. Repaso temas
Miércoles 3/4 métodos espectroscopicos de analisis.
Laboratorio: PRIMER EXAMEN PARCIAL
Tedrico: Métodos potenciométricos de andlisis. Resolucion de problemas.
Martes 9/4 Laboratorio N° 5: Conductividad de electrolitos fuertes y débiles.
Conductividad de distintas muestras de agua.
5 Tedrico: Titulaciones potenciométricas. Aplicaciones. Resolucion de
L problemas.
Miércoles 10/4 Laboratorio N° 5: Conductividad de electrolitos fuertes y débiles.
Conductividad de distintas muestras de agua.
Tedrico: Métodos voltamperométricos de analisis. Resolucién de
problemas.
Martes 16/4 Laboratorio N° 6: Determinacion de nitratos en aguas de consumo y del
6 contenido de acido fosférico en gaseosas mediante potenciometria de
electrodos selectivos.
Tedrico: Perfiles de concentracidn. Relacion corriente-tiempo. Resolucion
Miércoles 17/4 de problemas.
Laboratorio N° 6: Finalizacion.
Tebrico: Métodos polarograficos y voltamperométricos de pulsos de
Martes 23/4 potencial. Resolucién de _p_robl_emas. _
7 Laboratorio N° 7: Cuantificaciéon de analitos por voltamperometria de onda
cuadrada (VOC).
. Tedrico: Introduccién a la Técnicas Cromatogréficas. Repaso.
Miércoles 24/4 o i it
Laboratorio N° 7: Finalizacion.
Tedrico: Teoria de los platos Tedricos. Ley de distribucion. Resolucion de
8 Martes 30/4 problemas.
Laboratorio: SEGUNDO PARCIAL
Miércoles 1/5 FERIADO NACIONAL
Tedrico: Cromatografia Gaseosa. Equipo basico. Resolucion de
Martes 7/5 problemas_. . S ,
9 Laboratorio N° 8: Cromatografia gaseosa. Determinacion del numero de
platos y flujo 6ptimo.
Mié Tedrico: Fase estacionaria. Diferentes clases. Resolucion de problemas.
iércoles 8/5 RS e e
Laboratorio N° 8: Finalizacion.
10 | Martes 14/5 Tedrico: Cromatografia Liquida de Alta Eficacia (HPLC). Resolucién de

problemas.



Laboratorio N° 9: Determinacion de los componentes de una muestra de
nafta usando cromatografia gaseosa.

Tedrico: Detectores espectrofotométricos y electroquimicos. Resolucion de
Miércoles 25/5 problemas.
Laboratorio N° 9: Finalizacién Laboratorio N° 9

Tedrico: Cromatografia de Intercambio 16nico. Resolucion de problemas.
Martes 21/5 Laboratorio N° 10: Determinacion analitica cuantitativa usando
11 cromatografia gaseosa.

Miércoles 22/5 Tebrico: Otras técnicas instrumentales.
Laboratorio N° 10: Finalizacién

12 Tedrico: Otras técnicas instrumentales.
Martes 28/5 Laboratorio N° 11: Cromatografia HPLC. Determinacion cualitativa de una
mezcla.

Tedrico: Criterios para la aplicacion del analisis instrumental

Miércoles 29/5 Laboratorio N° 11: Finalizacion.

Tebrico: Repaso.
Martes 4/6 Laboratorio: TERCER PARCIAL

13 Miércoles 5/6 Tebrico: Repaso
Laboratorio: RECUPERATORIOS PRIMER PARCIAL
Lunes 11/6 Tebrico: Repaso
14 Laboratorio: RECUPERATORIOS SEGUNDO PARCIAL
Miércoles 12/6 Teorico: Repaso
Laboratorio: RECUPERATORIOS TERCER PARCIAL
Bibliografia:
Obligatoria

e D. A Skoog, F. J. Holler & S. R. Crouch: "Principios de Analisis
Instrumental”, 6 Ed. Cengage - México (2008). Ejemplares Disponibles en
Biblioteca: 1 (uno)

e D. A. Skoog, F. J. Holler & T. A. Nieman: "Principios de Analisis
Instrumental”, 5% Ed. McGraw-Hill, Madrid, Espafia (2001). Ejemplares
Disponibles en Biblioteca: 2 (dos)

e D. A. Skoog, J. J. Leary: “Andlisis Instrumental’, 42 Ed. McGraw-Hill, Espafna
(1994). Ejemplares Disponibles en Biblioteca: 6 (seis)

o D. C. Harris: “Analisis Quimico Cuantitativo”, 3 Ed. Reverte, Barcelona
(2007). Ejemplares Disponibles en Biblioteca: 3 (tres)

e D. A. Skoog, D. M. West, F. J. Holler, S. R. Crouch: “Fundamentos de
Quimica Analitica”, 82Ed. Cengage Learning, Australia (2009). Ejemplares
Disponibles en Biblioteca: 2 (dos)

De Consulta

e D. A. Skoog, D. M. West: “Andlisis Instrumental”’, 492 Ed. Mc Graw Hill,
México (1994). Ejemplares Disponibles en Biblioteca: 6 (seis)

e H. A. Strobel, W. R. Heineman: “Chemical Instrumentation: A Systematic
Approach”, 3¢2 Ed., Wiley & Sons - New York (1989). Ejemplares
Disponibles en Biblioteca: 1 (uno)

e H. H. Willard, L. C. Merritt, J. A. Dean: “Métodos instrumentales de analisis”,
Compaiiia Editorial Continental, México (1986). Ejemplares Disponibles en
Biblioteca: 1 (uno)

e R. L. Pecsok, L. D. Shields, T. Cairns, I. Mc William: “Modern Methods of
Chemical Analysis”, 292 Ed. John Wiley (1976). Ejemplares Disponibles en
Biblioteca. 0

e P. Delahay: “Analisis Instrumental”, 3¢@ Ed. Paraninfo (1970). Ejemplares
Disponibles en Biblioteca: 1 (uno)


http://juanfilloy.bib.unrc.edu.ar/consulta/consultaautor.html?isdoc=true&termino=Skoog,%20Douglas%20A.&bases=b:0;
http://juanfilloy.bib.unrc.edu.ar/consulta/consultaautor.html?isdoc=true&termino=West,%20Donald%20M.&bases=b:0;
http://juanfilloy.bib.unrc.edu.ar/consulta/consultaautor.html?isdoc=true&termino=Holler,%20F.James&bases=b:0;
http://juanfilloy.bib.unrc.edu.ar/consulta/consultaautor.html?isdoc=true&termino=Crouch,%20Stanley%20R.&bases=b:0;

S. P. J. Higson, P. Balderas: “Quimica Analitica”, McGraw Hill, Bs. As.

(2007). Ejemplares Disponibles en Biblioteca: 1 (uno)

e D. Harvey: “Quimica Analitica Moderna”, McGraw-Hill, México (2002).
Ejemplares Disponibles en Biblioteca: 4 (cuatro)

e R. A. Day; A. L. Underwood: “Quimica Analitica Cuantitativa®, 5@ Ed.
Prentice Hall Latinoamericana, S.A., México (1996). Ejemplares Disponibles
en Biblioteca: 3 (tres)

e |. M. Kolthoff, E. R. Sandell, E. J. Meehan, S. Bruckenstein: “Analisis

Quimico Cuantitativo”, 5% Ed. Editorial Nigar (1979). Ejemplares Disponibles

en Biblioteca: 1 (uno)

Nomina de trabajos précticos:

1)

2)
3)

4)
5)
6)
7

8)
9)

Determinacion espectrofotométrica de la constante de equilibrio de un
indicador acido-base.

Titulacion fotométrica de una mezcla de lodo y tiosulfato.

Espectroscopia de Fluorescencia. Determinaciéon de sulfato de quinina en
gaseosa.

Determinacion del contenido de sodio y potasio en agua mineral por
fotometria de llama. Método directo y estandar Interno.

Conductividad de electrolitos fuertes y débiles. Conductividad de distintas
muestras de agua.

Determinacién de nitratos en aguas de consumo y del contenido de acido
fosforico en gaseosas mediante potenciometria de electrodos selectivos.
Cuantificacion de analitos por voltamperometria de onda cuadrada (VOC).
Cromatografia gaseosa. Determinacion del nimero de platos y flujo éptimo.
Determinacion de los componentes de una muestra de nafta usando
cromatografia gaseosa.

10) Determinacion analitica cuantitativa usando cromatografia gaseosa.
11) Cromatografia HPLC. Determinacion cualitativa de una mezcla.

Horarios y lugar de clases:

Clases tedricas y de resolucion de problemas: martes y miércoles de 9 a 12 h.
Lugar: laboratorio N° 7, planta baja del Departamento de Quimica.

Clases de trabajos préacticos de laboratorio: martes y miércoles de 14-18 h.
Lugar: laboratorio N° 7, planta baja del Departamento de Quimica.

Clases de consulta: martes y miércoles de 18-19 h.

Requisitos de Promocién o Regularidad:
No existe Promocion para esta materia.
Condiciones de regularidad

Para obtener la regularidad de la materia se debera cumplimentar con el
Régimen de Estudiantes y de Enseflanza de Pre-Grado y Grado de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto, Resolucion N° 120/17 del Consejo
Superior.
a) Aprobar la totalidad de los trabajos practicos de laboratorio.
b) Participar activamente en la discusion de los problemas propuestos, con
asistencia obligatoria a, por lo menos, el 80% de las clases.
c) Aprobar los tres parciales en el transcurso del cuatrimestre, acreditando
un minimo del 50% de los conocimientos solicitados en el examen. En ese
porcentaje deben estar incluidos los temas fundamentales de las


http://juanfilloy.bib.unrc.edu.ar/consulta/consultaautor.html?isdoc=true&termino=Higson,%20Seamus%20P.J.&bases=b:0;
http://juanfilloy.bib.unrc.edu.ar/consulta/consultaautor.html?isdoc=true&termino=Harvey,%20David&bases=b:0;

asignaturas. De no alcanzarse dicha calificacion, el estudiante tendra
derecho al menos a una instancia de recuperacion para cada evaluacion.

Caracteristicas, modalidad y criterios de las instancias evaluativas:

Evaluacion final
Se realizan evaluaciones orales, donde el alumno puede desarrollar un tema
propuesto por él mismo. Luego, se tratan aspectos mas generales del curso. Se
evalla la integracion y relacion de los temas desarrollados en el curso.



