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1. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

La quimica analitica, en la actualidad, utiliza métodos instrumentales de analisis 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 andlisis seguros donde la intervencion
y subjetividad del operario estan reducidos al minimo.

El constante avance en el campo de la electrdnica, las computadoras personales, los sistemas
de adquisicion de datos y métodos de procesamiento, como asi tambien 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 analisis quimico.

Por lo tanto, esta asignatura mantiene una vinculaciéon directa con herramientas de otras
asignaturas, tales como quimica analitica, matematicas, fisica y quimica organica, lo cual permite
un desarrollo integrado de los temas a desarrollar.

Estos conocimientos le permitiran al futuro analista quimico llevar a cabo los anélisis e
interpretar el resultado de los mismos y, eventualmente, proponer nuevos estudios y técnicas de
analisis complementarios.

2. OBJETIVOS PROPUESTOS

La finalidad de la asignatura es que los alumnos adquieran los conocimientos y experiencia
practica relacionada con las técnicas modernas de analisis instrumental.

- Conocer los fundamentos de las metodologias desarrolladas.
- Adquirir conocimientos en técnicas espectroscopicas.

- Desarrollar experiencias en el analisis de materiales mediante metodologias electroanaliticas y
conductimétricas.

- Aprender la utilizacidn de espectroscopia de masa avanzada al analisis de muestras.
- Alcanzar conocimientos y experiencia en técnicas cromatografias.

- Lograr conocimientos en espectroscopia de resonancia magnética nuclear para la cuantificacién
de analitos.

- Integrar las diferentes metodologias y adquirir habilidades en el manejo de equipamientos
avanzados para el analisis de muestras.

3. EJES TEMAT}ICOS ESTRUCTURANTES DE LA ASIGNATURA Y
ESPECIFICACION DE CONTENIDOS

3.1. Contenidos minimos (segtn plan de estudio vigente)

Analisis cuantitativo mediante radiacion electromagnética. Instrumentacién y tecnicas 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
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Técnicas cromatograficas. Cromatografia gaseosa. Cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC).

Principios de automatizacion y de técnicas de andlisis en flujo continuo. Fundamentos de la
espectroscopia de masa y de la espectroscopia de resonancia magnética nuclear (RMN) de proton
y carbono.

3.2. Ejes tematicos o unidades

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

Técnicas espectroscopicas

El primer mddulo estd comprendido por las técnicas espectroscopicas de analisis. La primera parte
es introductoria a las aplicaciones analiticas que emplean la radiacion electromagnética UV-visible
e IR. Luego, introduce la ley de Lambert-Beer, las aplicaciones, desviaciones y la resolucién de
mezclas de sustancias absorbentes. Se desarrollan técnicas basadas en la emision de fluorescencia.
Se estudia la instrumentacion utilizada en las técnicas de absorcion y emision de fluorescencia
molecular. En la Gltima parte de este modulo se desarrollan las metodologas y equipamientos
empleados en absorcion y emision atomica.

Técnicas electroanaliticas y RMN

El segundo modulo esta orientado a las técnicas analiticas que hacen uso de las propiedades
eléctricas de los analitos. Se estudian técnicas conductimeétricas para el analisis de muestras. Se
introduce al estudiante a los métodos electroanaliticos, desarrollando las leyes fundamentales de
la electrddica. Se estudian métodos potenciométricos, conductimétricos, amperométricos y
voltamétricos de analisis. Finalmente, se estudian las técnicas de resonancia magnética nuclear
(RMN) y a la automatizacion en las metodologias analiticas.

Cromatografia y espectroscopia de masa

El tercer modulo introduce en la primera parte las técnicas separativas mediante cromatografia. 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. Se desarrollan
técnicas de espectroscopia de masa con aplicaciones analiticas.

4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

CLASES TEORICAS: Desarrollo teérico de los temas del programa analitico de la asignatura,
dictado de clases teoricas. Todo el material didactico de las clases tedricas de la asignatura, asi
también como el material de apoyo y bibliografia relacionada a cada médulo tematico se encuentra
disponible en el SIAL.

CLASES PRACTICAS: Desarrollo practico de los temas del programa analitico de la asignatura.
Resolucion de guias de problemas y seminarios. Todo el material didéctico de las clases practicas
de la asignatura, asi también como el material de apoyo y bibliografia relacionada a cada modulo
temaético se encuentra disponible en el SIAL.
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CLASES DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO: La némina de trabajos
practicos se encuentra detallada. Los alumnos utilizan guias confeccionadas por el docente. El
alumno recibe el tema debiendo realizar la busqueda bibliografica, planear las experiencias y
elaborar su guia que debe ser aprobado por el docente. Al terminar presenta un informe detallando
lo realizado con discusion de los resultados y conclusiones.

5. PROGRAMAS Y/O PROYECTOS PEDAGOGICOS INNOVADORES E
INCLUSIVOS

Temal

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 atomos y moléculas.

Tema ll

Absorcion molecular. Espectroscopia de absorcion UV-visible e infrarroja. Aspectos cuantitativos
de la Ley de Absorcion. Ley de Lambert y Beer. Determinacidn 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.

Tema Il

Instrumentacion para espectrofotometria. Componentes basicos de un espectrofotometro. Fuentes
de radiacion en el UV-visible e infrarrojo. Monocromadores a prismay red: principio de operacion,
propiedades de los materiales Opticos. 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 emision de radiacion. Espectros de emision y de excitacion de
fluorescencia. Instrumental de fluorescencia. Fluorometro. Rendimiento cuéntico de
fluorescencia. Especies fluorescentes. Analisis cuantitativo, intensidad de fluorescencia y
concentracion. Instrumental de fluorescencia.

TemaV

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

Tema VI

Meétodos conductimetricos de analisis. Conductividad de las soluciones de electrolitos. Electrolitos
fuertes y débiles. Puente de conductividad. Aplicaciones analiticas.

Tema VII

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

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 andlisis. 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 redisolucion. Aplicaciones analiticas.

Tema X

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

Tema XI

Técnicas cromatograficas. Descripcion general de la cromatografia. Distintos tipos de
cromatografia. Particion. Adsorcion. Intercambio I6nico. Isotermas lineales y no lineales. Teoria
de los platos Tedricos. Ley de distribucion. Namero de platos tedricos. Relacion entre la altura de
plato y la eficiencia de la columna. Resolucion. Capacidad. Selectividad. Relaciones con el tiempo
de retencién. Volumen de retencién. Variables cinéticas que influyen en el ensanchamiento de los
picos cromatograficos. Teoria de las velocidades. Aplicaciones de la cromatografia. Analisis cuali
y cuantitativo.

Tema XII

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

Tema X111

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
béasicos. Sistema de mezclado de solventes. Detectores espectrofotomeétricos y electroquimicos.
Columnas. Distintos tipos. Principales solventes. Seleccién del tipo de cromatografia.
Aplicaciones al Anélisis Cuali-Cuantitativo.

Tema XIV

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

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.
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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 resonancia magnética nuclear.

7. Determinacién analitica de los componentes de una mezcla problema usando cromatografia

gaseosa.

8. Determinacidn analitica de una mezcla por cromatografia liquida.

6. CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES E INSTANCIAS EVALUATIVAS

Dia horas

Actividad

Jueves 12/03

Tedrico-Practico: Introduccion a la asignatura. Radiacion

1 electromagnética y sus aplicaciones analiticas. Absorcion molecular.
Viernes 13/03 Tedrico-Practico: Absorcién molecular. Instrumentacion.
Miércoles 18/03 ler Trabajo Practico de laboratorio: Determinacion espectrofotométrica
de fésforo en alimentos balanceados.
2 |Jueves 19/03 Tedrico-Practico: Técnicas espectroscopicas de emision de radiacion.
Fluorescencia. Instrumentacion.
Viernes 20/03 Tedrico-Practico: Fluorescencia. Instrumentacion.
Miércoles 25/03 2do Trabajo Préactico de Laboratorio: Determinacion cuantitativa por
3 fluorescencia del contenido de sulfato de quinina en una gaseosa.
Jueves 26/03 Tedrico-Practico: Absorcion y emision atémica.
Viernes 27/03 Tedrico-Practico: Absorcién y emisiéon atdbmica. Instrumentacion.
Miércoles 01/04 Seminario
4 | Jueves 03/04 Feriado
Viernes 04/04 Feriado
Miércoles 08/04 3er Trabajo Préactico de Laboratorio: Determinacion del contenido de sodio
5 en agua mineral por fotometria de llama.
Jueves 09/04 ler Parcial
Viernes 10/04 Tedrico-Practico: Métodos conductimétricos.
Miércoles 15/04 4to Trabajo Préactico de Laboratorio: Conductimetria
6 Jueves 16/04 Tedrico-Préactico: Introduccion a los métodos electroanaliticos.
Viernes 17/04 Tedrico-Préactico: Métodos potenciométricos. Métodos
voltamperométricos.
Miércoles 22/04 5to Trabajo Practico de Laboratorio: Determinacion mediante
potenciometria con electrodos selectivos.
7 |Jueves 23/04 Tedrico-Préactico: Fundamentos de la Espectroscopia de Resonancia
Magnética Nuclear.
Viernes 24/04 Tedrico-Practico: Resonancia Magnética Nuclear. Aplicaciones analiticas.
Miércoles 29/04 6to. Trabajo Préactico de Laboratorio: Cuantificacion de analitos mediante
3 resonancia magnética nuclear.
Jueves 30/04 Tedrico-Préactico: Resonancia Magnética Nuclear. Aplicaciones analiticas.
Viernes 01/05 Feriado
Miércoles 06/05 Seminario
9 |Jueves 07/05 2do Parcial
Viernes 08/05 Tedrico-Practico: Introduccion a las técnicas cromatograficas.
Miércoles 14/05 Seminario
10 |Jueves 15/05 Tedrico-Préactico: Cromatografia Gaseosa.
Viernes 16/5 Tedrico-Practico: Cromatografia Gaseosa.
Miércoles 20/05 7mo. Trabajo Practico de Laboratorio: Determinacion analitica de los
componentes de una mezcla problema usando cromatografia gaseosa
11 (CG).

Jueves 21/05

Tedrico-Practico: Cromatografia Liquida de Alta Eficacia (HPLC).

Viernes 22/05

Tedrico-Practico: Cromatografia Liquida de Alta Eficacia (HPLC).
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Miércoles 27/05 8vo. Trabajo Practico de Laboratorio: Determinacion analitica de una
12 mezcla mediante HPLC.
Jueves 28/05 Tedrico-Practico: Fundamentos de la espectroscopia de masa
Viernes 29/05 Tedrico-Practico: Espectroscopia de masa. Instrumentacion.
Miércoles 03/06 Seminario
13 | Jueves 04/06 Tedrico-Préctico: Integracion de técnicas cromatogréficas y MS.
Viernes 05/06 Tedrico-Préctico: Integracién de técnicas analiticas
Miércoles 10/06 3er Parcial
14 |Jueves 11/06 Consulta
Viernes 12/06 Recuperatorios

7. BIBLIOGRAFIA

7.1. Bibliografia obligatoria y de consulta

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

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

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

- Principios de Andlisis Instrumental, F. J. Holler, S. R. Crouch, D. A. Skoog, 7ma Edicion
Cengage, México, 2019.

7.2. Otros: materiales audiovisuales, enlaces, otros.
Materiales disponibles en el Sistema de Informacion (SISINFO) SIAL de la UNRC.

8. DIA Y HORARIOS DE CLASES

Trabajo practico de laboratorio: miércoles 8-16 hs
Tedrico-practico: jueves 8-12 hs
Tedrico-practico: viernes 8-11 hs.

9. DIA Y HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS
Lunes 10-12 hs.

10. REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y LA PROMOCION

Condiciones de regularidad. Para lograr la regularidad los estudiantes deberan cumplir con los
siguientes requisitos:

- Cumplir con la asistencia del 80% a las clases tedrico-practicas y practicos.

- Aprobar tres examenes parciales con un minimo del 50% de los conocimientos solicitados. Los
estudiantes tendran derecho a una instancia de recuperacion para cada evaluacion establecida como
requisito para lograr la condicion.

Condiciones de promocion. No presenta.
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Evaluacion final. La evaluacion final se realizara mediante un examen integrador de los
contenidos de la asignatura.

11. CARACTERISTICAS, MODALIDAD Y CRITERIOS DE LAS INSTANCIAS
EVALUATIVAS

El alumno debe mostrar en las evaluaciones parciales coherencia y consistencia con el logro de los
objetivos propuestos para cada instancia y las competencias definidas. La evaluacién final se
realizara mediante un examen integrador de los contenidos de la asignatura. Fundamentos teéricos
de la técnica, métodos de anélisis y descripcion del equipamiento instrumental. EI alumno debe
resolver las problematicas planteadas para el analisis de muestras con la fundamentacion adecuada
de la metodologia instrumental propuesta. Esta evaluacion se considera necesaria para que el
alumno sea capaz de integrar y relacionar todos los temas tratados.

La asignatura no puede rendirse en condicion de libre.

Dr. Edgardo N. Durantini

Firma Profesor/a Responsable Firma Secretario/a Académico/a



