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PROGRAMA 2021
Espacio Curricular: Quimica Analitica Il (Q210)
Caracter: Obligatoria |Per|’odo: 1° semestre
Carrera/s: Licenciatura en Ciencias Basicas con Orientaciéon en Quimica

Profesor Responsable: Jorgelina C. Altamirano

Equipo Docente: Ma. Belén Hapon y Andrés I. Bertoni

Carga Horaria: 144 hs (40 % tedricas, 60% practicas)

Tener regularizada Quimica Analitica Instrumental (Q211) y Quimica

Requisitos de Cursado: Orgénica Il (Q202Q) y aprobada Quimica Analitica (Q206)

1-EXPECTATIVAS DE LOGRO

Adquirir competencias en el manejo de técnicas analiticas cuantitativas.
Desarrollar criterios de trazabilidad y calidad analitica.
Analizar e informar los resultados obtenidos.

2-DESCRIPTORES

Introduccidn al equilibrio de reparto. Introduccién al equilibrio de intercambio idnico. Separaciones
analiticas. Resonancia magnética nuclear. Espectrometria de masa. Técnicas separativas continuas:
Cromatografias, Electroforesis. Andlisis estructural por técnicas vinculadas a la Espectrometria.
Técnicas instrumentales acopladas. Estudio de materiales complejos de naturaleza inorgdnica,
organica y bioldgica.

3-CONTENIDOS ANALITICOS

INTRODUCCION. -

Presentacion del espacio curricular. Presentacion del cuerpo docente. Explicacion del aporte de la
asignatura al perfil, los alcances y actividades reservadas del titulo, como asi también las competencias
que se pretenden desarrollar o reforzar. Presentacidn y explicacion del Programa, las actividades
involucradas en la asignatura y el mecanismo de evaluacién. Explicacion del sentido de la asignatura y
su relacion con asignaturas correlativas previas y posteriores. Contextualizacion de la asignatura en el
proceso analitico. Introduccion a las técnicas separativas. Clasificacion de técnicas separativas en
funcion del equilibrio fisico-quimico involucrado.

MODULO 1.-

Introduccidn a las separaciones solido-liquido. Separaciones sélido-liquido: Técnica de precipitaciéon y
Técnica de extraccién en fase sodlida. Mecanismos. Formatos. Aplicaciones como métodos de
preparaciéon de muestras.

MODULO 2.-

Introduccién a las separaciones liquido-liquido. Fundamentos tedricos de la técnica de extraccidn
liquido-liquido: constante de particion, coeficiente de distribucién. Pardmetros de evaluacién de la
eficiencia de extraccién: fraccion remanente en fase acuosa, factor de recuperacidn, factor de
separacion entre analitos. Variables que gobiernan la extraccion: efecto salino desplazante, pH,
temperatura, solventes de extraccién, agentes enmascarantes, agentes modificadores de matriz.
Clasificacién de sistemas inorganicos de extraccién. Ejemplos de metales, compuestos organicos, pares
idnicos. Aplicaciones. Microextraccion liquido-liquido: Formatos; Aplicaciones

MODULO 3.-
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Elementos generales de Cromatografia. Definicion. Clasificacion (1.U.P.A.C.). Elementos generales de
la cromatografia: fase estacionaria, fase movil, cromatograma, tiempo de retencién. Parametros de
evaluacidn cromatografica: Velocidad lineal media de la fase maévil, lineal media del analito, factor de
capacidad, factor de selectividad, ensanchamiento de bandas intracolumnar y extracolumnar, eficiencia
de la columna cromatografica: altura de platos tedricos y numero de platos tedricos, resolucién,
relacién entre los pardmetros de evaluacidon cromatograficas.

Cromatografia en capa fina. Siembra. Procedimientos de desarrollo: ascendente, descendente y
horizontal. Revelado y sistemas de deteccién. Generalidades. Principios tedricos: concepto de Rf y de
Rx.

MODULO 4.-

Cromatografia en columna de fase liquida: Introduccion a la cromatografia liquida de alto rendimiento
(HPLC). Instrumentacidén analitica: Sistemas de impulsion de solventes. Elucion isocratica y con
gradiente de solventes. Inyector de muestra. Columnas para HPLC. Detectores: absorbancia UV-Vis;
fluorescencia; indice de refraccidn; dispersién dptica; electroquimicos; espectrometria de masas.
Metodos de deteccién: directo e inverso. Rellenos para la cromatografia de reparto: fases liquidas
adsorbidas y unidas quimicamente. Clasificacion de las cromatografias en fase liquidas. Cromatografia
de fase directa e inversa. Breve introduccién al analisis cualitativo y cuantitativo.

MODULO 5.-

Cromatografia ionica, cromatografia de exclusion por tamafio y cromatografia de afinidad. Equilibrio
de intercambio idnico. Rellenos de intercambio idnico. Fase movil para cromatografia de intercambio
idnico. Variables que gobiernan la eficiencia cromatografica de intercambio idnico. Aplicaciones.
Teoria de la cromatografia de exclusidon por tamafio. Rellenos de columnas de exclusién. Aplicacion.
Fundamentos de cromatografia de afinidad. Aplicaciones

MODULO 6.-

Electroforesis capilar y electrocromatografia. Fundamentos tedricos de la técnica de electroforesis
capilar: principios fisico-quimicos que gobiernas las separaciones electroforéticas; electroosmosis,
movilidad electroosmdtica, movilidad aparente, platos tedricos, ensanchamiento de banda.
Equipamiento. Clasificacién de técnicas electroforéticas. Fundamentos tedricos de la
electrocromatografia. Aplicaciones.

MODULO 7.-

Cromatografia de fase gaseosa. Fundamentos tedricos de la técnica de cromatografia de gases.
Elementos generales de la cromatografia: fase estacionaria, fase mévil, cromatograma, volumen de
retenciéon, volumen de retencion especifico, relacion entre el coeficiente de distribucion y el volumen
especifico. Instrumentos para la cromatografia de gases. Inyeccidn de la muestra. Horno. Gradientes
térmicos o isotérmicos de elucién. Gas portador. Columnas cromatograficas: rellenas y capilares.
Requisitos Fases estacionarias de uso frecuente. Detectores. Caracteristicas del detector ideal. Detector
de ionizacién por llama, conductividad térmica; captura de electrones; emisién atéomica.

MODULO 8.-

Espectrometria de masas molecular: Generalidades. Fundamentos tedricos. Instrumentacion analitica:
fuentes de ionizacion clasificacion por tipos de espectros generados y medios de ionizacién.
Espectrémetros de masas: cuadrupolar, tiempo de vuelo, sector magnético y trampa de iones.
Resolucién. Aplicaciones cualitativas y cuantitativas

MODULO 9:

Resonancia Magnética Nuclear (RMN). Repaso de los fundamentos de la resonancia magnética

nuclear: Descripcién cuantica de la resonancia magnética. Resonancia magnética nuclear de
transformada de Fourier. Tipos de espectros de resonancia magnética nuclear: espectros de lineas
anchas. Espectros de alta resoluciéon. Efecto del entorno en los espectros de RMN: tipos de efectos del
entorno. Teoria del desplazamiento quimico. Desdoblamiento spin-spin. Espectrémetros de RMN:

2
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Componentes de los espectrémetros de transformada de Fourier. Imanes. Sonda de la muestra.
Detector y sistema de procesamiento de datos. Manipulacién de la muestra. Aplicacién de RMN H:
identificacién de compuestos. Anélisis cuantitativo. RMN C*3: desacoplamiento del protén. Aplicacidn
de RMN C*3 para identificacién de estructuras. Aplicaciones de RMN a otros nucleos: P3'y F*°. Impulsos
multiples y RMN multidimesional: RMN de pulsos miltiples. RMN bidimensional. RMN
multidimensional.

4-BIBLIOGRAFIA

INTRODUCCION
D.C. Harris, "Analisis Quimico Cuantitativo", ISBN-13: 978-1-4292-1815-3, 2010, 2007, 2003, 1999

by W. H. Freeman and Company, Capitulo O y 6.

MODULO 1
* M. Valcarcel Cases y A.GOdmez Hens, " Principles of Analytical Chemistry", Springer-Verlag Berlin
Heidelberg 2000
Janusz Pawliszyn, Heather L. Lord "Handbook of Sample Preparation”, 2011, John Wiley & Sons,
Inc., Hoboken, New Jersey
D.C. Harris, "Analisis Quimico Cuantitativo", ISBN-13: 978-1-4292-1815-3, 2010, 2007, 2003, 1999
by W. H. Freeman and Company, Capitulo 26 y 27.
* Ringbom, "Formacién de Complejos en Quimica Analitica", Ed Alhambra, 1979
MODULO 2
- D.C. Harris, "Andlisis Quimico Cuantitativo", ISBN-13: 978-1-4292-1815-3, 2010, 2007, 2003, 1999
by W. H. Freeman and Company, Capitulo 7 y 22.
Janusz Pawliszyn, Heather L. Lord "Handbook of Sample Preparation”, 2011, John Wiley & Sons,
Inc., Hoboken, New Jersey
I.M. Kolthoff, E.B. Sandell, E.J. Meehan y S.Bruckenstein, "Andlisis Quimico Cuantitativo", 4%
ed., Ed. Nigar SRL, 1972.
D.C. Harris, "Analisis Quimico Cuantitativo", Ed Iberoamericana, 1991
© Ringbom, "Formacion de Complejos en Quimica Analitica", Ed Alhambra, 1979
MODULO 3-5
- D.C. Harris, "Analisis Quimico Cuantitativo", ISBN-13: 978-1-4292-1815-3, 2010, 2007, 2003, 1999
by W. H. Freeman and Company, Capitulo 24.
D. Skoog, J. Holler y S. Crouch, Principios de analisis Instrumental, 6ta. Ed., S.A. Ediciones
Paraninfo, 2009. Seccion 5.
Oscar Quattrocchi, Sara Abelaira De Andrizzi, Raul Laba, “Introduccion a la HPLC, Aplicacion y
Practica”, 1992, Artes graficas Farro S. A. ISBN: 978-950-43-4181-9
MODULO 6y 7
D.C. Harris, "Analisis Quimico Cuantitativo", ISBN-13: 978-1-4292-1815-3, 2010, 2007, 2003, 1999
by W. H. Freeman and Company, Capitulo 24.
D. Skoog, J. Holler y S. Crouch, Principios de analisis Instrumental, 6ta. Ed., S.A. Ediciones
Paraninfo, 2009. Seccion 5.
MODULO 8
D. Skoog, J. Holler y S. Crouch, Principios de analisis Instrumental, 6ta. Ed., S.A. Ediciones
Paraninfo, 2009
Edmond de Hoffmann y Vincent Stroobant “Mass and Spectrometry. Principles and
Applications” 293 Ed., 2002 Ed John Wiley & Sons, LTD.
MODULO 9
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D. Skoog, J. Holler y S. Crouch, Principios de analisis Instrumental, 6ta. Ed., S.A. Ediciones
Paraninfo, 2009
R. T. Morrison y Boyd, Quimica Organica, 5ta. Ed, Addison-Wesley Iberoamericana, 1987
Bibliografia Complementaria

- A. Zwir-Ferenc, M. Biziuk, “Solid Phase Extraction Technique — Trends, Opportunities and
Applications”, Polish J. of Environ. Stud. 15, 5 (2006), 677-690.
Gyorgy Vas and Karoly Vékey, “Solid-phase microextraction: a powerful sample preparation
tool prior to mass spectrometric analysis”. J. Mass Spectrom. 2004; 39: 233-254.
Ali Sarafraz-Yazdi, Amirhassan Amiri, “Microextraccién en fase liquida”, Trends in Analytical
Chemistry, Vol 29, No 1, 2010.
Otros trabajos cientificos ilustrativos

5-METODOLOGIA DE ENSENANZA

- El espacio curricular involucra clases tedricas y practicas virtuales apoyandose en la plataforma
Moodle.

- Las actividades propuestas de cada tema del programa incluyen obligatorias y opcionales para
ejemplificar y aplicar los conceptos vistos en la teoria y/o bibliografia. Las actividades obligatorias
deberan ser presentadas segun el cronograma previsto, antes de cada parcial. Las opcionales no tienen
obligacion de presentarlas, pero pueden consultarse en las clases de consulta.

- Si bien se desarrollaran ejercicios en las clases teérico-practicas, los mismos seran a modo de ejemplo
para que luego los estudiantes desarrollen el resto los ejercicios planteados.

- Las clases y actividades previstas serdn mayormente asincrdnicas, pero se prevén espacios de
discusién y seminarios que requieran sincronicidad con todos los participantes. Las mismas se
desarrollaran en los horarios asignados para el espacio curricular por la FCEN.

- Los temas seran desarrollados secuencialmente segun el programa y tendran el apoyo de clases de
consulta segln horarios acordados entre las profesoras y los estudiantes.

- Se incluird seminarios de docentes-investigadores invitados que ejemplifiquen la aplicacidn de las
herramientas analiticas estudiadas en otros campos (ambiente, bromatoldgico, toxicoldgico, industrial,
arqueometria, etc.).

- Utilizando la bibliografia sugeriday articulos cientificos se trabajara para hacer cuadros comparativos,
esquemas, diagramas, etc. que agilicen la asimilacion de la informacion.

- Las actividades tedrico-practicas de aula involucraran la discusién de articulos cientificos o parte de
ellos. Ademas, se realizaran coloquios haciendo hincapié en temas reales de interés regional tanto de
areas cientificas, como industriales, fiscalizacion o forense.

+ Para cada una de las actividades mencionadas se le brindard una guia organizativa para que el
estudiante pueda darle seguimiento a los temas de estudio.

6- EVALUACION DURANTE EL CURSADO Y CONDICIONES DE REGULARIDAD

EVALUACION DURANTE EL CURSADO
Todas las actividades propuestas en el espacio curricular seran evaluadas.

La nota resultante de las rubricas serd ponderada del siguiente modo:
Nota final = 50 % (parciales) + 15 % (guias didacticas) + 15% (informes de laboratorio) + 5 % (guias de
problemas) + 10 % (discusion de articulos cientificos) + 5 % (competencias genéricas)

GUIAS DE ESTUDIO Y PROBLEMAS DE AULA:
El Curso proporcionara a los estudiantes con la debida anticipacién, los enunciados de los problemas y
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guias de estudio que deberian resolver para comprender, fijar y aplicar el tema de estudio. Las guias de
estudio no seran necesario entregarlas resueltas pudiendo consultar dudas puntuales sobre su
resolucién antes del parcial.

EXAMENES PARCIALES

Alo largo del dictado de la asignatura se tomardn cuatro exdmenes parciales los cuales estaran divididos
en blogues tematicos. Los mismos incluirdn preguntas tedricas, practicas y de aplicacion. La modalidad
de estos exdmenes serad virtual.

GUIAS DIDACTICAS

En cada tema abordado se le solicitard al estudiante responder una guia didactica sobre un sub-tema a
resolver con la bibliografia brindada y podra investigar en otros textos y paginas cientificas para
completar la informacién a preparar. El estudiante deberd presentar el tema investigado en la clase
siguiente. La modalidad de estos coloquios sera oral con apoyo de medios informaticos.

DISCUSION DE ARTICULOS CIENTIFICOS

Se analizaran y discutiran trabajos cientificos de los temas vistos en el cual se estimulara el pensamiento
objetivo y critico. La modalidad de la actividad sera oral. Dicha actividad serd evaluada y considerada
en la nota final.

SEMINARIO INTEGRADOR FINAL

El seminario serd individual. Se brindard la posibilidad de elegir un trabajo cientifico que contenga varios
temas vistos en la asignatura. En la primera clase del seminario se les brindara las pautas para elegir el
trabajo a exponer y el mismo serd trabajado en la siguiente clase para finalmente explicarlo oralmente
en funcién de los conocimientos adquiridos en la asignatura apoyandose en una presentacion audio-
visual. La exposicion tendra pautas de tiempo, a las cuales deberd ajustarse. Adicionalmente, realizaran
preguntas sobre el trabajo presentado y sobre el resto de los contenidos de la asignatura con el fin de
integrar los distintos temas vistos en la misma.

EXAMEN FINAL
El examen final de un estudiante que regularizé el cursado constara de preguntas y problemas teéricos,
practicos y aplicaciones. El sistema de aprobacidn, sera segln escala reglamentaria.

CONDICIONES DE REGULARIDAD DEL CURSADO

Los estudiantes deberan satisfacer los siguientes requisitos:

® Aprobar el 80% de las guias de problemas de aula, discusién de trabajos cientificos y guias didacticas
con 6.

® Aprobar el 100% de los informes de laboratorio, exdmenes parciales y seminario integrador con 7.

® En caso de desaprobar un examen parcial podra rendir un recuperatorio debiendo aprobar con una
nota suficiente para preservar la regularidad. El parcial no aprobado tendrd una sola posibilidad de
recuperacion. No se podra desaprobar mas de 3 parciales y se podran recuperar todos al final de
cursado en una instancia.

® En caso de ausencia a los examenes parciales, se deberd presentar un justificativo y certificado
valido. El examen perdido se rendira en el recuperatorio no teniendo instancia de recuperacion.

En caso de irregularidades en exdmenes o plagio en los informes de laboratorio, el mismo serd anulado
perdiendo la posibilidad de promocionar la asignatura.

7- SISTEMA DE APROBACION FINAL Y/O PROMOCION DEL ESPACIO CURRICULAR
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Aquellos estudiantes que acrediten la regularidad, estaran en condiciones de rendir el examen final

oral, en las fechas fijadas por el calendario académico.

Los estudiantes que lo deseen, se podran acoger al sistema de promocién para lo cual deberan

satisfacer los siguientes requisitos:

® Aprobar el 100 % de las guias de problemas de aula, discusién de trabajos cientificos y guias
didacticas con 7.

® Aprobar el 100 % de los informes de laboratorio, exdmenes parciales y seminario integrador con 8.

® En caso de desaprobar un examen parcial podra rendir un recuperatorio debiendo aprobar con una
nota suficiente para preservar la condicion de promocion. El parcial tendra una sola posibilidad de
recuperacion. No se podra desaprobar mas de 2 parciales y se podran recuperar todos al final de
cursado en una instancia.

El examen como libre tiene varias etapas: problemas numéricos, teoria y discusion de un trabajo

cientifico, lo cual deberds rendir en ese orden pasando a la préxima instancia aprobando el examen

correspondiente a cada etapa. Solo la etapa de problemas sera con una evaluacion virtual, el resto sera

oral.

La escala de reglamentacién institucional a emplear calificaciones segun reglamentacién vigente:

Resultado Escala Escala
Numérica Porcentual %
Nota
No Aprobado 0 0%
1a12%
13024 %
25a35%
36047 %
48a59 %
60a64%
65a74%
75084 %
85094 %
95 a 100%

Aprobado

V| (N[N W|IN |~

~
(=]

PROMOCIONABLE Sl NO
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8- CRONOGRAMA DE ACTIVADES (TENTATIVO)

Calendario 2021
Quimica Analitica Il
(FCEN-UNCuyo)

3 M 3 S 3 | L | TEORICO: Tema 7 3 | J | PRACTICA: Tema 9

4|4 4 | D 4 (M 4 v

6 | s 6 | M 6 | J | PRACTICA: Tema 7 6 | D

7 |D 7 | M 7 |v 7 | L

8 | L 8 | J | TEORICO: Tema4y5 8 | s 8 | M | APLICACIONES tema 8y 9
9 | M 9 | v 9 | b 9 | M

LABORATORIO 3: Tema 6, 7 y
8

12 |V 12 L | PRACTICA: Tema 4y 5 12 | M 12 S

13 ]S 13 M 13| J APLICACIONES tema 6 y 7 13 | D

LABORATORIO 2: Tema 3, 4

X
o
=
z
=
<
X
r

15 | | | TEORICOS: Tema 1y 2 15 | J v5 15[ s 15 [ M

16 | M 16 | Vv 16 | D 16 | M

17 | M 17 | s 17 | L | TEORICO: Tema 8 17 | J

18 | J | PRACTICA: Tema 1y 2 18 | D 18 | M 18 | v

19 | v 19 | L | APLICACIONES: temas1-5 | 19 | M 19| s

20 | s 20 [ M 20 | J | PRACTICA: Tema 8 20 | D

Cierre de regularidades

21 | D 21 | M 21 | v il L (Eereew
22 | L | LABORATORIO 1: Tema 2 22 | J | TEORICO: Tema 6 2 | s 2| M

23| M 23 | v 23 | D M

24 | M 24 | s 24 | L J

25 | J | TEORICOS: Tema 3 25 [ D 25 | M v

26 | Vv 26 | L | PRACTICA: Tema 6 26 | M S

27 | s 27 [ m 27 | J D

28 | D 28 [ M 28 | V L

30 | M 30 | v 30 [ D 30 [ m

31| M 31 | L | TEORICO: Tema 9

Fecha: 11/03/2021

Profesor Responsable: Dra. Jorgelina C. Altamirano



