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Datos Generales

Nombre de la Actividad Curricular: Quimica Analitica Il

Cadigo: 15_QQH

Carrera: Ingenieria Quimica

Bloque de Conocimientos al que pertenece: Tecnologias Basicas
Ao académico: 2024

Equipo docente

Nombre: Cargo: Dedicacion:

Alvarez, Alejandro Radl
Vera van Gelderen, Eduardo
Soria, Federico José

Luque, Juan Ignacio

Gonzalez, Diego Alejandro

Profesor Asociado
Profesor Adjunto

Jefe de Trabajos Practicos
Jefe de Trabajos Practicos

Jefe de Trabajos Practicos

Simple
Semiexclusiva
Semiexclusiva
Exclusiva

Semiexclusiva

Fundamentacion

Aprender a caracterizar cuantitativamente muestras por medio de técnicas tradicionales e
instrumentales. Aplicar conceptos fundamentales en la interpretacion de resultados de casos de la
Industria de Procesos. Adquirir destreza en el manejo de instrumental analitico.

Resultados de Aprendizaje

Al finalizar exitosamente el cursado de la actividad curricular el estudiante sera capaz de:

R.A. 1: Caracterizar muestras usando técnicas analiticas instrumentales.

R.A. 2: Interpretar resultados de analisis de muestras generadas en la Industria de Procesos.

R.A. 3: Comprender el fundamento de los métodos instrumentales de andlisis.

R.A. 4: Manejar con destreza el instrumental analitico.

R.A. 5: Seleccionar el método instrumental mas adecuado.

R.A. 6: Aplicar los métodos instrumentales al control de calidad de productos industriales del Noroeste
Argentino y para el andlisis de aguas y efluentes industriales.
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Contenidos

Contenidos minimos de la Actividad Curricular:
Analisis quimico instrumental. Métodos electrométricos, espectrométricos, espectrofotométricos y
cromatograficos.

Programa Extendido

Unidad 1: INTRODUCCION AL ANALISIS INSTRUMENTAL

Fundamentos del Analisis Instrumental - Los instrumentos para el andlisis y el control quimico -
Componentes principales y elementos auxiliares en los mismos - Términos y definiciones que ubican el
alcance de las mediciones: "rango" y "span" - Caracteristicas estaticas y dinamicas - Error instrumental -
Criterios para seleccionar un método analitico - Ruido quimico e instrumental — Tipos de ruido
instrumental - Relacion sefial/ruido — Filtros paso alto y paso bajo — Promediacion de sefales -
Clasificacion general de los métodos instrumentales de analisis — Clasificacion de los métodos
electrométricos.

Unidad 2: INTRODUCCION A LA POTENCIOMETRIA

Métodos potenciometricos - Ecuacion de Nernst - Potenciales de electrodos - Diversos tipos de electrodos
- Electrodos de referencia. Titulaciones potenciométricas: teoria general - El titrimetro: fundamentos sobre
su funcionamiento - Titulaciones potenciométricas en volumetria de precipitacion, redox y de
neutralizacion: error tedrico de titulacion.

Unidad 3: INSTRUMENTACION QUIMICA Circuitos bésicos para instrumentos analiticos - Mediciones
potenciométricas: método de Poggendorf, puente Student, voltimetro electrénico, multimeter (tester).
Fuente de alimentacion - Componentes electronicos: diodos, triodos y semiconductores - Circuito basico
de un potenciémetro electrénico - Amplificadores operacionales y sus aplicaciones a los instrumentos -
Circuito derivador — Circuito de tituladotes automaticos.

Unidad 4: POTENCIOMETRIA DIRECTA. Electrodos de ién selectivo o de plén — Distintos tipos de
electrodos: membrana liquida, membrana sélida amorfa y cristalina, transistor de efecto de campo, sonda
de gases. El pH - Diversos métodos instrumentales de medicion de pH - El electrodo de vidrio - El pHmetro:
manejo, calibracion del mismo, circuito basico - Alcances y limitaciones del pH - Equilibrios quimicos
donde el pH se comporta como parametro fundamental: a) en soluciones tampones y b) en el potencial
redox o rH.

Unidad 5: CONDUCTIMETRIA

Conductimetria: generalidades, nimero de transporte, movilidad idnica, conductancia especifica,
conductancia equivalente — Aplicaciones directas de la conductimetria a la determinacion de minerales:
aguas, azucar, miel. Titulaciones conductimétricas: distintos casos - Circuito basico: elementos de
amplificacion y deteccion en un conductimetro - Celdas - Aplicaciones de la conductimetria.
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Unidad 6: VOLTAMPEROMETRIA

Métodos voltamperométricos - Polarizacién de electrodos - Polarizaciéon galvanica y quimica -
Clasificacion de los métodos voltamperométricos. Fundamentos tedricos de la polarografia - Ecuacién de
la onda polarografica - Potencial de media onda - Celdas y electrodos - Circuito polarografico basico.
Polarografia de Heyrovsky - Ecuacién de llkovic: factores que influyen en la corriente de difusion - Métodos
de analisis: técnicas diversas. Voltamperometria de impulso: fundamento, ventajas y aplicaciones.
Voltamperometria de redisolucion anddica: aplicacion al analisis de trazas.

Unidad 7: INTRODUCCION A LA ESPECTROMETRIA

Métodos basados en la interaccién con la energia radiante - Principios fundamentales - Espectros
atomicos y su relacién con la estructura atomica - Espectros de absorcion molecular — Absorcion en el
Ultravioleta, Visible y en el Infrarrojo - Procesos de relajacién: fluorescencia y fosforescencia .

Unidad 8: INSTRUMENTACION EN ESPECTROMETRIA

Instrumentacién — Partes principales — Esquema de los diferentes espectrometros de absorciony emisién
molecular, de absorcion atomica y emision atdmica. Fuentes de radiacion: continuas y discontinuas.
Descripcién de los diferentes tipos. Monocromadores: dispersién por prismas y redes de difraccién -
Poder de resolucién y ancho de banda espectral. Detectores: fototubos, fotoceldas, tubo
fotomultiplicador, array de diodos, detectores térmicos.

Unidad 9: ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION MOLECULAR

Espectrofotometria de absorcién molecular. Teoria basica: Ley de Beer — Desviaciones a la ley de Beer -
Determinacién de la longitud de onda 6ptima de trabajo — Ajuste de 0 y 100 % de transmitancia —
Calibracidon del selector de longitudes de onda. Error fotométrico: funcion error — Curva de Twymann
Lothian - Espectrofotometria diferencial: métodos de alta absorbancia, baja absorbancia y maxima
exactitud. Espectrofotometria UV-Visible: generalidades - Instrumentacién - Equipos de simple y de doble
haz- Diferentes métodos de cuantificacién — Espectrofotometria derivada. Espectrofotometria de
infrarrojo (I.R.) - Generalidades: fuentes, detectores - Instrumentos - Aplicaciones - Espectrometria de
Transformada de Fourier (IR/TF): conceptos generales — Espectrofotometria de Infrarrojo Cercano (NIR).

Unidad 10: ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA

Espectrofotometria de Absorcion Atdmica: fundamentos. Fuentes de atomizacién: llama y horno de
grafito, comparacién de ambas - Instrumentacion: l[dmpara de catodo hueco y sin electrodos,
monocromadores, detectores — Interferencias quimicas y espectrales - Preparacién de la muestra —
Sistema de generacion de hidruros — Aplicaciones.

Unidad 11: ESPECTROMETRIA DE EMISION ATOMICA

Espectroscopia de Emision atémica: fotometria de llama - Instrumentacion - Aplicaciones.
Espectrometria de emision con fuentes de arco, chispa y plasma acoplado inductivamente - Descripcion
del equipo - Limites de deteccion - Comparacién con absorcion atémica.

Unidad 12: INTRODUCCION A LOS METODOS CROMATOGRAFICOS
Cromatografia: generalidades - Clasificacion. Cromatografia de elucion en columna - Constante de
particion - El factor de capacidad - La selectividad - El Ensanchamiento de bandas - Teoria cinética de la
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cromatografia - Eficiencia de la columna - Ecuacién y curvas de Van Deemter - Resolucién de picos - El
problema general de la elucion.

Unidad 13: CROMATOGRAFIA GASEOSA

Cromatografia en fase gaseosa: distintos tipos. Cromatografia gas-liquido: sistemas de inyeccién de la
muestra - Columnas capilares y rellenas - Distintas fases estacionarias. Detectores: distintos tipos y
principio de funcionamiento (TCD, FIC, ECD, NPD) - Eluciéon con programacién de la temperatura -
Automuestreadores - Preparacién de la muestra - Determinacién de compuestos volatiles mediante
"headspace" - Aplicaciones.

Unidad 14: CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION (HPLC)

Cromatografia en fase liquida: diferentes tipos. Cromatografia liquida de alta resoluciéon (HPLC):
generalidades - Sistemas de bombeo - Sistemas de inyeccion de muestra - Columnas- Distintos tipos de
detectores - Métodos acoplados: HPLC-MS - Fases moviles y estacionarias - Elucion con gradiente -
Aplicaciones.

Trabajos Practicos de Llaboratorio

T.P.1: Titulacion potenciométrica redox. Registro de curvas de titulacion y sus derivadas 1ra y 2da.
Determinacion de vitamina C en jugo de limén.

T.P.2: Titulacién potenciométrica de volumetria de precipitacion. Aplicacién a la determinacion de
cloruros en vinaza.

T.P.3: Titulacién potenciométrica de neutralizacion. Aplicacion a la determinacion de acidez en jugo de
limén y acido fosforico en bebidas cola, y determinacion de nitrégeno aminico en jugo.

T.P..4: Grafica de FEM vs. pH- Manejo y calibracion del pHmetro.

T.P..5: Conductimetria - Manejo y calibracion de un conductimetro. Aplicacién a la determinacién de
solidos totales disueltos en agua, cenizas en azucar y de acido acetil salicilico en aspirina.

T.P.6: Determinacion electrogravimétrica de cobre.

T.P.7: Polarografia cualitativa y cuantitativa. Aplicacién a la determinacién de cadmio en agua.

T.P.8: Espectrofotometria de visible. Aplicacién en determinacion de la DQO de un residual industrial.
T.P.9: Espectrofotometria visible: determinacién de color en azucar y color en cerveza.

T.P.10- Espectrofotometria visible: determinacion de antocianinas en frutillas y arandanos.

.P.11: Espectrofotometria de U.V.: determinacion de nitratos en agua. Determinacién de la linea CD en
aceite esencial de limon.

T.P.12: Espectrometria de emision atomica: determinacion de Na y K en agua, vinaza y jugos citricos.
T.P.13: Cromatografia gaseosa (GC). Determinacién del perfil cromatografico del aceite esencial de
limén.

T.P.14: Cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC): obtencién del cromatograma y su interpretacion.
Determinacion de cafeina en bebidas e infusiones.

Bibliografia
e Douglas A. Skoog, F. James Holler y Stanley R. Crouch.-- Principios de analisis instrumental: México
Cengage Learning, 2018, 7ma. ed. Biblioteca FACET



UNNVERSIGAD NACIONAL B
,l_ - ‘!\.Iah. c E»t
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y-TECNOLOGIA

NS

2024: 30° ANIVERSARIO DEL RECONOCIMIENTO

Universidad Nacional de Tucuman CONSTITUCIONAL DEL PRINCIPIO DE AUTONOMIA UNIVERSITARIA

Douglas A. Skoog , F. James Holler y Stanley R. Crouch.-- Principios de analisis instrumental: México
Cengage Learning,.2008 6ta. ed. Biblioteca FACE

Douglas A. Skoog, Donald M. West F. James Holler Quimica analitica, México-Buenos Aires McGraw-
Hill /c.2001. Biblioteca FACET

Alvarez A., Jorrat S. y Aguirre J.- ANALISIS INSTRUMENTAL Vol. 'y Vol. Il Asoc. Coop. de la FaCET -
UNT - 2019. Biblioteca Catedra de Quimica Analitica Il.

Raquel Moreno Bermejo, Antonio Moreno Ramirez, Analisis Instrumental, Ed. Sintesis, Madrid, 2014.
Torres Cartas Sagrario, Gomez Benito Carmen, Analisis Instrumental: Manual de Laboratorio, Editorial
Univ. Politécnica de Valencia, 2017, elibro.net

Zumbado Fernandez, Héctor, Analisis Instrumental de los Alimentos, Editorial Universitaria La Habana,
2021, elibro.net.

American Water Works Association/American Public Works Association/Water Environment
Federation, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21 Edition, MC GRAW
HILL- 2005.

Carga horaria

Carga horaria total de la Actividad Curricular: 96
Carga horaria de Tecnologias Basicas: 96

Duracion del dictado en semanas: 16
Cantidad en horas de:

e Clases semanales: 6

Practica presencial: 2

Teodrico-Practica presencial: 2
Laboratorios presenciales: 2

Horas totales dedicadas a evaluaciones: 8

Metodologia aplicada
Plan de actividades:

Clases teorico-préacticas. Desarrollo de los aspectos de la teoria aplicados a problemas. Se
resuelven y discuten aplicaciones.

Clases de problemas. Resolucién de problemas de célculo y aplicacién de los mismos al andlisis y
control de calidad,

Experiencia escala laboratorios. Experimentacion con grupos reducidos de alumnos (comisiones
de 5 alumnos) en técnicas instrumentales de analisis aplicada al andlisis de aguas, efluentes
industriales, y al control de calidad de productos industriales de la Region NOA (azlcar, citricos,
alcohol, cerveza, gaseosas, berries)

Distribucion de actividades:
La asistencia a las clases tedrico practicas y practicos de problemas debe ser del 80%, a los practicos
de laboratorio la asistencia debe ser del 100%.
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Mecanismos de seguimiento de los aprendizajes:
Los alumnos deben presentar en forma virtual informes de los practicos de problemas y de los practicos
de laboratorio. Deben aprobar tres examenes parciales teorico practicos y un examen integrador.

Recursos empleados

Espacios:

Laboratorio con instrumental analitico (4-4-16)

Aula con proyector multimedia y acceso a red informatica (4-0-1)

Equipos:

e Balanza, estufa, pipetas automaticas, material de vidrio.

e Espectrofotometros UV/Vis, pHmetro, conductimetro.

e Titulador automatico, polarégrafo.

e Cromatdgrafos Gaseoso y Liquido (disponibles en laboratorios de la FACET).

Medios tecnoldgicos:
e Aula extendida en FACET Virtual

Evaluacion

Método/s empleados:
Evaluacion individual escrita, Evaluacién individual oral, Entrega de trabajos practicos escritos,
individuales o grupales, Entrega de trabajos de laboratorio, individuales o grupales

Condiciones para la aprobacion de la Actividad Curricular:

Los alumnos deben presentar en forma virtual en la Plataforma los practicos de problemas,
Los alumnos deben presentar en forma virtual en la Plataforma los informes de laboratorio.
Deben aprobar tres parciales tedrico practicos

Deben aprobar un examen integrador.

Los parciales y el examen integrador tienen una instancia de recuperacion.

aprowpdp =

Correlativas académicas
e Quimica Analitica |

e Fisica lll (regular)

e Probabilidad y Estadistica
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Ejes y enunciados multidimensionales y transversales

Esta Actividad Curricular aporta a los siguientes ejes y enunciados multidimensionales y transversales
de la carrera en el nivel que se indica:

Ejes y enunciados multidimensionales y transversales Nivel
Identificacién, formulacion y resolucion de problemas de ingenieria Alto
Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria Bajo
Gestion, planificacién, ejecucién y control de proyectos de ingenieria Bajo
Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria Medio
Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas No aporta
Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo Medio
Fundamentos para una comunicacién efectiva Medio
Fundamentos para una actuacién profesional ética y responsable No aporta

Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de No aporta
su actividad profesional en el contexto global y local

Fundamentos para el aprendizaje continuo No aporta

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora No aporta

Investigacion

Proyectos de investigacion relacionados a la asignatura en la que participen los docentes

e Obtencién de productos con alto valor agregado a partir de materias primas agroindustriales del
Noroeste Argentino,

e Uso sustentable de agua y energia en industrias de procesos, Desarrollo experimental de procesos
quimicos.

Proyectos de investigacion relacionados a la asignatura en la que participen los estudiantes
e Obtencion de productos con alto valor agregado a partir de materias primas agroindustriales del
Noroeste Argentino




