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                                                     PRONTUARIO 

TÍTULO: Química análisis instrumental 

CODIFICACIÓN: QUI 455  

PRERREQUISITO: QUI 205  

CORREQUISITO: QUI 455L 

CRÉDITOS: 4 créditos | 45 horas contacto | 75 horas de laboratorio | 1 término 

DESCRIPCIÓN 

Curso dirigido a estudiantes de la concentración en química donde se discuten los 
principios básicos de instrumentos analíticos y sus aplicaciones. El curso abarca los 
aspectos generales de las técnicas convencionales de análisis instrumental que se 
utilizan en los laboratorios industriales y de investigación.  Se incluyen aspectos 
esenciales de teoría, instrumentación y aplicaciones prácticas de espectroscopia, 
electroanálisis y cromatografía.  Desarrollo de destrezas para validar un método analítico. 
Manejo de equipo analítico instrumental para realizar un análisis químico cuantitativo 
confiable. Aspectos éticos relacionados con el manejo de datos en el laboratorio y el 
informe de resultados de un análisis químico. Fomentar la autonomía del estudiante en 
la búsqueda bibliográfica. Análisis crítico de artículos científicos relacionados a distintas 
áreas del análisis químico instrumental.  El curso incorpora experiencias de laboratorio 
para aplicar conocimientos de teoría realizando un análisis químico cuantitativo confiable.   

JUSTIFICACIÓN  

El desarrollo de la ciencia moderna interrelaciona cada vez más las distintas áreas del 
conocimiento. El completo dominio de los métodos de análisis químico, así como la 
adquisición de las técnicas operacionales típicas para efectuar dichos análisis son 
imprescindibles para la debida caracterización de un sistema químico bajo estudio. En 
los laboratorios industriales como los de las grandes farmacéuticas, se trabaja a diario 
con instrumentos analíticos que permiten realizar una serie de análisis químicos que son 
requeridos por agencias reguladoras federales como la FDA y la EPA.  Por medio de 
estos instrumentos se pueden realizar análisis en grandes cantidades y en un tiempo 
razonablemente corto.  Por lo tanto, un estudiante que aspire a tener una concentración 
en química necesita un conocimiento básico de la teoría y el funcionamiento de 
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instrumentos analíticos. La aportación del curso al perfil del estudiante es que éste 
adquiere las destrezas necesarias para realizar un análisis químico, y/o desarrollar e 
implementar un proyecto de emprendimiento y/o innovación. En adición, el estudiante 
también aprende a redactar un informe manteniendo un compromiso ético con la 
integridad del análisis realizado y el resultado obtenido. Este curso es un requisito para 
el bachillerato en química y cumple con el requisito para tomar la reválida de  licencia de 
químico como lo requiere la ley en el Estado Libre Asociado de Puerto Rico. 

COMPETENCIAS 

El curso desarrolla en el o la estudiante las siguientes competencias: 

● Cuestionamiento crítico  
● Innovación y emprendimiento 

OBJETIVOS 

Al finalizar el curso el o la estudiante será capaz de: 
 

1. Analizar de forma crítica un método analítico.  
 

2. Explicar la teoría básica relacionada al funcionamiento de un instrumento 
analítico.  
 

3. Explicar la teoría e instrumentación de técnicas espectroscópicas. 
  

4. Desarrollar la teoría e instrumentación de técnicas cromatográficas y 
electroforéticas. 
 

5. Exponer la teoría e instrumentación de técnicas electroquímicas. 
 

6. Diseñar instrumentos analíticos basados en el acoplamiento de espectrometría 
de masa con técnicas espectroscópicas y cromatográficas.   

 

CONTENIDO 

I. Método de análisis químico instrumental  

A.  Propósito del análisis químico instrumental 
B. Plan de acción de un análisis químico  

1. Selección del método 
2. El muestreo 
 a. Muestreo efectivo 
 b. Modelos 
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 c. Mezclas 
 d. Integridad de la muestra 
 e. Separaciones 
 f. Número de muestras 
3. Tratamiento de la muestra 
 a. Preparación de la muestra 
 b. Recuperación 
 c. Optimización 
 d. Interferencias 
 e. Preconcentración 
4. Medida de la señal analítica 
 a. Definiciones 
 b. Tipos de señales 
 c. Tipos primarios 
 d. Blancos 
 e. Determinación de errores 
5. Evaluación de resultados 
 a. Relación de respuesta con concentración 
 b. Curvas de calibración externa 
 c. Curvas de calibración de adición patrón 
 d. Curvas de calibración de patrón interno 
6. Informes de resultados 
7. Metodologías analíticas inadecuadas 
8. Figuras de mérito de un método analítico 
9.  Interpretación de los resultados 

C. Estadística 
1.  Errores en las medidas 
 a. Errores determinados 
 b. Errores indeterminados 
2. Curva de distribución normal 
 a. Forma de la curva 
 b. Propiedades 
3. Promedio, desviación estándar, varianza 
4. Regresión lineal 
5. Pruebas t y F 
6. Carta control 

D.  Tamaño de la muestra 
1. Clasificaciones 
2. Traza, ultratraza y microanálisis 
3.   Tipos de muestra 
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II.  El instrumento analítico 

A. Diseño esquemático general de un instrumento analítico 
1. Señal de entrada 
2. Porta muestra 
3.  Señal de salida 
4.  Transductor 
5.  Procesador de señal 
6.  Registro 

B. Electrónica análoga y digital 
1. Carga 
2. Voltaje 
3.  Campo eléctrico 
4.  Corriente DC 
5.  Ley de Ohm 
 a. Circuitos en serie 
 b. Circuitos en paralelo 
6.  Corriente AC 
7.  Capacitancia, circuitos RC 
8.  Campo magnético 
9.   Inductancia, circuitos RL 

10. Componentes y circuitos electrónicos de estado sólido 
 a. Semiconductores 
 b. Diodos 
 c. Transistores 
 d. Transformadores 
 e. Fuentes de voltaje 
11. Amplificadores operacionales 
 a. Funcionamiento 
 b. Sumadores 
 c. Diferenciadores 
 d. Integradores 
 e. Seguidores de voltaje 
 f.  Aplicaciones 
12. Electrónica digital 
 a. Circuitos lógicos 
 b. Aplicaciones 
13. Registros 
14. Computadoras 

C. Ruido 
1. Definición 
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2. Tipos de ruido 
 a. Químico 
 b. Electrónico 
 c. Ambiental 
3. Razón S/N 
 a. Línea base 
 b. Amplitud de la señal 
 c. Amplitud del ruido 
4. Sensibilidad  
 a. Definición 
 b. Curva de calibración 
 c. Sensibilidad analítica 
5. Límite de detección 
 a. Definición 
 b. Determinación 
6.  Límite de cuantificación 

III. Métodos espectroscópicos  

A. Introducción 
                  1. Radiación electromagnética (REM) y sus propiedades 
                  2. Diagrama de Jablonski 

a. Niveles electrónicos 
b. Niveles vibracionales 
c. Niveles rotacionales 
d. Estados singlete y triplete 
e. Cruce intersistémico 
f. Fluorescencia y fosforescencia 

             3. Ley de Beer-Lambert 
         4. Diseño esquemático de un fotómetro y espectrofotómetro 
         5. Fuentes de REM UV y VIS 
        a. Lámpara de W 
        b. Lámpara de D2 

                    6. Filtros y monocromadores  
a. Filtros de absorción 
b. Filtros de interferencia 
c. Monocromadores de prisma 
d. Monocromadores de rejilla 

7. Detectores de REM 
a. Fototubo 
b. Fotomultiplicador 
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c. Arreglo de fotofiofo ( PDA) 
8. Aplicaciones de espectrofotometría UV-VIS molecular 

B. Espectroscopia de infrarojo ( IR ) 
                 1.  Teoría de absorción de IR 
        a. Grados de libertad vibracionales 
        b. Estados vibracionales 
        c. Modos vibracionales 
        d. Oscilador armónico 
                  2.  Instrumentación 

a. Fuentes 
b. Celdas 
c. Detectores 
d. Respuesta 
e. Diseño esquemático 

                  3. Teoría de espectroscopia de Raman 
        4. Aplicaciones  

C. Espectroscopia de resonancia magnética nuclear (NMR) 
                 1.  Teoría de absorción de NMR 
        a. Espín nuclear 
        b. Estados energéticos 
        c. Radiofrecuencia 
        d. Desplazamiento químico 
                  2.  Instrumentación 

a. Fuentes 
b. Celdas 
c. Magneto 
d. Detectores 
d. Respuesta 
e. Diseño esquemático 

                  3. NMR de 1H, 13C y otros núcleos 
        4. NMR de dos dimensiones  
       a. NOESY 
       b. COSEY 
        5. Aplicaciones  

D. Espectroscopia atómica 
                 1.  Estructura atómica y transiciones electrónicas 
        a. Configuración electrónica 
        b. Estados electrónicos 
        c. Transiciones permitidas 
        d. Espectros de emisión atómica 
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                  2.  Absorción atómica (AA): Instrumentación 
a. Tubo catódico hueco 
b. Quemador de consumo total  
c.  Quemador de premezclado 
d. Temperatura y perfil de la llama 
e. Horno de grafito 
 f. Detectores 
g.  Diseño esquemático 
h. Aplicaciones 

                  3.  Emisión atómica (AES): Instrumentación 
a. Fuentes: Llama (AFS) 
b. Fuentes: Descarga eléctrica 
c. Diseño esquemático 
d.  Detectores 
e. Aplicaciones 

                  4.  Emisión atómica de plasma (ICP): Instrumentación 
a. Composición de un plasma 
b.  Diseño esquemático 
c.  Detector 
d. Aplicaciones 

   E. Espectroscopia de fluorescencia molecular 
                 1.  Variables que afectan la fluorescencia 
        a. Rendimiento cuántico 
        b. Tipos de transiciones electrónicas en fluorescencia  
        c. Eficiencia cuántica 
        d. Estructura molecular y rigidez 
        e. Temperatura 
         f.  Disolvente 
        g.  pH 
        h. O2 disuelto 
        2. Fluorescencia en función de concentración 
        3. Espectros de excitación, fluorescencia y fosforescencia 
        4. Instrumentación 
        a. Fuentes 
                            b. Monocromadores 
        c. Diseño esquemático 
        d. Detectores 
        5. Aplicaciones 
    F. Algunas técnicas de análisis de superficies 
                  1.  Introducción 
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        2.  Espectroscopia de fotoelectrones de rayos X (XPS o ESCA) 
      a. Fuente 

                            b. Monocromadores 
        c. Diseño esquemático 
        d. Detectores 
        3. Microscopía de fuerza atómica (AFM) 
        a. Fuentes 
                            b. Monocromadores 
        c. Diseño esquemático 
        d. Detectores 
        4. Aplicaciones 

IV. Métodos cromatográficos y electroforéticos 

A. Teoría de la cromatografía 
                    1. Definición 
                    2. Fase estacionaria 

               3. Fase móvil 
          4. Platos teóricos 
           5. Resolución 
               6. Factor de selectividad  

                     7. Factor de capacidad 
           8. Ecuación de van Deemter    

B. Cromatografía de gas (GC) 
                      1. Gases 
                      2. Sistemas de inyección de muestra 
                      3. Columna empacada y capilar 
                      4. Programación de temperatura 
                      5. Hornos 
                      6. Detectores: TCD, ECD 
  7. Aplicaciones 
          C. Cromatografía de alta eficiencia (HPLC) 

 1. Diseño esquemático 
                       2. Bombas de flujo  
   3. Sistema de inyección 
                       4. Columnas 
                       5. Detectores UV-VIS 
                       6. Modo isocrático y gradiente de elución 
                       7. Aplicaciones 
  D. Cromatografía de fluido supercrítico (SFC) 

 1. Teoría sobre fluidos supercríticos 
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                       2. Sistemas de inyección  
                       3. Columnas 
                       4. CO2 y modificadores 
                       5. Hornos 
                       6. Detectores 
   7. Aplicaciones 
            E. Cromatografía de dos dimensiones 
    1. Diseño experimental de cromatografía en dos dimensiones 
                        2. Aplicaciones 
            F. Electroforesis capilar 
    1. Instrumentación 
                        2. Flujo electroosmótico (EOF) 
    3. Modalidades: zona, gel, MECK e isotacoforésis 
    4. Detectores 
    5. Aplicaciones  

       V. Electroquímica 

               A. Componentes de una celda galvánica 
1. Electrodos 
2. Puente salino 
3. Metro 
4. Paso de corriente  

      5. Polaridad 
      6. Potencial de la celda 
      7. Celda galvánica y electrolítica 

               B. El potencial estándar 
1. Definición 
2. Electrodo normal de hidrógeno 
3. Determinación de Eo 

4. Serie de actividad 
                      C. Ecuación de Nerst 
                             1. Variables de esa ecuación 
                             2. Cómputo de potencial de un electrodo  

D.  Electrodos de referencia 
                              1. Electrodo saturado de calomel 
                              2. Electrodo de Ag/AgCl 
   E. Circuito de un potenciostato 

 F. Voltametría en general 
        a. Teoría 
        b. Apliaciones 
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   G. Voltametría de pulso diferencial 
                            a. Teoría 
         b. Apliaciones 
   H. Voltametría de onda cuadrada 
                            a. Teoría 
        b. Apliaciones 
   I. Voltametría de desalojo anódico 
                            a. Teoría 
        b. Apliaciones 

VI. Espectrometría de masa (MS) y acoplamientos  

                      A. Fundamentos de MS 
a. Diseño esquemático general 
b. Modos de ionización 
c. Separadores de iones 
d. Razón m/z  

B.  Espectrometría de masa Tandem  (MS/MS) 
a. Diseño esquemático general 
b. SIM 
c. Aplicaciones 

                      C.  CG-MS  
                             a. Interfases 
                             b. Aplicaciones  

D.  HPLC-ESI-MS 
                             a. Interfase 
                             b. Aplicaciones 

  E. ICP – MS 
                             a. Interfase 
                             b. Aplicaciones  

  F. CE – MS 
                             a. Interfase 
                             b. Aplicaciones 
 
 
 
 
EXPERIENCIAS DE LABORATORIO 
 

A.   Introducción al Laboratorio de Análisis químico instrumental 

B.  Ideación del proyecto de emprendimiento 
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C.   Muestreo  

D.  Electrónica análoga y digital 

E.  Curvas de calibración 

F.  Determinación de por ciento de ácido acético por método de Gran 

G.  Determinación de %Mn en acero 

H. Validación de un método analítico 

I. Análisis de solución acuosa de glucosa 

J.  Separaciones analíticas  

K. Presentación y defensa de proyecto de emprendimiento 

METODOLOGÍA  

Se recomiendan las siguientes estrategias de la metodología de aprendizaje activo: 

● Simulaciones  
● Aprendizaje basado en problemas 
● Discusión, foros, debates o paneles 
● Laboratorios  
● Experiencia de inmersión 

EVALUACIÓN 

Trabajos parciales  20%  
Experiencia de inmersión   25%  
Presentación oral  30%  
Proyecto o examen (final) 25% 
TOTAL  100%  

AVALÚO DEL APRENDIZAJE 

Se aplica la rúbrica de avalúo institucional a la actividad central del curso. 

BIBLIOGRAFÍA  
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RECURSOS ELECTRÓNICOS  
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American Chemical Society (n.d.) ACS Chemistry for Life. 
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International Union of Pure and Applied Chemistry. (n.d.) International Union of Pure and 
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Puede encontrar más recursos de información relacionados a los temas del curso en la 
página de la biblioteca http://biblioteca.sagrado.edu/ 

 

ACOMODO RAZONABLE 

Para obtener información detallada del proceso y la documentación requerida, debe 
visitar la oficina correspondiente. Para garantizar igualdad de condiciones, en 
cumplimiento de la Ley ADA (1990) y el Acta de Rehabilitación (1973), según 
enmendada, todo estudiante que necesite servicios de acomodo razonable o asistencia 
especial deberá completar el proceso establecido por la Vicepresidencia de Asuntos 
Académicos. 

  

INTEGRIDAD ACADÉMICA 

Esta política aplica a todo estudiante matriculado en la Universidad del Sagrado Corazón 
para tomar cursos con o sin crédito académico. Una falta de integridad académica es 
todo acto u omisión que no demuestre la honestidad, transparencia y responsabilidad 
que debe caracterizar toda actividad académica. Todo estudiante que falte a la política 
de honradez, fraude y plagio se expone a las siguientes sanciones: recibirá nota de cero 
en la evaluación y/o repetición del trabajo en el seminario, nota de F(*) en el seminario: 
suspensión o expulsión según se establece en el documento de Política de Integridad 
Académica con fecha de efectividad de noviembre 2022. 
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