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DESCRIPCION

Curso dirigido a estudiantes de la concentracion en quimica donde se discuten los
principios basicos de instrumentos analiticos y sus aplicaciones. El curso abarca los
aspectos generales de las técnicas convencionales de analisis instrumental que se
utilizan en los laboratorios industriales y de investigacion. Se incluyen aspectos
esenciales de teoria, instrumentacion y aplicaciones practicas de espectroscopia,
electroanalisis y cromatografia. Desarrollo de destrezas para validar un método analitico.
Manejo de equipo analitico instrumental para realizar un analisis quimico cuantitativo
confiable. Aspectos éticos relacionados con el manejo de datos en el laboratorio y el
informe de resultados de un analisis quimico. Fomentar la autonomia del estudiante en
la busqueda bibliografica. Analisis critico de articulos cientificos relacionados a distintas
areas del analisis quimico instrumental. El curso incorpora experiencias de laboratorio
para aplicar conocimientos de teoria realizando un analisis quimico cuantitativo confiable.

JUSTIFICACION

El desarrollo de la ciencia moderna interrelaciona cada vez mas las distintas areas del
conocimiento. El completo dominio de los métodos de analisis quimico, asi como la
adquisicion de las técnicas operacionales tipicas para efectuar dichos analisis son
imprescindibles para la debida caracterizacién de un sistema quimico bajo estudio. En
los laboratorios industriales como los de las grandes farmacéuticas, se trabaja a diario
con instrumentos analiticos que permiten realizar una serie de analisis quimicos que son
requeridos por agencias reguladoras federales como la FDA y la EPA. Por medio de
estos instrumentos se pueden realizar analisis en grandes cantidades y en un tiempo
razonablemente corto. Por lo tanto, un estudiante que aspire a tener una concentracion
en quimica necesita un conocimiento basico de la teoria y el funcionamiento de



instrumentos analiticos. La aportacién del curso al perfil del estudiante es que éste
adquiere las destrezas necesarias para realizar un analisis quimico, y/o desarrollar e
implementar un proyecto de emprendimiento y/o innovacion. En adicion, el estudiante
también aprende a redactar un informe manteniendo un compromiso ético con la
integridad del analisis realizado y el resultado obtenido. Este curso es un requisito para
el bachillerato en quimica y cumple con el requisito para tomar la revalida de licencia de
quimico 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:

e Cuestionamiento critico
e Innovaciéon y emprendimiento

OBJETIVOS

Al finalizar el curso el o la estudiante sera capaz de:
1. Analizar de forma critica un método analitico.

2. Explicar la teoria basica relacionada al funcionamiento de un instrumento
analitico.

3. Explicar la teoria e instrumentacion de técnicas espectroscopicas.

4. Desarrollar la teoria e instrumentacidn de técnicas cromatograficas y
electroforéticas.

5. Exponer la teoria e instrumentacién de técnicas electroquimicas.

6. Disenar instrumentos analiticos basados en el acoplamiento de espectrometria
de masa con técnicas espectroscopicas y cromatograficas.

CONTENIDO

I. Método de analisis quimico instrumental

A. Proposito del analisis quimico instrumental
B. Plan de accidn de un analisis quimico
1. Seleccion del método
2. El muestreo
a. Muestreo efectivo
b. Modelos
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c. Mezclas

d. Integridad de la muestra
e. Separaciones

f. Numero de muestras
Tratamiento de la muestra

a. Preparacion de la muestra
b. Recuperacién

c. Optimizacién

d. Interferencias

e. Preconcentracién

Medida de la sefial analitica
a. Definiciones

b. Tipos de sefales

c. Tipos primarios

d. Blancos

e. Determinacion de errores
Evaluacién de resultados

a. Relacién de respuesta con concentracion
b. Curvas de calibracion externa

c. Curvas de calibracion de adicion patron
d. Curvas de calibracion de patron interno
Informes de resultados

Metodologias analiticas inadecuadas
Figuras de mérito de un método analitico
Interpretacion de los resultados

adistica

Errores en las medidas

a. Errores determinados

b. Errores indeterminados

Curva de distribucion normal

a. Forma de la curva

b. Propiedades

Promedio, desviacién estandar, varianza
Regresion lineal

Pruebasty F

Carta control

D. Tamano de la muestra

1.
2.
3.

Clasificaciones
Traza, ultratraza y microanalisis
Tipos de muestra



Il. El instrumento analitico

A. Disefo esquematico general de un instrumento analitico

1.
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Senal de entrada
Porta muestra
Senal de salida
Transductor
Procesador de senal
Registro

B. Electronica analoga y digital
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Carga

Voltaje

Campo eléctrico
Corriente DC

Ley de Ohm

a. Circuitos en serie

b. Circuitos en paralelo
Corriente AC
Capacitancia, circuitos RC
Campo magnético
Inductancia, circuitos RL

. Componentes y circuitos electronicos de estado sélido

a. Semiconductores

b. Diodos

c. Transistores

d. Transformadores

e. Fuentes de voltaje
Amplificadores operacionales
a. Funcionamiento

b. Sumadores

c. Diferenciadores

d. Integradores

e. Seguidores de voltaje
f. Aplicaciones

12. Electrdnica digital

a. Circuitos logicos
b. Aplicaciones

13. Registros
14. Computadoras
C. Ruido

1.

Definicion



2. Tipos de ruido
a. Quimico
b. Electrénico
c. Ambiental
3. Razon S/N
a. Linea base
b. Amplitud de la sefal
c. Amplitud del ruido
4. Sensibilidad
a. Definicion
b. Curva de calibracion
c. Sensibilidad analitica
5. Limite de deteccion
a. Definicion
b. Determinacion
6. Limite de cuantificacion

[ll. Métodos espectroscopicos

A. Introduccion
1. Radiacion electromagnética (REM) y sus propiedades
2. Diagrama de Jablonski
a. Niveles electronicos
b. Niveles vibracionales
c. Niveles rotacionales
d. Estados singlete y triplete
e. Cruce intersistémico
f. Fluorescencia y fosforescencia
3. Ley de Beer-Lambert
4. Disefio esquematico de un fotdmetro y espectrofotometro
5. Fuentes de REM UV y VIS
a. Lampara de W
b. Lampara de D>
6. Filtros y monocromadores
a. Filtros de absorcion
b. Filtros de interferencia
c. Monocromadores de prisma
d. Monocromadores de rejilla
7. Detectores de REM
a. Fototubo
b. Fotomultiplicador



c. Arreglo de fotofiofo ( PDA)
8. Aplicaciones de espectrofotometria UV-VIS molecular
B. Espectroscopia de infrarojo ( IR )
1. Teoria de absorcion de IR
a. Grados de libertad vibracionales
b. Estados vibracionales
c. Modos vibracionales
d. Oscilador armonico
2. Instrumentacion
a. Fuentes
b. Celdas
c. Detectores
d. Respuesta
e. Disefo esquematico
3. Teoria de espectroscopia de Raman
4. Aplicaciones
C. Espectroscopia de resonancia magnética nuclear (NMR)
1. Teoria de absorcion de NMR
a. Espin nuclear
b. Estados energéticos
c. Radiofrecuencia
d. Desplazamiento quimico
2. Instrumentacion
a. Fuentes
b. Celdas
c. Magneto
d. Detectores
d. Respuesta
e. Disefo esquematico
3. NMR de 'H, '3C y otros ntcleos
4. NMR de dos dimensiones
a. NOESY
b. COSEY
5. Aplicaciones
D. Espectroscopia atomica
1. Estructura atomica y transiciones electrénicas
a. Configuracion electronica
b. Estados electronicos
c. Transiciones permitidas
d. Espectros de emisidon atomica



2. Absorcién atomica (AA): Instrumentacion
a. Tubo catédico hueco
b. Quemador de consumo total
c. Quemador de premezclado
d. Temperatura y perfil de la llama
e. Horno de grafito
f. Detectores
g. Disefio esquematico
h. Aplicaciones
3. Emision atomica (AES): Instrumentacion
a. Fuentes: Llama (AFS)
b. Fuentes: Descarga eléctrica
c. Disefio esquematico
d. Detectores
e. Aplicaciones
4. Emision atdmica de plasma (ICP): Instrumentacion
a. Composicion de un plasma
b. Disefo esquematico
c. Detector
d. Aplicaciones
E. Espectroscopia de fluorescencia molecular
1. Variables que afectan la fluorescencia
a. Rendimiento cuantico
b. Tipos de transiciones electrénicas en fluorescencia
c. Eficiencia cuantica
d. Estructura molecular y rigidez
e. Temperatura
Disolvente
g. pH
h. O2 disuelto
2. Fluorescencia en funcion de concentracion
3. Espectros de excitacion, fluorescencia y fosforescencia
4. Instrumentacion
a. Fuentes
b. Monocromadores
c. Disefio esquematico
d. Detectores
5. Aplicaciones
F. Algunas técnicas de analisis de superficies
1. Introduccion
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2. Espectroscopia de fotoelectrones de rayos X (XPS o ESCA)
a. Fuente
b. Monocromadores
c. Disefio esquematico
d. Detectores
3. Microscopia de fuerza atomica (AFM)
a. Fuentes
b. Monocromadores
c. Disefio esquematico
d. Detectores
4. Aplicaciones

IV. Métodos cromatograficos y electroforéticos

A. Teoria de la cromatografia
1. Definicion
2. Fase estacionaria
3. Fase movil
4. Platos teodricos
5. Resolucion
6. Factor de selectividad
7. Factor de capacidad
8. Ecuacion de van Deemter
B. Cromatografia de gas (GC)
1. Gases
2. Sistemas de inyeccién de muestra
3. Columna empacada y capilar
4. Programacion de temperatura
5. Hornos
6. Detectores: TCD, ECD
7. Aplicaciones
C. Cromatografia de alta eficiencia (HPLC)
1. Disefio esquematico
2. Bombas de flujo
3. Sistema de inyeccion
4. Columnas
5. Detectores UV-VIS
6. Modo isocratico y gradiente de elucion
7. Aplicaciones
D. Cromatografia de fluido supercritico (SFC)
1. Teoria sobre fluidos supercriticos



2. Sistemas de inyeccion
3. Columnas
4. CO.y modificadores
5. Hornos
6. Detectores
7. Aplicaciones
E. Cromatografia de dos dimensiones
1. Disefio experimental de cromatografia en dos dimensiones
2. Aplicaciones
F. Electroforesis capilar
1. Instrumentacion
2. Flujo electroosmatico (EOF)
3. Modalidades: zona, gel, MECK e isotacoforésis
4. Detectores
5. Aplicaciones

V. Electroquimica

A. Componentes de una celda galvanica
1. Electrodos
2. Puente salino
3. Metro
4. Paso de corriente
5. Polaridad
6. Potencial de la celda
7. Celda galvanica y electrolitica
B. El potencial estandar
1. Definicion
2. Electrodo normal de hidroégeno
3. Determinacion de E°
4. Serie de actividad
C. Ecuacién de Nerst
1. Variables de esa ecuacion
2. Computo 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. Voltametria en general
a. Teoria
b. Apliaciones



G. Voltametria de pulso diferencial
a. Teoria
b. Apliaciones

H. Voltametria de onda cuadrada
a. Teoria
b. Apliaciones

|. Voltametria de desalojo anddico
a. Teoria
b. Apliaciones

VI. Espectrometria de masa (MS) y acoplamientos

A. Fundamentos de MS
a. Disefio esquematico general
b. Modos de ionizacion
c. Separadores de iones
d. Razén m/z

B. Espectrometria de masa Tandem (MS/MS)
a. Disefio esquematico 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. Introduccién al Laboratorio de Analisis quimico instrumental

B. Ideacion del proyecto de emprendimiento
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Muestreo
Electrénica analoga y digital

C

D

E. Curvas de calibracion

F. Determinacion de por ciento de acido acético por método de Gran
G. Determinacion de %Mn en acero

H. Validacion de un método analitico

I. Analisis de solucién acuosa de glucosa

J. Separaciones analiticas

K. Presentacion y defensa de proyecto de emprendimiento

METODOLOGIA

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

e Simulaciones

e Aprendizaje basado en problemas

e Discusion, foros, debates o paneles

e Laboratorios

e Experiencia de inmersion

EVALUACION

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

AVALUO DEL APRENDIZAJE

Se aplica la rubrica de avaluo institucional a la actividad central del curso.

BIBLIOGRAFIA

TEXTO
Skoog, D. A., West, D. M., Holler, F. J., & Crouch, S. R. (2017). Principles of

Instrumental Analysis (9" ed.). Cengage Learning.

REFERENCIAS
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Andrade-Garda, J. M. & Carlosena-Zubieta, A. (2017). Problems of Instrumental
Analytical Chemistry:A Hands-On Guide (Essential Textbooks in Chemistry). (1.2
ed.). World Scientific Publishing Company.

Anjaneyulu, Y. & Chandrasekhar, K. (2019). A Textbook of Analytical Chemistry (1.2
ed.). BSP BOOKS.

Basha, M. (2019). Analytical Techniques in Biochemistry (Springer Protocols
Handbooks). (1.2 ed.). Humana.

Barbooti, M. (2015). Environmental Applications of Instrumental Chemical Analysis (1.2
ed.). Apple Academic Press.

Braunl, R. D. (2016). Introduction to Instrumental Analysis (2.2 ed.). Pharma Med
Press.

Campbell, L. & Turner, W. (2015). Standard Methods of Chemical Analysis:
Instrumental Methods. (2.2 ed.). Arcler Press LLC.

Farsalinos, K. E., Gillman, |. G., Hecht, S. S., Polosa, R. & Thornburg, J. (2016).
Analytical Assessment of e-Cigarettes: From Contents to Chemical and Particle
Exposure Profiles (Emerging Issues in Analytical Chemistry) (1.2 ed.). Elsevier.

Ham, B. M. & MaHam, A. (2015). Analytical Chemistry: A Chemist and
LaboratoryTechnician's Toolkit (1.2 ed.). Wiley.

Ngambeki, W. (2019). Infroduction to Analytical Chemistry for University Students (1.2
ed.). Tanzania Educational Publishers Ltd.

White, R. M. & Moore, C. M. (2018). Detection of Drugs and Their Metabolites in Oral

Fluid (Emerging Issues in Analytical Chemistry) (1.2 ed.). Elsevier

RECURSOS ELECTRONICOS
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American Chemical Society (n.d.) ACS Chemistry for Life.
https://www.acs.org/content/acs/en.html

International Union of Pure and Applied Chemistry. (n.d.) International Union of Pure and

Applied Chemistry. https://iupac.org/

Puede encontrar mas recursos de informacion relacionados a los temas del curso en la
pagina de la biblioteca http://biblioteca.sagrado.edu/

ACOMODO RAZONABLE

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

INTEGRIDAD ACADEMICA

Esta politica aplica a todo estudiante matriculado en la Universidad del Sagrado Corazon
para tomar cursos con o sin crédito académico. Una falta de integridad académica es
todo acto u omisién que no demuestre la honestidad, transparencia y responsabilidad
que debe caracterizar toda actividad académica. Todo estudiante que falte a la politica
de honradez, fraude y plagio se expone a las siguientes sanciones: recibira nota de cero
en la evaluacién y/o repeticion del trabajo en el seminario, nota de F(*) en el seminario:
suspension o expulsion segun se establece en el documento de Politica de Integridad
Académica con fecha de efectividad de noviembre 2022.

Derechos reservados | Sagrado | Octubre, 2023

13


https://www.acs.org/content/acs/en.html
https://iupac.org/
http://biblioteca.sagrado.edu/
https://www.acs.org/content/acs/en.html
https://iupac.org/
http://biblioteca.sagrado.edu/

14



