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SALTA, 22 de Juliode 2.011
EXP-EXA N° 8454/2011
RESCD-EXA N° 477/2011
VISTO:

La presentacion efectuada por la Comisién de Carrera de la Licenciatura en Quimica,
solicitando la aprobacién del Programa de la asignatura optativa “QUIMICA ANALITICA
AVANZADA?”, como as{ también del Régimen de Regularidad para la carrera Licenciatura en
Quimica (Plan 1997 y Plan 2011); ¥
CONSIDERANDO:

Que cl citado Programa y el Régimen de Regularidad, todos ellos obrantes en las
presentes actuaciones, fueron sometidos a la opinién del Departamento de Quimica y de la
Comisidn de Carrera citada;

Que la Comisién de Docencia e Investigacion en su despacho de fs, 9, aconseja aprobar el
programa analitico y el régimen de regularidad de la asignatura QUIMICA ANALITICA
AVANZADA para el periodo lectivo 2011;

POR ELLQ, y en uso de las atribuciones que le son propias;

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(En su sesién ordinaria del dia 06/07/11)

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar, a partir del presente periodo lectivo, el Programa Analitico de la
asignatura optativa “QUIMICA ANALITICA AVANZADA” como asi también al respectivo
Régimen de Regularidad, para la carrera de Licenciatura en Quimica (Plan 1997 y Plan 2011), que
coma Anexo I forma parte de la presente resolucién,

ARTICULO 2: Hagase saber a la Comision de Carrera de Licenciatura en Quimica, al

Departamento de Quimica, a Ia Responsable de Catedra (Lic. Analia Boemo de Ilvento), a la
Division Archivo y 15 esto y siga al Departamento de Alumnes para su toma de razdn, registro y

demas efectos. Cumplido, ARCHIVESE.
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ANEXO [ de la RESCD-EXA N° 477/2011 - EXP-EXA N° 8454/2011

Asignatura: QUIMICA ANALITICA AVANZADA
Carrera y Plan: Licenciatura en Quimica (Plan 2011) Optativa
Fecha de presentacién: 25/06/2011

Departamento o Dependencia: Departamento de Quimica
Profesor responsable: Lic. Analia Boemo

Colaboradores; Dra. Mirta Daz, Ing. Norberto Bonini, Lic. Lidia G. Pefialoza, Lic. Graciela N.
Avila, Lic. Lilian Davies

Maodalidad de dictado: cuatrimestral
L- Objetivos de la asignatura

« Formar a los alumnos en los aspectos criticos de la resolucién de problemas analiticos
complejos: andlisis de componentes minoritarios y trazas, especiacidn quimica, relacién
analito-matriz e interferencias.

+ Proporcionar a los alumnos los fundamentos y aplicaciones de los métodos separativos
modernos, utilizando extraccidn en fase sélida, micro-extraccion en fase sélida y
procedimientos instrumentales de separacidn-deteccidn (cromatografia de gases con deteccién
por espectrometria de masa).

» Capacitar a los alumnos en el uso y alcance analitico de las técnicas hibridas basadas en el
acoplamiento de técnicas instrumentales.

» Complementar la enseflanza del analisis instrumental con técnicas actuales de uso difundido en
el andlisis repetitivo de grandes cantidades de muestras, tales como la automatizacién, los
métodos cinéticos de andlisis y el andlisis en flujo, conservando el sentido critico
imprescindible para evaluar los resultados obtenidos.

+ Ensefiar a los alumnos los aspectos tedricos y utilidad de técnicas estadisticas vigentes
referidas a la inferencia estadistica (prueba de hipdtesis, disefio de experimentos y andlisis de
varianza) y pruebas no paramétricas, con proyeccidn hacia la investigacién cientifica y
aplicaciones en el campo laboral industrial.

- Fomentar el desarrollo de habilidades en la seleccién y manejo de programas informaticos
desarrollados para el tratamiento ¢ interpretacion de los datos analiticos.

« Concienciar a los alumnos en la importancia de utilizar las herramientas informaticas y el
conocimiento cientifico, tecnologico y ambiental de acuerdo a los principios éticos de la
profesién y en provecho de un desarrollo integral.

I1.- Desarrollo del programa analitico

Tema I: Analisis de trazas inorginicas y especiacién quimica

Introduccion ab analisis de trazas inorganicas: escalas de trabajo, definicion y clasificacion.
Muestreo y almacenamiento de las muestras. Tratamientos previos de muestras: destruccién de
matrices organicas, descomposicién y disolucion de matrices inorganicas, aislamiento y
preconcentracion. Fuentes de error: por pérdidas y por contaminacién. Pureza de los reactivos.
Factores a considerar en la eleccion de una técnica analitica de acuerdo a la naturaleza del analito y
las caracteristicas de la matriz. Especiacion quimica, definiciones, ejemplos de especies mas
frecuentes en quimica inorgénica y orginica. Etapas bisicas y técnicas analiticas utilizadas en el

anilisis quimico de especies. Ventajas, limitaciones y aplicaciones analiticas.
M




Univevidad Nacienal de Sulla
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
Av. Bolivia 515¢ - 4400 - Salta
Tel. (0387)425-5408 - Fux (0387)425-5449
Republica Argentina

/.2
ANEXO I de la RESCD-EXA N° 477/2011 — EXP-EXA N° 8454/2011

Tema II: Separaciones analiticas

Clasificacion de los procesos cromatograficos, Cromatografia de gases; cromatografia Gas-Liquido
(GL) y cromatografia Gas-Sélido (GS). Procesos separativos. Efecto de la temperatura. Tipo de
columnas, gas portador y fases estacionarias. Variables que influyen sobre la capacidad,
selectividad y resolucién. Componentes del equipo cromatogrifico. Detectores universales y
especificos. Deteccion por espectrometrfa de masas (anélisis de trazas). Hornos. Determinaciones
isotérmicas y a temperatura programada.

Identificaciéon y analisis de compuestos volatiles. Método de purga y trampa. Head Space.
Sustancias patrones. [ndices de Kovats. Tablas. Andlisis cuantitativo. Cromatogramas. Porcentajes
de drea. Factores de respuesta. Método del estindar interno. Procesamiento de datos.

Principios de la extraccion en fase sélida (SPE). Concentracion de analitos. Tipo de cartuchos
(fases solidas) y solventes mas utilizados: su seleccién segin el problema analitico. Pretratamienta
de muestras. Concentracién de analitos. Extraccion liquida de alta presién (HPLE).

Tema II1. Métodos cinéticos de anlisis

Caracteristicas fundamentales, tipos y ventajas de los métodos cinéticos. Velocidades de las
reacciones quimicas. Terminologia cinética basica. Métodos cinéticos experimentales: métodos de
reacciones no catalizadas, métodos cataliticos no enzimaticos, métodos enzimaticos de analisis,
métodos cinéticos diferenciales. Aplicaciones.

Tema IV: Automatizacién y técnicas acopladas

Meétodos automdticos de andlisis: fundamentos, clasificacién, caracterizacién y ventajas.
Automatizacion integral. Analisis por inyeccion en flujo (FIA): fundamentos, mecanismo de la
dispersién, influencia de parametros instrumentales. Componentes bésicos. Aplicaciones.
Introduccién a las técnicas analiticas acopladas. Técnicas cromatograficas acopladas con
espectrometria de masas (MS) y con técnicas instrumentales atomicas (espectrometria de absorcion
atdmica, fluorescencia atdmica y emision en plasma).

Tema V: Diseiio de experimento

Estadistica inferencial: la prueba de hipétesis. Estudio de la bondad de ajuste de los datos a la
distribucion normal; calculo de intervalos de confianza; estudio de homaocedasticidad; comparacién
de medias y de desviacion tipica de dos métodos. Pruebas t de Student, x2, F de Snedecor
Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk. Transformacion de variables. Analisis de correlacién:
coeficiente de correlacion bivariante de Pearson. Correlaciones multivariantes, Matriz de
cortelacion, Anélisis de varianza. Analisis moltivariante. Disefio de experimentos factorial
completo a dos y tres niveles: grados de libertad, distintas fuentes de varianza. Pruebas no
paramétricas. Prueba U de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis.

ITL.- Desarrolio del programa de Trabajos Practicos y/o Laboratorios

TP1: Separaciones analiticas: cromatografia de gases

El cromatdgrafo de gases. Componentes del equipo. Preparacion de columnas rellenas para
cromatografia gas-liquido. Calculo del soporte y de la fase estacionaria. Pruebas de columnas en
condiciones isotérmicas. Detector de conductividad térmica. Factores de respuesta. Efecto de la
temperatura. Efecto del caudal.

TP2: Separaciones analiticas: cromatografia de gases con deteccidn por espectrometria de
masas (MS)
El cromatdgrafo con detector de masas. Columnas capilares, Separacién de una mezcla de
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hidrocarburos (C8-C14). Temperatura programada vs isotérmica. Factores de respuesta. EstAndar
interno. Determinacién de la concentracién de mentol en un aceite esencial de menta.
Manipulacion de cromatogramas.

TP3: Métodos cinéticos de andlisis
Ejercicios de aplicacion de los distintos métodos. Estudio experimental de determinaciones
cuantitativas a través de métodos cinéticos: ejemplos de reacciones no catalizadas y catalizadas.

TP4: Automatizacién y técnicas acopladas

Cuantificacién de arsénico total en aguas naturales por generacidn de hidruro-absorcién atémica
(HG-AAS). Determinacién de algunos criterios de calidad estadisticos y comparacién con los
declarados para esta aplicacion en otras técnicas instrumentales de analisis de trazas.

TPS3: Diseiio de experimento

Optimizacion de la separacion de varios componentes por HPLC con deteccién espectrofotométrica
mediante disefio experimental. Cuantificacion de componentes de una muestra por anélisis
multivariante.

IV.- Bibliografia
La bibliografia detallada se complementa, a través de buscadores institucionales y sitios de libre
acceso en Internet, con publicaciones atinentes a los temas desarrollados.

1.- Principios de Andlisis Instrumental. Skoog, D.A., Holler, F.J. y Nieman T.A. Ed. Mc Graw —
Hill Interamericana de Espafia (2001) (4 ejemplares)

2.- Instrumental Methods of Analysis. Willard H., Merrit, L.Jr., Dean, J. & Settle, F. (J).
Wadworth Publishing Company . (1988) (2 ejemplares)

3.- Anélisis Quimico: Métodos y Técnicas Instrumentales Modernas. Rouessac F. Y Rouessac A.
Ed. McGraw Hill. (2000) (1 ejemplar)

4.- Practical Voltammetry (with the 757 VA Computrace). Schoder U, Kahlert H. Metrohm Ltd.
(2002). (1 ejemplar en Catedra)

5.- Estadistica para investigadores. Introduccién al disefio de experimentos, andlisis de datos y
construccién de modelos. Box GEP, Hunter WG y Hunter JS. Ed. Reverté S.A. (1999) (1 ejemplar
en Cétedra)

6.- Cela, R. (ed.): Avances en Quimiometria Prictica. Universidad de Santiago de Compostela
(1994} (1 ejemplar en Catedra)

7.- Analisis y disefio de experimentos. Gutiérrez Pulido H, de la Vara Salazar R. Ed. McGraw Hill
(2008). (1 ejemplar en Céitedra)

8- C.F.Poole, S.K.Poole Chromatography Today. Elsevier 5 edicién (1998) Biblioteca de la
Facultad de Cs. Exactas.

9.- Raymond P.W.Scott — (2003) Book 1 - Principles and Practice of Chromatography —
(Freebooks en internet en http://www.librarydscience.com).

10.-Raymond P.W.Scott — (2003) Book 2 — Gas Chomatography — (Freebooks en internet en
http://www.librarydscience.com/).

11.-Ernst Kenndler (2004) — Gas Chomatography — (Freebooks en internet en
http://www.librarydscience.com).

12.-Emst Kenndler (2004) — Introduction to Gas Chomatography — (Freebooks en internet en
http://www.library4science.com).
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V.- Metodologia y descripcion de las actividades tedricas y pricticas

Los distintos temas estaran a cargo de docentes del Departamento de Quimica, segiin su drea de
experiencia, otorgando esto diversidad metodoldgica en la forma de impartir las clases tedricas
presenciales, coloquios y consultas. En los trabajos practicos se priorizardn la utilizacion de
métodos normalizados de uso frecuente en la actividad cientifica, industrial o ambiental, acorde al
tipo de técnica y a la sensibilidad y precision requeridas. En cada unidad, el trabajo experimental
del alumnado estara orientado por los docentes de acuerdo a la disponibilidad instrumental y a su
complejidad, pudiendo ser en algunos casos de caricter individual, en grupos de 2 integrantes o
presencial/demostrativo. La discusion de los trabajos practicas y resolucién de problemas serin
actividades grupales, mientras que la confeccién de los informes serd una tarea individual. Se
implementara, a modo de seminarios, una exposicion referida a alguna aplicacion cientifica,
industrial o ambiental sobre un tema particular del programa, por eleccion de los alumnos y en
forma individual y voluntaria, utilizando los medios informaticos adecuados. Finalizado el temario
curricular, se organizard alguna visita a laboratorios externos pertenecientes a la actividad
econdmica regional.

VI.- Sistemas de evaluacion y promocién

Dada la ubicacién de la asignatura dentro del Ciclo de Formacién Superior, y la concurrencia de
unidades temdticas independientes entre si, la forma de evaluacién mas conveniente resulta ser la
promocional, previéndose la instancia de regularidad y examen final oral correspondiente.

Para regularizar:
- Contar con el 100% de los informes de los trabajos de laboratorio aprobados (con 80% de
asistericia en el horario establecido), aprobacién de coloquios y entrega de informes.
Aprobar con nota igual o superior a 6 (seis) cada uno de los 2 exdmenes parciales, que
incluyen temas teéricos (70%) y précticos (30%), con un porcentaje minimo de aprobacién del
60% respectivamente. De no cumplir con alguno de los requisitos de regularidad, el alumno
quedari en caracter de “libre”.

Para promocionar:
Cumptlir con las exigencias de correlatividad.
« Contar con el 100% de los informes de los trabajos de laboratorio aprobados (con 80% de
asistencia en el horario establecido), aprobacidn de coloquios y entrega de informes.
.+ Aprobar con nota igual o superior a 8 (ocho) cada uno de los 2 exdmenes parciales en
cualquiera de sus instancias (primera fecha o recuperacion), que incluyen temas tebricos (70%)
y practicos (30%), con un porcentaje minimo de aprobacién del 80% respectivamente.
+ Preparar y disertar un tema a eleccién dentro del seminario, que debera aprobar con nota igual
o superior a 6 (seis).
NOTA 1: De no cumplir con alguno de los requisitos de promocionalidad, el alumno quedard en
caracter de “regular”.
NOTA 2: aquellos alumnos que, habiendo sacado 6 (seis) o 7 (siete) en la primera fecha de alguno
de los examenes parciales, decidan rendir nuevamente en la fecha de recuperacion con el objetivo
de alcanzar la nota de promocion, serd esta fltima nota la que se tendrd en cuenta para su
calificacién (tal como ocurre para el caso de las recuperaciones).
NOTA 3: la nota final surgird como promedio de las notas obtenidas en los exdmenes parciales,
informes de laboratorio y exposicion en el seminario.
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Para aprobacién por examen libre:
. Conformidad con las exigencias de correlatividad.
+ Realizacién y aprobacion de dos trabajos pricticos y de los informes respectivos, enl dos dias
SUCEsivos.
+ Cumplidas estas condictones, el alumno podrd acceder al examen oral, en igualdad de
condiciones con un alumno regular.
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Ing. CARLOS ECCENIO PUGA
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