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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
i 15/14 .
QUIMICA ANALITICA LIC. EN BIOLOGIA MOLECULAR . 2022 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
ALMEIDA, CESAR AMERICO Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
ARANDA, PEDRO RODOLFO Prof. Colaborador P.Asoc Exc 40 Hs
GONZALEZ, SILVIA PATRICIA Prof. Colaborador P.Asoc Exc 40 Hs
BONFIGLIOLI, TRISTAN ADOLFO Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

4Hs Hs Hs 2Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
21/03/2022 01/07/2022 14 90

IV - Fundamentacion

Este curso de Quimica Analiticatrata de dar unavision amplia, moderna, pero alavez smple de las distintas técnicas
estableciendo también las relaciones (similitudes y diferencias) que existen entre ellas.

Se estudiaran principios, leyesy técnicas con el objetico de establecer lacomposicion parcia o total cuali-cuantitativa de una
muestra natural o sintética. Asi mismo, se introducird al estudiante en el esgquema general del proceso analitico total,
desarrollando aptitudes y hébitos analiticos.

Se pretende que €l/la estudiante se capaz de resolver problemas relacionados a su carrera, seleccionando las técnicas
adecuadas mediante fundamentacion tedrica.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

L os objetivos fundamentales son los siguientes:

Formar alosy las estudiantes en el manejo de las distintas técnicas analiticas con fines biol égicos.

Adquirir por parte delosy las estudiantes de la carrerade Lic. en Biologia Molecular el conocimiento de los principios de la
Quimica Analiticainvolucrados en la medida.

Seleccionar € tipo de tecnologia anal itica més apropiada para la determinacion del analito en estudio.

Lograr con la experiencia futura una apertura de criterios para discriminar la utilizacion de la técnica analitica que debera
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emplear en ciertos casos.

V1 - Contenidos

PROGRAMA ANALITICO Y DE EXAMEN

Balilla 1

Quimica Analitica. Generalidades. Quimica Analitica Cualitativay Cuantitativa. Métodos clasicos e instrumentales. Andlisis
guimico. El proceso analitico total. Definicidn del Problema Andlitico. Jerarquizacion de vocablos. Reactivos en Quimica
Analitica. Clasificacién de los reactivos. generalesy especiales.

Boalilla 2

M étodos Separativos. Separaciones por precipitacion. Introduccion. Generalidades sobre el equilibrio de precipitacion.
Generalidades sobre la formacion y evolucion de los precipitados: caracteristicas de los cristales y sobresaturacion, influencia
de latemperatura sobre la solubilidad y precipitacién de sales poco solubles. Mecanismo de formacién de precipitados:
nucleacién, crecimiento de las particulas. Proceso de precipitacion. Suspensiones coloidales. Adsorcion de iones por los
coloides. Precipitados cristalinos. métodos para aumentar el tamafio de los cristales, digestion y envejecimiento de los
precipitados cristalinos, impurificacion de |os precipitados. coprecipitacion y postprecipitacion.

Bolilla 3

Extraccion liquido-liquido. Clasificacion de las técnicas de extraccion. Ventajas. Campo de aplicacion. Equilibrio de
extraccion liquido-liquido: coeficiente de particidn. Calculos de extraccion liquido-liquido. Extraccion exhaustiva. Ejemplos
de extracciones liquido-liquido en andlisis cualitativo. Extraccién de quel atos metalicos. Representacion graficadel % E en
funcion del pH.

Bolilla 4

Cromatografia. Fundamentos. Cromatografia de adsorcion, de intercambio idnico y de particién en columna. Cromatografia
de particion sobre papel: consideraciones generales y metodologia. Definicidn de Rf. Limitaciones del método y campo de
aplicacién. Métodos operativos. Distintas técnicas. Evaluacion cualitativay cuantitativa.

Filtracién por geles. Concepto. Geles. Caracteristicas de los geles. Tratamiento previo. Ventgjasy desventgjas de este tipo de
cromatografia. Aplicaciones.

Bolilla5

Intercambio iénico. Fundamentos. Clasificacion de los intercambiadores idnicos. Resinas intercambiadoras. Tipos de resinas.
Propiedades y principios tedricos: capacidad de intercambio, velocidad de intercambio y equilibrio de intercambio iénico.
Técnicas de intercambio i6nico. Operacién en columna. Aplicaciones.

Bolilla 6

Electroforesis. Introduccion. Distintos tipos de el ectroforesis, con especial interés en el ectroforesis sobre soporte. Factores
que influyen en la migracion electroforética sobre soporte. Factores inherentes ala particulay a medio. Flujo

el ectroendosmético. Flujo hidrodinamico. Técnica operativa en electroforesis convencional. Otros tipos de electroforesis.
Aplicaciones.

Boalilla7

Electroforesis Capilar: Principios generales. Instrumentacion. Modos de operacion. Modos electroforéticos: Electroforesis
capilar de zona, 1soel ectroenfoque Capilar. Electroforesis Capilar de geles. Modos Cromatograficos: Cromatografia Capilar
Micelar Electrocinética. Cromatografia Capilar Quiral. Electrocromatografia Capilar. Aplicaciones.

Bolilla 8
Métodos cléasicos de andlisis. El andlisis gravimétrico. Fundamento. Clasificacién de los métodos gravimeétricos. Operaciones

basicas. Ventgjasy desventajas. Aplicaciones.

Bolilla9
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El andlisis volumétrico. Términosy conceptos basicos del andlisis volumétrico. Calculos. Clasificacion de los métodos
volumétricos. Distintos procedimientos volumeétricos. Curvas de titulacion. M étodos de deteccion del punto final.
Volumetria &cido-base. Seleccion y valoracidn de una base y de un &cido. Seleccion y empleo de indicadores. Curvas de
titulacion. Aplicaciones.

Bolilla 10

Volumetria de precipitacion. Fundamentos, requisitos y limitaciones. Indicadores del punto final. Aplicacionesala
determinacion de haluros: método de Mohr.

Volumetria de formacién de complejos. Fundamentos, requisitosy limitaciones. Indicadores del punto final. Aplicaciones de
laquelatometria.

Bolilla 11

Métodos instrumentales de andlisis. M étodos espectromeétricos de andlisis. Fundamentos. M étodos absorciomeétricos. Caracter
dual de laradiacién electromagnética. Espectro el ectromagnético. Teoriade la absorcion de laradiacion. Leyes dela
absorcion de laradiacion: ley de Lambert — Beer. Curva espectral y de calibrado. Limitaciones de laley de Lambert — Beer.
Desviaciones quimicas e instrumentales. Instrumental utilizado en UV — visible: fuentes de radiacion, celdas, selectores de
longitud de onda, detectores, procesadores de sefial, dispositivos de lectura. Espectrometro UV — visible. Formas de operar en
absorciometria molecular UV —visible. Aplicaciones.

Turbidimetriay nefelometria. Teoria. Efecto de la concentracion sobre la dispersion. Efecto del tamafio de las particulas en la
dispersién. Instrumentos. Fuentes de error. Aplicaciones en Quimica Clinica.

Bolilla 12

Espectrometria de emisién por [lama. Fundamentos. Origen de los espectros. Equipo: quemador — nebulizador, llama,
temperaturas de lallama, rendijas, monocromadoresy detectores. Aplicaciones analiticas al andlisis cualitativo y cuantitativo.
M étodos de evaluacion directa, método del agregado patron y método de interpolacion. Interferencias: espectrales de lineay
de banda e interferencias de radiacién fisicas y quimicas. Fendmenos de autoabsorcion e ionizacion. Aplicaciones.

Bolilla 13

Espectrometria de absorcién atémica. Principios tedricos. Instrumental. Sistema nebulizador — quemador: quemador de flujo
laminar o premezclado y atomizadores sin llama. Propiedades de lallama. Efectos de |atemperaturade lallama. Fuentes de
radiacion: |&ampara de catodo hueco. Sistema de monocromacion'y deteccion. M étodos de evaluacion: curvade calibrado y
meétodo del adicion del estandar. Interferencias. Aplicaciones.

Bolilla 14

Espectrometria de Emision Optica asociada al Plasma acoplado Inductivamente (ICP-AES). Introduccion. Principiosy
mecanismos. Instrumentacion. Fuente de plasma de acoplamiento inductivo. Sistemas de introduccién de muestras en €l
plasma. Nebulizacion neumédticay ultrasonica. Vaporizacion electro térmica. Ablacion laser. Aplicaciones. Andlisis de trazas.

Bolilla 15

Espectrometria de emisién molecular: fluorescenciay fosforescencia. Teoria. Procesos de desactivacion: relgjacion
vibracional, conversién interna, conversion externa. Variables que afectan la fluorescenciay la fosforescencia: rendimiento
cuantico, tipo de transiciones en fluorescencia, fluorescenciay estructura, efecto de larigidez estructural, temperaturay
efecto del disolvente, efecto del pH en fluorescenciay efecto de la concentracion en laintensidad de fluorescencia.
Instrumentacion en fluorescenciay fosforescencia. Aplicaciones.

Bolilla 16

M étodos el ectroquimicos. Concepto de celda el ectroquimica. Anodo y cétodo. Representaci on esquemética de celdas.
Hemirreacciones. Potencial de electrodo: su origen. Medida del potencial de electrodo. Signo del potencial de electrodo.
Tabla de potenciales. Relacion entre potencia y actividad: ecuacion de Nernst. Potenciometria. Distintos tipos de electrodos.
Potenciometria directa: pH y su medida.

Soluciones buffer. Capacidad buffer. Consideraciones tedricasy practicas parala preparacion de soluciones buffer.

Boalilla 17
Cromatografia gaseosa: cromatografia gas — liquido. V olumen de retencidn especifico. Aparatos. Fuentes de gas portador.
Sistema de inyeccion de la muestra. Columnas. Sistemas de deteccion: distintos tipos. Fase liquida estacionaria. Andlisis cuali
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y cuantitativo. Aplicaciones de la cromatografia gas — liquido.
Cromatografia liquida de alto rendimiento. Reservorio para€l disolvente y sistema para desgasificarlo. Bombas.
Precolumnas. Sistemas de inyeccion de la muestra. Columnas. Detectores. Andlisis cuali y cuantitativo.

Bolilla 18

Didlisis. Concepto. Membranas. Propiedades de las membranas. Modo operativo. Aplicaciones en Quimica Clinica: con
deteccion espectrométricay uso de enzimas inmovilizadas con deteccién con electrodo i6n selectivo.

Ultracentifugacion. Fundamentos. Instrumental. Centrifugacion por gradiente de equilibrio. Sedimentacion de equilibrio de
densidades (Sedimentacién I sopicnica). Centrifugacion por gradiente de sacarosa

Bolilla 19

Criterio de evaluacion de métodos. Seleccidn de métodos. Propésito del andlisis. Fuentes de métodos. Factores a considerar
en la eleccion del método. Exactitud. Precision. Rapidez. Equipamiento requerido. Tamafio de la muestra. Costo. Seguridad.
Especificidad.

Control de calidad de andlisis instrumental. Parametros de calidad. Precision. Exactitud. Sensibilidad. Limite de deteccion.
Intervalo de concentracion aplicable. Selectividad.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO:

Trabajo Préctico N° 1: Volumetria acido base

Trabajo Préactico N° 2: Andlisis espectrométrico de absorcién molecular

Trabajo Préactico N° 3; Andlisis espectrométrico de emision y absorcion atémica.

Trabajo Préctico N° 4: Cromatografia

Trabajo Préctico N° 5: Intercambio idnico

Trabajo Préctico N° 6: Electroforesis

Trabajo Préctico N° 7: Métodos electroquimicos: potenciometria. Preparacion de soluciones buffer.

NORMAS GENERALES DE HIGIENE Y SEGURIDAD

Usar guardapolvo con pufios, entallados y ala atura de larodilla, de preferencia de algodon.

Usar proteccion paralos ojos tales como lentes de seguridad, guantes apropiados.

No se permitira laentrada al laboratorio con: faldas, pantal ones cortos, medias de nylon, zapatos abiertos y cabello largo
suelto.

No comer, beber, ni fumar en los lugares de trabgjo.

Trabajar con ropa bien entalladay abotonada.

Mantener las mesas siempre limpias'y libres de material es extrafios (traer repasador).

Colocar materiales peligrosos algjados de |os bordes de las mesas.

Arrojar materia roto solo en recipientes destinados atal fin.

Limpiar inmediatamente cual quier derrame de producto quimico.

Mantener sin obstaculo las zonas de circulacion 'y de acceso alas salidas y equipos de emergencia.
Informar en forma inmediata cualquier incidente al responsable de laboratorio.

Antes deretirarse del laboratorio deben lavarse las manos.

NORMAS PARTICULARES

Paratomar material caliente usar guantesy pinzas de tamafio y material adecuados.

Colocar los residuos, remanentes de muestras, etc. en recipientes especial mente destinados paratal fin.
Rotular los recipientes, aungue sdlo se utilicen en formatemporal.

No pipetear con laboca écidos, acalis o productos corrosivos o téxicos.

MANEJO DE SOLVENTES, ACIDOSY BASES FUERTES

Abirir las botellas con cuidado y de ser posible, dentro de una campana.

Los acidos y bases fuertes deben almacenarse en envases de vidrio perfectamente tapados y rotulados, lejos de |os bordes
desde donde puedan caer.
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No apoyar |as pipetas usadas en las mesas.

No exponer los recipientes al calor.

Trabajar siempre con guantesy proteccion visual.

Paraladilucion de &cidos afiadir lentamente el &cido al agua contenida en €l matraz, agitando constantemente y enfriando si
€s hecesario.

Antes de verter acido en un envase, asegurarse de que no esté dafiado.

Si se manegjan grandes cantidades de &cidos tener a mano bicarbonato de sodio.

Si le cae por accidente sobre piel un solvente, &cido o dcali, inmediatamente |avese con abundante agua y busque atencion.

VIl - Regimen de Aprobacion

APROBACION DE LOS TRABAJOS PRACTICOS:

1.- El estudiante deberd demostrar un pleno conocimiento de la parte tedrica referente ala practica o experiencia, a ser
interrogado en forma oral y/o escrita antes, durante o alafinalizacion del Trabajo Préctico.

2.- Se deberan presentar |os trabajos préacticos en los tiempos que designe el docente.

REGULARIZACION DEL CURSO.

TRABAJOS PRACTICOS: De acuerdo a las reglamentaciones vigentes (Ord. CS-13/03 el/la estudiante debera aprobar en
primerainstancia el setentay cinco (75 %) (o su fraccion enteramenor) del Plan de Trabajos Préacticos del Curso. Debera
completar la aprobacion del noventa por ciento (90%) (o su fraccion entera menor) en la primera recuperacion. En la segunda
recuperacion debera totalizar la aprobacion del cien por ciento (100%)del Plan de Trabajos Précticos.

PARCIALES: El/la estudiante debera aprobar el 100% de las evaluaciones parcial es implementadas. Tendra derecho a dos
recuperaciones por parcial de acuerdo ala ordenanza OCS:; 32/14.L a nota de aprobacién de cada evaluacion parcial no serd
menor que SIETE (7).

APROBACION POR EL REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN.

El estudiante deberd cumplir con las exigencias de correlatividad que establece € Plan de Estudios de la carreradela
Licenciatura en Biologia Molecular. Para mantener la condicién de PROMOCIONAL el estudiante debera cumplir como
minimo con una asistencia del ochenta por ciento (80%) alas actividades tedricas y alos Trabajos Précticos programados en
el Curso, y debera tener aprobado €l cien por ciento (100%) de los Trabajos Practicos. El estudiante tendré la posibilidad de
aprobar € cien por ciento (100%) de los Trabajos Practicos programados recuperando no mas del veinte por ciento (20%) de
los que adeude. El estudiante rendiré cuatro (4) examinaciones parciales que versarén sobre el contenido temético
tedrico-practico desarrollado en el curso. El/la estudiante tendra derecho a recuperar un nimero no mayor del veinte por
ciento (20%) del total de los examenes parciales, o su fraccion enteramenor. La nota de aprobacion de cada evaluacion
parcial no sera menor que ocho (8). En cadatrabajo practico de aula, €l estudiante deberd demostrar conocimiento del tema
desarrollado en clase.

En el caso de no satisfacer alguna de las exigencias de promocionalidad, €l estudiante autométicamente pasara al Régimen de
Estudiantes Regulares.

Dadas |as caracteristicas tedrico-practicas de lamateria, no se permite el examen libre de la misma.

I X - Bibliografia Basica

[1] .- Skoog, Douglas A.; Holler, F. James,; Crouch, Stanley R. Fundamentos de Quimica Analitica. 9% ed. Editorial Cengage,
2015.

[2] .- Willard, Merritt, Dean y Settle Jr. “Instrumental Methods of Analysis’. 7° Ed. Wadsworth Publishing Co. 1988.

[3] .- D.C. Harris, “Analisis Quimico Cuantitativo”. Ed. Iberoamericana. 1992.

[4] .- Skoog, Douglas A., Holler, F. James, Crouch, Stanley R Principles of instrumental analysis 62 ed. Thomson

[5] Brooks-Cole, 2007.

[6] .- Skoog, Douglas A., Haller, F. James, Crouch, Principio del Andlisis Instrumental 62 ed.CEncage Learning, 2011.

[7] .- D. Skoog y D. West, “Andisis Instrumental”. Ed. McGraw-Hill. 1993.

[8] .- D. Skoogy J.J. Leary. “Andlisis Instrumental”. Ed. McGraw-Hill. 1996.

[9] .- Lgunen, L.M.J. “ Spectrochemical Analysis by Atomic Absorption and Emission”. Royal Society of Chemistry. 1992.
[10] .- R.J. Henry, D.C. Cannon y JW. Winkelman. “Quimica Clinica. Basesy Técnicas’. 2da. edicion. Editorial JIMS.
Tomo |. 1980.

[11] .- Juan Roit, J. Brostoff y D. Male. “Inmunologia’. 3° edicion. Masson — Salvat Medicina. Ediciones Cientificasy
Técnicas, S.A. 1993.
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[12] .- R. A. Margni. “Inmunologia e Inmunoquimica’. 4ta. edicion. Editorial Panamericana. 1990.

[13] .- “Manual de Uso del Espectrofotémetro”. Metrolab 1600. Versién 1.06 F. Curso de ELISA. Metrolab. 1992

[14] .- Maureen Malvin. “Electrophoresis. Analytical Chemistry by open learning”. Ed. John Wiley and Sons. Great Britain.
1987.

[15] .- Skoog, D.A., West, D.M., Hoaller, F.J. “Quimica Analitica’. 6ta. ed. Ed. McGraw-Hill. 1995.

[16] .- Valcarcel Cases, M., Gomez Hens, A. “ Técnicas Analiticas de Separacion”. Ed. Reverté, S.A. 1988.

[17] .- Bender, G. “Métodos Instrumentales de Andlisis en Quimica Clinica’. Ed. Acribia, S.A. 1987.

[18] .- Valcarcel, M. “Principios de Quimica Analitica’. Ed. Springer-Verlag Ibérica. 1999.

[19] .- H. Seiler, A. Sigel, H. Sigel Eds. “Handbook on Metalsin Clinical and Analytical Chemistry”, Marcel Dekker, Inc.
1994.

[20Q] .- Crigtian, G. D. “Analytical Chemistry” 6th ed. Ed. John Wiley and Sons, Inc. 2004.

[21] .- Skoog, West, Haller y Crouch. “Fundamentos de Quimica Analitica’. 82 edicion. Editorial Thomson. 2005.

[22] .- “Standar Methods for Water and Wastewater” 21st ed. American Public Health Association, Washington D.C. 2005.
[23] .- Skoog, D. “Quimica Analitica’. 32 ed. México. Ed. McGraw-Hill. 2001.

[24] .- Burriel Marti, F. (et a) “Quimica Analitica Cualitativa’. 182 ed. Australia, Espafia. Ediciones Thomson. 2008.

[25] .- Lodish, H. “Biologia Celular y Molecular”. 5% ed. Buenos Aires, Madrid. Editorial Médica Panamericana. 2005.
[26] .- Nelson, D. L.; Cox, M. M.; Lehninger, A. L. "Principios de Bioquimica’ 42 ed. Barcelona. Editorial Omega. 2006.
[27] .- Blanco, A. “QuimicaBioldgica’ 5% ed. Buenos Aires. Editorial El Ateneo. 2006.

X - Bibliografia Complementaria

[1] .- Chrigtian, G. D.y O'Reilley, J. E. “Instrumental Analysis’. 2° ed. Ed. Allyn and Bacon Inc. USA. 1986.

[2] .- Donald T. Sawyer; William R. Heneman; Janice M. Beebe. “ Chemistry Experiments for Instrumental Methods’. John
Wiley and Sons, Inc. 1984.

[3] .- Georg Schwedt. “ The Essential Guide to Analytical Chemistry”. John Wiley and Sons, Ltd. 1999.

[4] .- Harvey, D. “Modern Analytical Chemistry” Ed. McGraw-Hill Education. 2000.

[5] .- H. Berman. “lon Selective Microelectrode”. Vol. 50. N. Y. Plenum Press. 1974.

X1 - Resumen de Objetivos

Adgquirir conocimiento sobre los principios basicos de la Quimica Analitica, € tipo de datos obtenidos, lainterpretacion de
los resultados, la descripcion y funcionamiento de | os distintos instrumentos.
Aplicar con criterio, las distintas técnicas analiticas en muestras de origen biol 6gico.

X1l - Resumen del Programa

*Generalidades de la Quimica Analitica. Proceso analitico total.

*Técnicas separativas. intercambio iénico, cromatografia plana, cromatografia gaseosay liquida de alto rendimiento,
extraccion, electroforesis, didlisis, ultracentrifugacion.

*Andlisis volumétrico y gravimétrico.

*Andlisis espectrométrico de absorcion y emisién atdmicay molecular.

*Métodos €l ectroquimicos: potenciometria directa.

*Criterio de evaluacion de métodos. Control de calidad del andlisis instrumental.

X1l - Imprevistos

Los imprevistos como asi también las situaciones no contempladas en € presente programa, seran resueltos con las
aplicaciones de las normativas vigentes parala Facultad de Quimica, Bioquimicay Farmacia; y de la Universidad Nacional
de San Luis, en cada caso en particular. En caso de que la situacion epidemiol égica por SARS-CoV-2 (COVID-19) impidan
el dictado presencial de clases, se emplearan herramientas digitales tales como: clases en vivo, foros de discusién y
plataformas educativas. Las seis (6) horas faltantes para cumplimentar las 90 h serdn suplementadas con consultasy
gjercicios que colaboren con € estudiante alamejor comprension e integracion de los temas.

X1V - Otros
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ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha
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