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DESCRIPCION

Estudio de los componentes, los fundamentos y las aplicaciones de
instrumentacién tipica usada para separacion, identificacion y analisis
cuantitativo de sustancias quimicas. Incluye técnicas espectroscopicas,
cromatograficas y electroquimicas. Enfasis en los métodos de optimizacion,
calibracion y validacién utilizados comunmente en el analisis instrumental.
Discusion de las fortalezas y limitaciones de los diferentes métodos y técnicas de
analisis. Requiere 45 horas de conferencia y 75 horas de laboratorio cerrado
presencial. Requisitos: CHEM 3230, 3320 y 3330.

. OBJETIVOS TERMNALES:

Se espera que, al finalizar el curso, el estudiante pueda familiarizarse con los
conceptos fundamentales de analisis instrumental como medio para:

1. Desarrollar las destrezas para que el estudiante pueda seleccionar la
técnica instrumental mas apropiada para un andlisis quimico.

2. Desarrollar las destrezas para que el estudiante pueda seleccionar las
condiciones mas adecuadas para un analisis quimico instrumental.

3. Desarrollar las destrezas para que el estudiante pueda aplicar las técnicas

estadisticas para la interpretacion y tratamiento de los datos
experimentales.

4. Aplicar principios éticos en la resolucion de problemas de analisis quimico
cuantitativo, tanto a nivel teérico como practico.

COMPETENCIAS DEL PERFIL DEL EGRESADO QUE SE ATIENDEN EN ESTE
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CURSO

Aplicar la estadistica descriptiva e inferencial en el analisis de resultados
experimentales.

Realizar correctamente los calculos mas caracteristicos de la quimica,
tales como concentraciones.

Conocer los principios, aplicaciones, ventajas y limitaciones de los
instrumentos y procedimientos mas comunmente usados en quimica.
Mostrar disposicion de trabajar activamente en equipo y en proyectos
interdisciplinarios.

Mostrar buena disposicion hacia el uso de nuevas tecnologias y
desarrollos cientificos, incluyendo la integracion de la computadora al
andlisis.

Concienciar sobre los valores éticos y culturales necesarios para la
practica de la profesion.

OBJETIVOS CAPACITANTES:

1. Tratamiento Estadistico de los Datos Analiticos

Al concluir el estudio de este topico el estudiante debera ser capaz de:

a. Aplicar la definicion de error y explicar su relacién con la exactitud.

b. Reconocer y clasificar los errores determinados e indeterminados
asociados al método analitico, la instrumentacion, y el analista que
realiza la medicion.

C. Explicar el efecto de los errores determinados constante o
proporcional en el error relativo del resultado final de analisis.

d. Identificar vias para corregir, compensar o eliminar los errores
determinados del método analitico, aplicando principios éticos en el
proceso.

e. Aplicar la definicién de desviacion estandar y explicar su relacién
con la precision.

f. Aplicar el método de los cuadrados minimos para determinar

pendiente e intercepto de la linea de regresion, coeficiente de
correlacion linear, desviacion estandar de la pendiente, desviacion
estdndar de la regresion, y desviacion estandar del valor
interpolado.

2. Preparacion de soluciones y aplicacion de los métodos volumétricos de
analisis
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Al concluir el estudio de este topico el estudiante debera ser capaz de:

a.

Describir la preparacion de soluciones en unidades de % masa, %
volumen, % masal/volumen, partes por millébn, Molaridad y
concentracion analitica.

Describir el cambio de unidades de concentracion de una unidad a
otra incluyendo cambio de % masa a Molaridad, partes por millén a
Molaridad y viceversa.

Aplicar los conceptos de analito, titulante, solucion estandar,
estandarizacion o valoracion, punto de equivalencia y punto final,
en problemas de analisis titrimétrico.

Calcular el contenido o la concentracion de analito en una muestra
a partir de data experimental obtenida en un analisis volumétrico.
Aplicar el concepto de dilucion de muestra y el de titulacién de una
alicuota de solucién de muestra, a problemas de determinacion de
concentracion y de contenido.

Distinguir entre titulacion directa, indirecta, y retrotitulacion, y
resolver problemas cuantitativos.

3. Métodos de Calibracién

Al concluir el estudio de este topico el estudiante debera ser capaz de:

a.

b.

Describir y calcular el limite de deteccion y limite de cuantizacion
en términos de concentracion y de sefial instrumental.

Describir y calcular la sensitividad de calibracion y rango lineal de
calibracion.

Describir y calcular la razén de sefial a ruido "S/N" y explicar su
relacion con el limite de deteccion.

Describir los diferentes tipos de ruido que afectan la sefal
instrumental.

Describir y aplicar el método de calibracion de estandar externo, su
procedimiento, las consideraciones de la matriz de la muestra, sus
ventajas y limitaciones.

Describir y aplicar el método de calibracion de adicién de estandar,
su derivacion algebraica, sus ventajas y limitaciones.

Describir y aplicar el método de calibracion de estandar interno, las
caracteristicas quimico-fisica del estandar interno, sus ventajas y
limitaciones.

4. Instrumentos para Espectroscopia Optica

Al concluir el estudio de este tépico el estudiante debera ser capaz de:
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Mencionar los diferentes tipos de fuente de radiacidn para
instrumentos Opticos.

Describir los diferentes tipos de selectores de largo de onda
incluyendo filtros de absorbancia y de difraccion, monocromadores
de prisma y de rejilla de difraccion.

Describir el ancho de banda efectivo de los diferentes selectores de
largo de onda.

Describir y comparar el poder de dipersion y la pureza espectral del
monocromador de prisma y el de rejilla de difraccion.

Describir las caracteristicas de los diferentes recipientes de
muestra utilizados en espectroscopia oOptica.

Describir los detectores de fototubo y tubo fotomultiplicador, su
modo de operacion, sensitividad, ventajas y limitaciones.

5. Métodos de Absorcién Molecular en la Regién Ultravioleta-Visible

Al concluir el estudio de este tépico el estudiante debera ser capaz de:

a.

oo

Describir el experimento de absorcién de radiacién y definir la
transmitancia y la absorbancia de una solucién.

Definir la ley de Beer y cada una de las variables de estas.

Definir las variables que afectan la absorbancia y la absorbtividad.
Describir el método de calibracion de estandar externo para
determinar uno 0 mas componente en una muestra.

Describir el procedimiento para realizar una titulacion
espectrofotométrica, y predecir la forma de la curva de titulacién
utilizando la informacién espectral del analito, titulante y producto
de la reaccion.

Describir las desviaciones quimicas e instrumentales de las
calibraciones y las maneras de minimizarlas o controlarlas.
Describir los instrumentos de un rayo y de dos rayos de luz, y
mencionar sus ventajas y limitaciones.

Describir las fuentes de radiacibn para los instrumentos de
absorcion UV-Vis.

Describir las transiciones electronicas mas importantes observadas
en el UV-visible.

Describir como la conjugacion de dobles enlace afectan el espectro
de los compuestos organicos.

Describir el efecto de sustituyentes en el espectro de compuestos
aromaticos.

6. Métodos de Fluorescencia, Fosforescencia y Quimioluminiscencia

Al concluir el estudio de este topico el estudiante debera ser capaz de:
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Describir el estado electronico singlete, singlete exitado, y triplete
exitado.

Describir los mecanismos de deactivacion del estado exitado,
incluyendo relajacion vibracional, conversion interna y externa,
cruce entre sistemas, fluorescencia resonante y no-resonante, y
fosforescencia.

Describir el efecto del atomo pesado en la fluorescencia y la
fosforescencia.

Describir las variables que afectan la fluorescencia, incluyendo
temperatura, solvente, rendimiento cuantico, grado de insaturacion,
y geometria del analito.

Describir el proceso de Quimioluminiscencia y sus ventajas para
analisis cuantitativo.

Describir la relacion entre concentracion y fluorescencia o
fosforesencia y discutir el efecto de autoabsorcion y de
autodeactivacion ("self quenching").

Describir los aspectos cualitativos, cuantitativos, y operacionales de
las técnicas de emisién molecular.

Describir  los componentes y organizacion del los
espectrofluorimetros.

7. Métodos de Absorcion Atdmica en Llama

Al terminar el estudio de este topico el estudiante debera ser capaz de:

a.

b.

Describir las caracteristicas del espectro de emisién atomica, de
absorcion atémica.

Describir los diferentes tipos de llamas, el mechero de flujo laminar,
y las medidas de seguridad necesarias para su operacion.
Describir el proceso de nebulizacién, desolvatacién, sublimacion,
atomizacion, y exitacion termal.

Describir los componentes del instrumento de absorcién atdmica,
incluyendo la geometria y operacion de la lampara de catodo
hueco.

Describir las principales interferencias quimicas en solucién y en
fase gaseosa y los métodos utilizados para minimizarlas.
Establecer la metodologia para realizar un analisis cuantitativo,
incluyendo seleccion de llama, altura de mechero, corriente de la
lampara, y alineacion del monocromador.

Describir la técnica de atomizacion electrotermal, sus ventajas y sus
desventajas.

Describir los métodos de calibracion mas comunes y explicar las
desviaciones de la linealidad.

8. Teoria de Cromatografia de Columna

Al concluir el estudio de este tépico el estudiante debera ser capaz de:
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Describir el mecanismo de separacion de columna por elucién y
definir. fase estacionaria, fase movil, eluyente, eluato,
cromatograma, volumen de retencion, volumen muerto de la
columna, factor de capacidad, factor de selectividad, resolucién de
dos sustancias, y eficiencia de columna.

Describir el problema general de elucion y describir su solucion en
términos de gradiente de temperatura, o gradiente en la
composicion de la fase movil.

Describir el problema general de resolucion de dos compuestos y
describir su solucién en términos de aumento en eficiencia (N) de
la columna, selectividad ([J), o de factor de capacidad (k').
Describir el problema general de deteccion y describir su solucion
en términos de selectividad del detector, derivatizacion del analito,
o deteccion indirecta.

Describir los métodos de calibracion mas comunes utilizados en
cromatografia y la evaluacion

de la pureza de las bandas.

9. Cromatografia de Gases

Al concluir el estudio de este topico el estudiante deberé ser capaz de:

a.
b.

Describir las diferentes modalidades de la cromatografia de gases.
Describir la grafica de Van Deemter y relacionarlo a la ecuaciéon de
Van Deemter.

Describir la aplicabilidad y limitaciones de la cromatografia de
gases.

Describir los componentes y organizacién del cromatografo de
gases.

10.Cromatografia Liquida

Al concluir el estudio de este topico el estudiante debera ser capaz de:

a.

oo

Describir las diferentes modalidades de la cromatografia liquida
incluyendo la de fase normal, fase reversa, intercambio de iones,
exclusion por tamafio, y formacion de par de iones.

Describir la aplicacion de la ecuacién de Van Deemter a la
cromatografia liquida.

Describir los diferentes tipos de fase enlazada y sus aplicaciones.
Describir los componentes y organizacion de un instrumento de
cromatografia liquida de alta presion (HPLC).

Describir la variacion del factor de capacidad de un analito en
funcién de la polaridad de la fase movil y del largo de cadena de
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carbono en una columna de fase reversa.

11.Métodos de Espectrometria de Masas

Al concluir el estudio de este topico el estudiante debera ser capaz de:

a.

b.

Describir los componentes y organizacion de un espectrémetro de
masas con ionizacion de electrones e ionizacion quimica.
Describir la aplicacion de espectrometria de masa en analisis
cuantitativo incluyendo meétodos hibridos de cromatografia y
espectrometria de masa.

Describir las ventajas y limitaciones de la espectrometria de masas
aplicada a analisis cuantitativo.

12. Métodos Potenciométricos

Al concluir el estudio de este topico el estudiante debera ser capaz de:

a.

b.

C.

Describir los diferentes tipos de electrodo indicador utilizados para
analisis cuantitativo.

Describir los métodos de calibracibn mas comunes y sus
aplicaciones.

Describir las ventajas y limitaciones de los métodos
potenciométricos.

13. Métodos de Espectroscopia Infrarroja

Al concluir el estudio de este topico el estudiante debera ser capaz de:

a.

b.

Describir la teoria general de espectroscopia infrarroja, y localizar
las bandas mas comunes aplicadas a analisis cuantitativo.
Describir los componentes y organizacion de un espectrofotometro
infrarrojo.

Describir los diferentes tipos de manipulacion y calibracion del
instrumento.

Describir las aplicaciones para analisis cuantitativo, las ventajas, y
las limitaciones.

V. ACTIVIDADES

A. Practicas de Laboratorio

Exp. #

Titulo del Experimento
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1 Determinacion espectrofotométrica de fosforo en bebidas de cola

5 Determinacion potenciométrica de la cantidad de ingrediente activo
en un antiacido comercial

3 Determinacion de plomo en muestras desconocidas

4 Determinacién simultanea de tintes en bebidas comerciales por
Espectroscopia Visible

5 Cromatografia de Gas (GC). Experimento tedrico (sujeto a cambio)

6 Cuantificacion de cafeina por espectrofotometria

B. Estrategias de Ensefianza
Se recomienda utilizar estrategias como las siguientes:

(a) Resolucion de problemas

(b) Uso de la calculadora y de programas de computadora para tratamiento de
datos

(c) Trabajo en grupo

(d) Experiencias de laboratorio

(e) Preguntas al grupo

(f) Examenes con seleccién multiple y resolucién de problemas.

V. EVALUACION

Criterios de evaluacién | Puntuacion % de la nota final
Parcial 1 100 15

Parcial 2 100 15

Parcial 3 100 15
Examen final 100 15
Presentacion oral 100 10
Laboratorio 100 30

Total 600 100 %

Para establecer la nota final del curso se utilizara la que aparece abajo:

A B C D F
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VI.

100-85 84-75 74-65 64-55 54-0

Notas Especiales

A. Servicios auxiliares o necesidades especiales: Todo estudiante que

requiera servicios auxiliares o asistencia especial debera solicitar los mismos
al inicio del curso o tan pronto como adquiera conocimiento de que los
necesita, a través del registro correspondiente, en la Oficina de Orientacion
con

. Honradez, fraude y plagio: La falta de honradez, el fraude, el plagio cualquier

otro comportamiento inadecuado con relacion a la labor académica
constituyen infracciones mayores sancionadas por el Reglamento General de
Estudiantes. Las infracciones mayores, segun dispone el Reglamento
General de Estudiantes, pueden tener como consecuencia la suspension de
la Universidad por un tiempo definido mayor de un afio o la expulsion
permanente de la Universidad, entre otras sanciones.

. Uso de dispositivos electrénicos: Se desactivaran los teléfonos celulares y

cualquier otro dispositivo electrénico que pudiese interrumpir los procesos de
ensefianza y aprendizaje o alterar el ambiente conducente a la excelencia
académica. Las situaciones apremiantes seran atendidas, segun
corresponda. Se prohibe el manejo de dispositivos electrénicos que permitan
acceder, almacenar o enviar datos durante evaluaciones o examenes.

. Cumplimiento con las disposiciones del Titulo IX: La Ley de Educacién

Superior Federal, segin enmendada, prohibe el discrimen por razén de sexo
en cualquier actividad académica, educativa, extracurricular, atlética o en
cualquier otro programa o empleo, auspiciado o controlado por una institucion
de educacion superior independientemente de que esta se realice dentro o
fuera de los predios de la institucion, si la institucion recibe fondos federales.

Conforme dispone la reglamentacién federal vigente, en nuestra unidad
académica se ha designado un(a) Coordinador(a) Auxiliar de Titulo IX que
brindara asistencia y orientacién con relacion a cualquier alegado incidente
constitutivo de discrimen por sexo 0 género, acoso sexual o agresion sexual.
Se puede comunicar con el Coordinador(a) Auxiliar
extension , 0 al correo electronico

El Documento Normativo titulado Normas y Procedimientos para Atender
Alegadas Violaciones a las Disposiciones del Titulo IX es el documento
gue contiene las reglas institucionales para canalizar cualquier querella que
se presente basada en este tipo de alegacion. Este documento esta
disponible en el portal de la Universidad Interamericana de Puerto Rico
(www..inter.edu).
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VII.

RECURSOS EDUCATIVOS

A. Libro de texto: Principios de andlisis instrumental Sexta edicion, Douglas
A. Skoog, F. James Holler and Stanley R. Crouch, D.R. 2008 por
Cengage Learning Editores, S.A.de C.V.,una Compaiiia de Cengage
Learning,Inc.

ISBN-13:978-607-481-390-6
ISBN-10:607-481-390-6

B. Manual de Laboratorio: Preparado por el Departamento

C. Lecturas suplementarias:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Campbell, Oswald L.; "Investigation of experimental parameters";
J.Chem.Educ.; 68(1991)784.

Cohen, Ruben D.; "Why do random samples represents populations
so accurately?"; J.Chem.Educ.; 68(1991)902.

Lisesnky, George, Reynolds, Kelly; "Chloride in Natural Waters. An
environmental application of a potentiometric titration.";
J.Chem.Educ.; 68(1991)334.

Sherren, Anne T. "The use of real life samples for unknowns in
analytical chemistry"; J.Chem.Educ.; 68(1991)598.

Abel, Kenton B., Hemmerlin, William M.; "Significant Figures";
J.Chem.Educ.; 67(1990) 213.

Burness, James H.; "An efficient method for the treatment of weak
acid/base equilibria”; J.Chem.Educ.; 67(1990)224.

Davis, Edith; "A revised approach to solving redox equations”;
J.Chem.Educ.; 67(1990)671.

Ewing, Golen W.; "Safety in the Analytical Laboratory";
J.Chem.Educ.; 67(1990)A158.

Herman, D.P.; Booth, K.K.; Parker, O.J.; Breneman, G.L.; "The
pH of any mixture of monoprotic acids and bases"; J.Chem.Educ.;
67(1990)501.

King, D.Whitney; Kester, Dana R.; "A general approach for
calculating poliprotic acid speciation and buffer capacity”;
J.Chem.Educ.; 67(1990)932.

Logier, Claudia; Olivieri, Alejandro; "Calculation of solubilities of
Carbonates and Phosphates in water as influenced by competitive
acid-base reactions."; J.Chem.Educ.; 67(1990)934.

Larson, John W.; "Error analysis in spectrophotometric
determinations and the environmental consequences of a reduction
in the ozone layer"; J.Chem.Educ.; 67(1990)943.

Sharpe, Alan G.; "The solvation of halide ions and its chemical
significance"; J.Chem.Educ.; 67(1990)309.

Thompson, Ralph J.; "The extent of acid-base reactions";
J.Chem.Educ.; 67(1990)220.

Dean, R.B.; Dixon, W.J.; "Simplified Statistics for small number of
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16.

17.

18.

19.

observations."; Anal.Chem.; 23(1951)636.

Gorin, G.; "Indicators and the basis for their use"; J.Chem.Educ.;
33(1956)319.

Mac Alpine, R.K.; "Change in pH at the equivalence point";
J.Chem.Educ.; 25(1948)694.

Bard, A.J.; Simpsonsen, S.H.; "The general equation for the
equivalence point potential in oxidation-reduction titrations";
J.Chem.Educ.; 37(1960)364.

Pumgor, E.; "Theory and applications of anion selective membrane
electrode"; Anal.Chem.; 39(13)1967 28A.
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