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QUIMICA ANALITICA FUNDAMENTAL (6291)

DESCRIPCION / OBJETIVOS

El programa de esta asignatura ofrece al alumno la amplia variedad de métodos instrumentzles de anédlisis con el
objeto de que adquiera una visién global de su utilidad actual y de su potencial.

La Quimica Analitica se define como una ciencia metrologica, para alcanzar este cbjetivo es necesario que el
alumno tenga conocimiento de la técnica instrumental, de la propiedad fisica y/o quimica a medir y del instrumento.
Por lo que esta asignatura introduce al alumno sobre una variedad de técnicas instrumentales seleccionadas dentro
de las que tienen mayor importancia y generalidad para la resolucién de problemas de interés piblco.

El uso apropiado de las técnicas instrumentales es muy importante al llevar a cabo el anilisis cuantitativo,
considerando ademas que el desarrollo de todo procedimiento debe realizarse bajo normas del aseguramiento de
la calidad para obtener resultados analiticos de calidad. Por esto, se pretende formar la formacién al alumno en
cada técnica, teniendo en cuenta sus fundamentos, sus caracteristicas analiticas y describiendo de forma razonada
los componentes de la instrumentacién, su funcionamiento y su campo de aplicacién, a fin de que se comprendan
los alcances y limitaciones de cada una.

PROGRAMA SINTETICO

Tema 1: Propiedades de la radiacién electromagnética. Métodos espectroscopicos basados en la
radiacién electromagnética.

Tema 2: Medicién de la absorbancia y de la transmitancia. Instrumentacion.

Tema 3: Técnicas luminiscentes: Fluorescencia, Fosforescencia, Quimioluminiscendia.

Tema 4: Espectrometria de absorcién atémica.

Tema 5: Espectrometria de emision atémica.

Tema 6: Espectroscopia de absorcion en IR.

Tema 7: Espectroscopia Raman.

Tema 8: Espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear.

Tema 9: Potenciometria.

Tema 10: Electrodos de membrana.

Tema 11: Voltametria.

Tema 12: Conductimetria.

Tema 13: Sensores quimicos.

Tema 14: Métodos de Separacién. Cromatografia liquida y gaseosa.

Tema 15: Métodos de Separacién. Electroforesis capilar.

Tema 16: Métodos automatizados de analisis.
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PROGRAMA ANALITICO

Tema 1: Propiedades de la Radiacion electromagnética. Parametros ondulatorios. Es_pet_:’tro
electromagnético. Difraccion de la radiacién. Radiacién coherente. Transmisién de la radiacion.
Dispersion, refraccion y reflexion. Propiedades mecano-cuanticas de la radiacion.

Tema 2: Instrumentos para Espectroscopia UV-V. Componentes de los instrumentos. Fuentes de
energia radiante: L&mpara de tungsteno, de deuterio, de hidrégeno, laseres, diodos emisores (LEDs).
Selectores de longitudes de onda. Filtros de interferencia y de absorcién. Monocromadores. Redes
holograficas. Ancho efectivo de banda. Resolucién del monocromador. Cubetas. Detectores-
Transductores de la radiacion. Celdas fotovoltaicas, fototubos de vacio, tubos fotomultiplicadores,
fotodiodos. Instrumentos de haz sencillo, de doble haz y de fibra éptica. Efecto del ruido instrumental.
Relacién sefal/ruido.

Tema 3: Técnicas Luminiscentes. Fluorescencia y Fosforescencia. Procesos de desactivacion.
Eficiencia cuantica. Variables que afectan a la fluorescencia y a la fosforescencia. Tipos de transicion en
fluorescencia. Fluorescencia y estructura molecular. Efecto de la rigidez estructural. Efecto de la
temperatura y del disolvente. Efecto del pH. Efecto del oxigeno disuelto. Efecto de la concentracion en
al intensidad de fluorescencia. Espectros de excitacion y de emision. Instrumentos. Lamparas de arco
de xenén-mercurio, de mercurio a baja presion y a alta presion, laser. Quimioluminiscencia. El
fendbmeno de quimioluminiscencia. Medida de la quimioluminiscencia. Instrumentos. Aplicaciones
analiticas.

Tema 4: Espectroscopia Optica Atémica. Espectros 6pticos atémicos. Diagrama de niveles de energia.
Anchura de las lineas. Efecto de incertidumbre. Efecto Doppler. Ensanchamiento por presiéon. Efecto de
la temperatura en los espectros atémicos. Ecuacion de Boltzmann.

Espectrometria de absorcion atomica. Introduccion de la muestra. Atomizadores continuos y discretos.
Estructura de la llama. Fuentes de radiacion: lamparas de catodo hueco y de descarga sin electrodos.
Modulacién de la fuente. Selectores de longitud de onda. Detectores.

Interferencias espectrales. Metodos para la correccién de interferencias de la matriz. Correccién del
fondo basada en el efecto Zeeman. Interferencias quimicas. Aplicaciones analiticas.

Tema 5 'Espectror:netria de'Emisién Até_m.if:a. Técnicas de: emision en llama. Instrumentacion. Espectros
de emnsné.r} atomica. Perfiles de emision. In}erferen0|as qspectrales y quimicas. Autoabsorcién.
Comparamon entre los métodps C!E’% absorcién atémica y de emisién atdmica. Espectrometria de emisién
atdmica basada en la atomizacién con plasma. Fuente de plasma acoplado inductivamente (ICP).
Plaslftr}as de corriente directa. Plasmas inducido por microondas (MIP). Instrumentos. Aplicaciones
analiticas.
Tema _6: -!-;spectroscopia de abso_rcnén en infrarrojo. Transiciones rotacionales y vibracionales. Fuentes
de radiacion IR: globar, filamento incandescente de W, arco de mercurio, l&ser. Detectores: termopares
bolémetros-termistores,. piroeléctricos, fotqconductores. Monocromadores. Espectrofotémetros cor;
trar_nsfor_mada de, _Fourler (FTIR). Interferémetro de Michelson. Instrumentos Ventajas del FTIR.
Aplicaciones analiticas. Espectroscopia de cercano IR.
Tema 7: Espfectroscopia Rz?man. Espectros Raman. Mecanismo de dispersiébn Raman y Rayleigh.
Instrumentac:9n. Fuentes: laseres de He/Ne, de Ar*, y de Nd:YAG. Monocromadores. Detectores.
Espectroscopia Raman de transformada de Fourier. Aplicaciones.
Tema 8: Espectrqscopia de resonancia magnética nuclear (RMN). Descripcién cuantica de la RMN. El
proceso de absorcién de RMN. Instrumentacién. RMN de transformada de Fourier.
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Tema 9: Celda electroquimicas. Corrientes faradicas y no faradicas. Efecto de la comepte en los
potenciales de celda. Polarizacion. Electrodos indicadores metalicos. Mediciones Potenciomeétricas.
Titulaciones potenciométricas. oy
Tema 10: Electrodos de membrana. Clasificacion. Propiedades de las membranas. [Electrodo de vidrio
para medir pH. Potencial limite. Coeficiente de selectividad. Error alcalino. Error acido. Electrodos de
membrana cristalina. Electrodos de membrana liquida. Instrumentos para medir potgnctales de celda.
Método de calibrado del electrodo. Actividad frente a concentracion. Aplicaciones analiticas.

Tema 11: Voltametria. Instrumentacion. Microelectrodos. Voltametria hidrodinamica. Perfiles de
concentracién en las superficies de electrodos. Polarografia. Voltamperogramas. Aplicaciones ana!mcas.
Titulaciones amperométricas. Voltametria diferencial de pulsos. Aplicaciones a especies organicas <]
inorganicas. Métodos de Redisolucion.

Tema 12: Conductimetria. Relaciones entre conductividad y concentracién. Constante de celda.
Aplicaciones analiticas de las medidas conductimétricas. Titulaciones conductimétricas.

Tema 13: Sensores quimicos. Caracteristicas y principios basicos. Sensores electroquimicos ¥y
microelectronicos. Sensores amperométricos y sensores de conductividad. Sensores opticos. Sondas
sensibles a los gases. Electrodos de membrana biocatalitica. Sensores térmicos. Sensores multiples
dispuestos linealmente (sensor arrays).
Tema 14: Cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC). Cromatograma. Eficacia de la columna.
Platos tedricos. Instrumentacién: sistema de bombeo, sistema de inyeccién de muestra, columnas,
sistemas de deteccion
Cromatografia de gases. Instrumentacion: sistema de gas portador, sistemas de inyeccion de muestra,
configuraciones de hornos y columnas, sistemas de deteccion (ionizacién de llama, conductividad
térmica, captura de electrones, emision atémica). Aplicaciones analiticas.
Tema 15: Electroforesis Capilar. Fundamentos de las separaciones electroforéticas. Fendémenos
electrocinéticas. Velocidad de migracion en electroforesis capilar. Flujo electroosmético. Instrumentacion:
sistemas de inyeccién de la muestra, sistemas de deteccion (espectrométricos, electroquimicos).
Aplicaciones analiticas. Electroforesis capilar de zona. Electroforesis capilar en gel. Isotacoforesis.
Cromatografia micelar electrocinética (MEKC).

Tema 16: Métodos _automat{zados de analisis. Tipos de sistemas analiticos automaticos. Sistemas
a_utométlcos discontinuos. Sistemas automatl_cos cgntmuos. A(\élisis por inyeccién en flujo (FIA):
sistemas de transporte de muestra y de reactivos, sistemas de inyeccion de la muestra, sistemas de
deteccién. Aplicaciones analiticas.
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METODOLOGIA DE LA ENSENANZA )
Todas las clases tedricas se dictan en sesiones académicas con presencia del profesor responsable de

la asignatura. Las clases se dan usando el material audiovisual (presentaciones de power'pOIrj}).
Durante el desarrollo de las clases tedricas, se generan espacios de discusion acerca de la aplicacion
de las diferentes técnicas instrumentales en situaciones reales de laboratorio.

En el desarrollo de las clases de trabajos practicos, se lleva a cabo la resolucién de pr.oblemas
analiticos con presencia de un auxiliar de docencia y/o el profesor responsable de la asugr]atura.
Ademas, se utilizan técnicas docentes de exposicion de los alumnos y visitas a los laboratorios _c}e
Quimica Analitica para realizar demostraciones presenciales del uso de la instrumentacion
(componentes, funcionamiento, operacién, calibracion).

FORMA DE EVALUACION ,
La evaluacién de los alumnos es por promocién. Se toman dos examenes de promocion-cursado que

consisten en preguntas de teoria y resolucién de problemas. Para aprobar la materia por promocion, el
alumno debe sumar, entre ambos examenes, un minimo de 120 puntos de teoria y un minimo de 120
puntos de resolucién de problemas, no pudiendo obtener menos de 50 puntos de teoria, ni menos de 50
puntos de resolucién de problemas en ninguno de los examenes. Para cursar la materia, el alumno
debera sumar un minimo de 80 puntos de teoria y un minimo de 80 puntos en resolucion de problemas,
entre ambos examenes, no pudiendo obtener menos de 40 puntos de teoria, ni menos de 40 puntos en
resolucion de problemas. Los exdmenes desaprobados se recuperan al final del cuatrimestre.
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