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VISTO:

Las presentes actuaciones mediante las cuales la Secretaria Académica de esta
Facultad, solicita la aprobacion del programa tedrico y practico de la asignatura
“QUIMICA ANALITICA INSTRUMENTAL” correspondiente al 2° afo del Plan de Estudios
2025 de la Carrera de Bioquimica y de Farmacia;

ATENTO:

A que el tema fue tratado como Asunto Entrado; y

CONSIDERANDO:

Que luego de un exhaustivo analisis del presente tema, los sefiores consejeros
presentes, por unanimidad, acordaron acceder a lo solicitado;

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE BIOQUIMICA, QUIMICA Y
FARMACIA

(en Sesion Ordinaria de fecha 28/03/2025)
RESUELVE:
Art.1°)- Aprobar el programa teérico y practico de la asignatura "QUIMICA ANALITICA
INSTRUMENTAL" correspondiente al 2° afio del Plan de Estudios 2025 de la Carrera de
Bioquimica y de Farmacia, cuyo anexo forma parte de la presente resolucion.
Art.2°)-Comuniquese. Cumplido archivese.
Firma electrénica por: Dra. Maria Eugenia Ménaco, Vicedecana - Dra. Carolina Serra

Barcellona, Secretaria Académica - Sra. Nilda Leonor Ardiles, Directora General
Administrativa a cargo de la Direccion General Académica

Resolucion N°: RES - FBQF - DGA - RES - 2189 / 2025

Resolucién : RES - FBQF - DGA - RES - 2189 / 2025
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Programa de asignatura — Plan de estudios 2025

l. Identificacion

Asignatura Quimica Analitica Instrumental
Instituto Instituto de Quimica Analitica — Instituto de Quimica Organica
Carrera Bioquimica - Farmacia
Caracter Obligatoria
Curso Segundo
Cuatrimestre 2° Cuatrimestre
Horas Horas
presenciales 80 semanales 6
Asignaturas correlativas para cursar:
Regular: Quimica Analitica y Quimica Organica |.
Asignaturas correlativas para rendir examen final o promocion:
Asignaturas Regular: Quimica Analitica
correlativas Aprobada: Quimica Organica |

Il. Descripcién de la asignatura

El estudio de las bases conceptuales y metodolégicas de las diferentes técnicas analiticas
instrumentales y su aplicacion al analisis de sustancias naturales y sintéticas de interés
farmaceéutico y bioquimico, permitira al estudiante adquirir criterios sobre las posibilidades
de aplicacion, ventajas e inconvenientes de cada técnica. Ademas, la introduccion al
laboratorio de instrumentacion analitica contribuira al conocimiento de las diferentes
formas de preparacién de muestras y de trabajo experimental, los conceptos de garantia
de calidad, el tratamiento de datos e informe de resultados confiables.

lll. Resultados de Aprendizaje

1. Proporcionar los fundamentos de las técnicas analiticas instrumentales mediante el
estudio de técnicas cromatograficas, espectroscopicas, espectrométricas y
electroanaliticas.

2. Preparar al estudiante para desarrollar labores en el plano profesional, académico,
cientifico y de extension en aspectos vinculados al analisis de sustancias de interés en el
ambito de la salud.

3. Aplicar un proceso analitico para resolver problemas especificos mediante el estudio de
cada una de las etapas que lo componen.

4. Conocer y usar herramientas estadisticas para el tratamiento e interpretacion de datos,
asi como para la expresion de resultados.

5. Definir, calcular y evaluar parametros de calidad para validar métodos de analisis.

6. Contribuir a la formacion practica de los estudiantes en el aislamiento, purificaciéon e
identificacion de compuestos organicos con aplicacion farmacoldgica y bioquimica.

7. Desarrollar habilidades en el manejo del equipamiento analitico y fomentar una actitud
critica en el trabajo experimental mediante la evaluacion de la calidad de los resultados y
la correcta elaboracion de informes.

8. Poner en practicas normas de higiene y seguridad en el laboratorio, asi como la
minimizacion y gestion de residuos quimicos.
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IV. Contenidos minimos

Técnicas instrumentales de analisis. Espectrometria de absorcién y emision molecular.
Espectrometria de absorcion y emision atdémica. Turbidimetria y nefelometria.
Potenciometria. Voltamperometria. Radioquimica. Separaciones analiticas.
Cromatografias. Espectroscopia de resonancia magnética nuclear de protones y carbono-
13. Espectrometria de masas. Estadistica aplicada a la quimica analitica. Estadistica
descriptiva e inferencia estadistica. Calidad de las mediciones. Calibracidn en el analisis
instrumental. Tratamiento e interpretacion de datos. Elaboracion de informes.
Aplicaciones: determinaciones en muestras con importancia en salud.

V. Programa de contenidos Teéricos

MODULO 1
UNIDAD I- Separacion y analisis de mezclas
TEMA 1

Cromatografia. Fundamentos. Clasificacion. Cromatografia de adsorcion. Adsorbentes:
Concepto de actividad. Preparacion de muestras analiticas. Eluyentes. Cromatografia en
capa fina. Desarrollo, revelado y analisis de resultados. Criterios de identificacion y de
pureza. Cromatografia en columna. Uso analitico y preparativo de la cromatografia.
Aplicaciones en muestras de interés farmacéutico y bioquimico.

TEMA 2

Cromatografia de gases. Definicion. Clasificacion. Tiempo y volumen de retencion.
Retencidn relativa. Eficiencia de una columna. Numero de platos tedricos. Resolucion.
Instrumental para cromatografia de gases. Gas portador. Métodos de inyeccion.
Columnas: distintos tipos. Temperatura de la columna. Detectores. Caracteristicas
generales. Detector de conductividad térmica. Detector de ionizacion de llama.
Preparacion de muestras. Aplicaciones en muestras de interés farmacéutico y
bioquimico.

TEMA 3

Cromatografia liquida de alta performance (HPLC). Instrumental. Fase normal y fase
reversa. Tratamientos de las fases méviles. Desecantes. Requisito de pureza de los
solventes. Estabilidad y solubilidad de las muestras. Requisitos de la deteccion.
Seleccion y manejo de las columnas. Preparacion de muestras analiticas. Aplicaciones
en muestras de interés farmacéutico y bioquimico.

UNIDAD lI- Caracterizacion e identificacion de compuestos puros

TEMA 4

Resonancia magnética nuclear protonica. Instrumentacion. Preparacion y manejo de
muestras. Relaciones entre las constantes de acoplamiento, estructura y estereoquimica
de los compuestos organicos. Andlisis de sefiales complejas en el espectro de 'H-RMN.
Protones sobre heteroatomos. Resonancia magnética nuclear de '*C. Factores que
afectan el desplazamiento quimico de "*C. Aplicacion a la identificacion de compuestos de
interés farmacéutico y bioquimico.

TEMA5

Espectrometria de masas. Fundamentos del método. Instrumentacion. Obtencién del
espectro de masas. Reconocimiento del ion molecular. Férmula molecular. Mecanismos
de fragmentacion y reordenamientos. Analisis de espectros de masas de compuestos
organicos. Preparacion y manejo de muestras. Aplicaciones en compuestos de interés
farmaceéutico y bioquimico.

MODULO I
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UNIDAD llI- Estadistica para quimica analitica

TEMA6

Errores en el analisis quimico. Precision. Medidas de dispersion: desviacion estandar,
varianza, coeficiente de variacion y rango. Medidas de posicién: media aritmética y
mediana. Sesgo y recuperacion. Exactitud. Cifras significativas. La t de Student. Limites
de confianza de la media aritmética. Expresion de resultados. Calidad de las mediciones
analiticas. Graficas de control. Valores anémalos en una serie de datos: criterio Q de
Dixon. Inferencia estadistica. Prueba F. Prueba t.

TEMA7

Métodos de calibracion en el analisis instrumental. Calibracién univariada. Analisis de
regresion. Coeficiente de correlacion y de determinacion. Tratamiento e interpretacion de
datos. Validacién de métodos analiticos. Limites de deteccion, limite de cuantificacion,
sensibilidad y selectividad.

UNIDAD IV- Cuantificacion mediante técnicas 6pticas

TEMA 8

Espectrometrias de absorcidon molecular UV-Visible. Fundamento. Interaccion de la
energia radiante con la materia. Procesos de absorcién. Tipos de espectros. Ley de Beer.
Instrumentacion. Métodos analiticos para determinar concentraciones: recta de
calibracién, adicién estandar, patron cercano. Procesamiento de datos. Aplicaciones.
Espectrometrias de  emisiébn  molecular.  Fluorescencia, fosforescencia vy
quimioluminiscencia. Espectro de excitacion y de emisién. Instrumentacion. Aplicaciones.
Técnicas de dispersion de la luz. Fundamento de Turbidimetria y de Nefelometria.
Variables que afectan las mediciones. Instrumentacién. Aplicaciones.

TEMA9

Espectrometrias de absorcién y emision atomica. Fundamentos. Proceso de absorcion y
emision atémica. Sistemas atomizadores: llama y horno de grafito. Espectrometria con
plasma. Instrumentacion. Interferencias. Métodos analiticos. Procesamiento de datos.
Aplicaciones a la determinacion de metales traza en diversas matrices.

UNIDAD V- Cuantificacion mediante técnicas electroanaliticas

Tema 10

Potenciometria. Tipos de celdas. Electrodos de referencia. Electrodos indicadores.
Electrodos selectivos de iones. Métodos potenciométricos directos. Métodos indirectos:
valoraciones potenciométricas. Valoraciones derivadas. Aplicaciones.

Tema 11

Voltamperometria. Corrientes faradaicas y no faradaicas. Sefales de excitacion.
Instrumentacion. Electrodos de trabajo, de referencia y auxiliar. Electrodo de gotas de
mercurio. Polarografia: corrientes polarograficas. Polarogramas. Relacion entre
intensidad de corriente limite y concentracion. Voltamperometrias de pulsos: normal,
diferencial y de onda cuadrada. Métodos analiticos de trabajo. Aplicaciones.

UNIDAD VI- Cuantificacion mediante técnicas radioquimicas

Tema 12

Procesos de desintegracion radiactiva: alfa, beta y gamma. Ley de la desintegracion
radiactiva. Estadistica del conteo radiactivo. Mediciones de radiactividad. Deteccion y
medicion de la radiactividad. Técnicas analiticas: Analisis por Activacion con Neutrones
(AAN) y Dilucion Isotépica (D).
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VI. Programa de Trabajos Practicos

A- TEORICOS-PRACTICOS CON RESOLUCION DE PROBLEMAS

1. Cromatografia de adsorciéon. Cromatografia en Capa Delgada: Eleccién de la fase
estacionaria y de la fase movil. Desarrollo cromatografico. Revelado por métodos fisicos
y quimicos. Cromatografia en Columna (CC). Eleccion de la fase movil. Desarrollo
cromatografico. Planteo y resoluciéon de problemas de interés analitico.

2. Cromatografia de gases (FID). Equipos: Partes y funcionamiento. Preparacion de
muestras para el analisis. Inyeccion, desarrollo, deteccion y analisis del cromatograma.
Identificaciéon de los componentes de una mezcla de interés farmacéutico y bioquimico por
comparacion con estandares. Problemas de aplicacion. Calculos de parametros
cromatograficos.

3-Cromatografia liquida de alta performance (HPLC). Equipos. Preparacion de
muestras. Extraccion por SPE. Desarrollo, deteccion, analisis del cromatograma vy
comparacion con estandares. Calculos de parametros cromatograficos e interpretacion
analitica de un cromatograma. Planteo de problemas de aplicacién.

4-Resonancia magnética nuclear proténica. Interpretacion de un espectro de RMN de
protones. Uso de tablas de estimacion de desplazamientos quimicos y resolucion de
problemas para la determinacion de la estructura quimica.

5-Resonancia magnética nuclear de '*C. Interpretacion de un espectro de RMN de C-
13. Uso de tablas de estimacion de desplazamientos quimicos y resolucion de problemas
de aplicacion.

6-Espectrometria de masas. Espectrometro de masas: Partes y funcionamiento.
Sistema de Introduccion de muestras. Interpretacion de un espectro de masas.
Problemas de muestras de interés farmacéutico y bioquimico. Manejo de tablas de
correlacion de masas y mecanismos de fragmentacion y reordenamientos.

7- Estadistica en Quimica Analitica. Calculo de descriptores muestrales, identificaciéon
de errores, aplicacion de criterio de rechazo de resultado, construccion de cartas de
control, calculo de limites de confianza y evaluacion de errores sistematicos,
interpretacion de cifras de mérito. Aplicacion de la prueba F y de la prueba t.

8- Espectrofotometria UV-Vis. Resolucion de problemas de aplicacion de la Ley de Beer,
Construccion de rectas de calibracion usando Excel. Calculo de concentraciones por
diferentes métodos como recta de calibracion, patrén cercano y adicién patrén. Obtencion
e interpretacion de coeficiente de correlacion y de determinacion.

9- Fluorescencia molecular. Factores que afectan la eficacia cuantica. Determinacion de
concentraciones de diferentes analitos mediante problemas de recta de calibracion,
adicion estandar y patron cercano.

10- Espectrometria de absorcion y emision atomica. Calculo de concentraciones de
metales traza por los métodos de recta de calibracion, adicién estandar y patron cercano
a diferentes tipos de muestras como agua, suelos, suero sanguineo, orina, etc.

11- Potenciometria. Calculo de concentraciones por los métodos de recta de calibracion,
adicion estandar y patron cercano en diferentes tipos de muestras. Aplicaciones de
electrodos selectivos.

12- Voltamperometria. Calculo de concentraciones de diferentes tipos de muestras.
Interpretacién de polarogramas.

13- Radioquimica. Calculo de concentraciones de nucleidos radiactivos aplicando la Ley
de la desintegracion radiactiva. Aplicacion de la estadistica al conteo radiactivo.
Interpretacion de espectros gamma para identificacion y cuantificacion de analitos.

B- PRACTICAS DE LABORATORIO
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1-Cromatografia de adsorcion. Cromatografia en Capa Delgada: Eleccion de la fase
estacionaria y de la fase movil. Desarrollo cromatografico. Revelado por métodos fisicos
y quimicos. ldentificacion de principios activos en diferentes matrices. Cromatografia en
Columna (CC). Eleccién de la fase movil. Desarrollo cromatografico de muestras de interés
analitico.

2-Cromatografia de gases (FID). Caracteristicas del equipo. Preparacion de muestras
para el andlisis. Inyeccién, desarrollo, deteccion y analisis del cromatograma.
Identificaciéon de los componentes de una mezcla de interés farmacéutico y bioquimico por
comparacion con estandares.

3-Cromatografia liquida de alta performance (HPLC). Caracteristicas del equipo.
Preparacion de la muestra. Extraccion por SPE. Desarrollo, deteccion, analisis del
cromatograma y comparacion con estandares. Calculos de parametros cromatograficos e
interpretacion analitica.

4-Resonancia magnética nuclear proténica. Practica en espectrometro Bruker-
Ascend400 (400 Mz para 'H). Reconocimiento de sus partes y funcionamiento. Medicion
de espectros de muestras de interés farmacéutico y bioquimico. Uso de tablas de
estimacion de desplazamientos quimicos y resolucion de problemas de aplicacion.
5-Resonancia magnética nuclear de "*C. Practica en equipo Bruker-Ascend400 (100 Mz
para "*C). Adquisicién de espectros de muestras de interés farmacéutico y bioquimico.
Uso de tablas de estimacion de desplazamientos quimicos y resolucion de problemas.
6-Espectrometria de masas. Practica en equipo de cromatografia de gases-
espectrometria de masas. Reconocimiento de sus partes y funcionamiento. Obtencién de
espectros de muestras de interés farmacéutico y bioquimico. Interpretacion de espectros
de masas y mecanismos. Uso de tablas de correlacién de masas.

7-Espectrofotometria UV-Vis. Determinacion de un analito de interés bioquimico o
farmacéutico. Reconocimiento de las partes del espectrofotometro UV-Vis. Calibracion
instrumental y metodoldgica. Uso de blancos de calibracion. Construccién de la recta de
calibracion. Analisis de regresion lineal. Cifras de mérito del método (LD, LC, LRL). Control
de la calibracion mediante un estandar interno. Expresién del resultado. Valores esperados
en aguas naturales. Discusion.

8-Turbidimetria. Determinacion de sulfato en distintos tipos de agua (potable, mineral, de
pozo). Cuidados en la preparacion de los patrones. Construccion de la recta de calibracion.
Tratamiento de los datos. Calculo de error relativo porcentual de un estandar interno.
Célculo de las cifras de mérito. Uso de Excel. Expresién y comparacion de resultados.
Limites indicados en la normativa.

9-Fotometria de llama. Determinacion de sodio y potasio. Partes del instrumento.
Aplicacion del método del patron cercano para determinar contenidos de sodio en
muestras diversas: antiacido, solucion fisioldgica, gaseosa. Contenido de potasio en jugo
de limon mediante el método de adicion de estandar. Tratamiento de datos. Limites de
confianza. Expresién de resultados. Evaluacion de los niveles obtenidos.
10-Potenciometria. Determinacion de un analito mediante un electrodo selectivo de iones
(ESI). Calibracién del instrumento. Calibracion metodoldgica. Preparacion de muestra y
medicion. Cifras de mérito. Obtencion y evaluacion de resultados.

VII. Horas de trabajo por actividad formativa

Actividad Metodologia Horas

Desarrollo de contenidos tedricos acompafiados de
aplicaciones practicas y problemas reales y 21
actuales. Se hace uso de proyector multimedia y
pizarra para el desarrollo de la clase.

Clases teodricas
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Trabajos Practicos en Aplicacion a nivel experimental de Ilos 30
Laboratorios conocimientos adquiridos.
L i Integracion del aprendizaje tedrico con la aplicacion
Teobricos-practicos con o s
- practica de los conceptos. Planteo y resolucién de 29
resolucion de problemas . . i .
situaciones problematicas reales o simuladas.

VIIl. Estrategias Metodolégicas

Existen diversas estrategias involucradas en el proceso ensefianza-aprendizaje de la
Quimica Analitica Instrumental y nuestra experiencia docente nos lleva a reflexionar y
sugerir que la clave radica en una adecuada seleccion de los contenidos desde un enfoque
integrador, asi como la adquisicion de la nueva informacion a los saberes previos de los
estudiantes para lograr aprendizajes significativos.

La ensefanza de dicha asignatura requiere una participacion activa del estudiante en la
construccion de sus aprendizajes. Para ello, se abordan en las clases tedricas, teorico-
practicas y practicas de laboratorio problemas reales y actuales, adoptando el modelo de
ensefanza “aprendizaje basado en problemas”, para motivar al alumno que reconoce la
importancia de la tematica en el mundo que los rodea para la busqueda de posibles
soluciones al problema planteado.

Clases tedricas: el docente expone en el aula los contenidos teéricos acompafiados de
aplicaciones practicas y problemas reales y actuales. Se hace uso de proyector multimedia
y pizarra para el desarrollo de la clase.

Clases teorico-practicas: consisten en el desarrollo y discusién de situaciones
problematicas y su resolucion. Se llevan a cabo en forma conjunta e interactiva con los
estudiantes. Se brindan también problemas adicionales para su resolucion posterior.
Practicos de laboratorio: se llevan a cabo una vez a la semana, en diferentes
comisiones, en turnos por la mafana y por la tarde. Se desarrollan diferentes
determinaciones analiticas con la guia del docente y siguiendo el protocolo
correspondiente. Al finalizar la practica, se discuten los resultados, mediante una puesta
en comun, para unificar criterios analiticos tendientes a resolver el problema planteado.
Ademas, hay una instancia evaluativa, escrita e individual de los contenidos del laboratorio
antes de realizar el mismo vy, al finalizar la actividad, se presenta un informe.

Aula virtual de la materia en el campus de la FBQF: se incluye material didactico
elaborado por los docentes que participan en el dictado de la asignatura, tanto archivos
PDF como videos tutoriales de los contenidos tedricos y practicos. Esto es de suma
importancia para alumnos que no puede asistir a las clases tedricas o que necesitan
revisar algunos contenidos.

Clases de consulta: se realizan de manera continua a lo largo del cursado e
intensificando en las fechas cercanas a las evaluaciones parciales. En estas clases,
ademas de evacuar las dudas que les surgen a los estudiantes durante la preparacion de
los temas, se los orienta en la forma de abordar el estudio, se especifican los criterios de
evaluacién y se aportan preguntas modelos.

IX. Evaluacion

FORMATIVA o DE PROCESO:

-Evaluacion de contenidos del practico de laboratorio. Previo al desarrollo del
laboratorio se realiza un interrogatorio escrito sobre los contenidos que se desarrollaran
en el mismo, tanto de conceptos tedricos basicos, procedimientos y/o calculos de 45
minutos. Se aprueba con el 60%. Los estudiantes cuentan con videos tutoriales en el aula
virtual en los que se lleva a cabo la practica. Ademas, se discute en un taller los contenidos
que sustentan la practica.
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-Evaluacion del practico de laboratorio. Se aprueba con la presentacion de un informe
de ensayo. Si el informe no es correcto, se recupera el practico de laboratorio en las fechas
previstas. Al final de cada laboratorio y, previamente a la elaboracion del informe
correspondiente, se realiza la discusion grupal de resultados, analisis estadistico de los
mismos y como conclusion el alumno realiza una autoevaluacion de su desempefio en
base a resultados esperados y ambitos de confianza.

SUMATIVA O FINAL:

- Pruebas de integracion de conocimientos (PIC). Se toman tres PIC en las que se
evaluan contenidos tanto tedricos como practicos. Se aprueban con 5 (cinco) y los que
obtengan notas iguales o superiores a 7 (siete) pueden acceder a la promocién directa
de la asignatura. La nota final de promocion sera el promedio de las tres evaluaciones.
-Examen final. Quienes tengan la regularidad de la materia deben rendir un examen final
escrito ante tribunal examinador.

X. Régimen de regularidad y/o promocién

Segun el Reglamento alumnos Resol. N° 0086-2018 y la Reconsideracion Resol. N°0543-
2018.

XI. Recursos didacticos, instrumentales y tecnolégicos

Compendio de contenidos tedricos y practicos, elaborado por los docentes a cargo
del dictado de la asignatura, en el que se desarrollan todos los temas incluidos en el
programa de la materia.
Guia de laboratorios, elaborada por los docentes, que contiene los trabajos practicos de
laboratorio, normas de seguridad, una breve introduccion teérica, protocolo de trabajo y
plantilla para elaborar el informe de ensayo.
Aula virtual, con informacién de interés para el alumno.
Videos tutoriales, son filmaciones del desarrollo de los laboratorios, realizados por los
docentes.
Equipamiento principal:
-Cromatoégrafos liquidos de alta presion.
-Cromatégrafos gaseosos: CG-MS y CG-FID.
-Espectrémetro de RMN.
-Espectrofotémetros UV-Vis.
-Fotébmetros de llama.
-Potencidometros/peachimetros.
-Espectrometro de absorcion atomica con llama y horno de grafito.
-Agitadores.
Programas computacionales de modelado molecular y de prediccion espectroscopica
y de espectrometria de masas.

XIl. Bibliografia basica

Titulo Autores Editorial Ano de edicion

Quimica Analitica Christian Gary Mac Graw Hill 2009 (6ta.edicién)

Principios de Analisis | Skoog D., Holler Cengage Learning 2008 (6ta.edicion)
Instrumental F., Crouch, S.
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Quimica Organica. Galagovsky Eudeba 2015
Fundamentos Tedrico- | Kurman L.
practicos para el
Laboratorio

Métodos Hesse M., Meier Madrid Sintesis 2005 (2da.edicion)
Espectroscopicos en H.y Zeeh B.
Quimica Organica

Skoog, West. Holler F.J. y Cengage Learning 2015 (9na edicion)
Fundamentos de Crouch S.R.2

Quimica Analitica

Resonancia Laurella S. L. Editorial de la 2017

Magnética Nuclear: Universidad

Una Herramienta para Nacional de La

la Elucidacion de Plata (EDULP)

Estructuras

Moleculares

XIll. Bibliografia complementaria

Titulo Autores Editorial Ano de edicion

Estadistica y Miller J.C. y Miller J.N. | Prentice Hall 2002 (4ta.ed.)
Quimiometria para
Quimica Analitica

Interpretacion de McLafferty F. Editorial Reverté 1969
Espectros de Masas
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