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FACULTAD DE CIENCIAS
EXACTAS Y NATURALES

Universidad Nacional de La Pampa

RESOLUCION N° 308

SANTA ROSA, 20 de mayo de 2022
VISTO:

El Expte. N° 301/22, iniciado por Secretaria Académica, s/eleva programas correspondientes

a la carrera Licenciatura en Quimica - Plan 2021; y

CONSIDERANDO:

Que la docente Dra. Marianela SAVIO., a cargo de la catedra “QUIMICA ANALITICA III”, que
se dicta para la carrera Licenciatura en Quimica, eleva programa de la citada asignatura para su
aprobacion a partir del ciclo lectivo 2023.

Que el mismo cuenta con el aval de Dr. José M CAMINA, docente de espacio curricular afin y
de la Mesa de Carrera de la Licenciatura en Quimica.

Que en la sesion ordinaria del dia 19 de mayo de 2022, el Consejo Directivo aprobd Sobre
Tablas, por unanimidad, el proyecto de resolucion presentado por Decanato.

POR ELLO:

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar el Programa de la asignatura “QUIMICA ANALITICA III” correspondiente a la
carrera Licenciatura en Quimica (Plan 2021), a partir del ciclo lectivo 2023, que como Anexos |, II, Il
IV,V,VIy VIl forma parte de la presente Resolucion.

ARTICULO 2° Registrese, comuniquese. Pase a conocimiento de Secretaria Académica,
Departamento de Asuntos Estudiantiles, Departamento de Quimica, de la Dra. Marianela SAVIO y del
CENUP. Cumplido, archivese.
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DEPARTAMENTO DE: QUIMICA
ACTIVIDAD CURRICULAR: QUIMICA ANALITICA Il

CARRERA/S - PLAN: Licenciatura en Quimica — Plan 2021
CURSO: 3° Ao

REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA SEMANAL:
eTeodrico: 2 horas

ePractico: Aulay Laboratorios: 6 horas
CARGA HORARIA TOTAL: 120 horas
eTedrico: 30 horas

oPracticos Aula: 20 horas

ePracticos Laboratorio: 70 horas
CICLO LECTIVO: A partir de 2023

EQUIPO DOCENTE DE LA CATEDRA:

"2022. 40 afios de Malvinas. Soberania y Memoria"

* Dra. Marianela SAVIO. Profesora Adjunta Interina dedicacion simple.

* Dra. Silvana Mariela AZCARATE. Ayudante de Primera Interina dedicacion simple.

FUNDAMENTACION:

Desde hace décadas, la Quimica Analitica ha incorporado instrumentacién analitica para una mejor

calidad de resultados y menores tiempos de analisis. Hoy en dia son pocas las actividades que se

puedan realizar en un laboratorio de analisis sin el uso de instrumental analitico. Las técnicas
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instrumentales de andlisis basadas en la absorcidn y la emisién de radiacion (molecular y atémica),
como también las técnicas separativas y electroquimicas se aplican actualmente al anélisis de trazas
debido a su elevada sensibilidad y precisién. La asignatura Quimica Analitica lll forma y capacita al/la
alumno/a respecto del instrumental de un laboratorio de analisis, incluyendo diversas técnicas
analiticas, ya que consideramos de vital importancia el conocimiento de los principios tedricos que
sustentan estas técnicas por parte de los/las alumnos/as que cursan la Licenciatura en Quimica. Es por
ello que se retoman los conceptos de las asignaturas Quimica Analitica | y Il, y Quimiometria, claves
para una comprension global de la asignatura; y se abordan fundamentos necesarios para las

asignaturas aplicadas, que se cursan en los afios siguientes.

OBJETIVOS Y/O ALCANCES DE LA ASIGNATURA

Interpretar los principios tedricos en que se fundamentan las técnicas instrumentales de anélisis
quimico, para poder seleccionar de forma correcta entre las distintas formas posibles de resolver un

problema analitico.

Conocer las principales aplicaciones de las técnicas instrumentales basadas en la absorcion y/o
emisién de radiacion electromagnética, las técnicas separativas y electroquimicas; los efectos
interferentes; y el equipamiento actualmente disponible sus principios basicos y caracteristicas de

funcionamiento.

Alcanzar un grado de conocimiento, a fin de hallar ventajas, desventajas, alcances y aplicaciones de
las diferentes técnicas instrumentales para el analisis quimico.
Adquirir habilidades para utilizar instrumental analitico.

Generar habitos de consulta bibliogréafica.
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ANEXOII
ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA Il
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.
PROGRAMA ANALITICO
UNIDAD 1 - EL PROCESO DE MEDIDA QUIMICA

Tema A- INTRODUCCION A LA QUIMICA ANALITICA.

Definicién y objetivos. Informacion quimico-analitica. El problema analitico. Etapas del proceso analitico
total. Definicidn, planteamiento y resolucién integral de un problema analitico real. Estrategia analitica.
Seguridad en el laboratorio.

Tema B- ETAPA PRE-ANALITICA: PREPARACION DE MUESTRAS.

Muestra para el analisis. Operaciones relevantes del muestreo. Tratamiento previo de la muestra.
Preparacién y pretratamiento de muestras analiticas en el laboratorio. Instrumentacion. Mineralizacion/
Extraccion de analitos en muestras orgénicas e inorganicas asistida por radiaciones microondas,
ultrasonido, infrarrojo. Minimizacién de interferencias. Clasificacion de las técnicas analiticas de
separacion. Preconcentracion y extraccion: liquido-liquido (LLE), fase solida (SPE), y extraccion del
punto de nube (CPE). Novedades y Tendencias. Aplicaciones.

TEMA C- ETAPA ANALITICA: DETERMINACION ANALITICA

Introduccion. Andlisis cualitativo y cuantitativo. Generalidades sobre métodos instrumentales de
andlisis. Sefiales, ruido y su procesamiento. Métodos de calibracidn: Directo, Adicion estandar,
Sobreagregado, Patrdn interno, novedades y tendencias. Concepto integral de recuperacion.
Desempefio Analitico: limites de deteccion y cuantificacion, sensibilidad, selectividad, rapidez, robustez,
trazabilidad.

TEMA D- ETAPA POST-ANALITICA: EXPRESION DE LOS RESULTADOS E INFORME
Expresion de los resultados. Presentacion de los datos analiticos. Evaluacién de los resultados
generados e informacion requerida. Requerimientos para la elaboracién del informe.

UNIDAD 2 - ESPECTROMETRIA MOLECULAR

Tema A- ESPECTROSCOPIA UV-VIS

Ley de aditividad de absorbancias y validez de esta. Métodos de determinacion cuantitativa.
Aplicabilidad: Andlisis cuantitativo espectrométrico de sistemas con mas de un analito presente en una
muestra. Ventajas y limitaciones.
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Tema B- ESPECTROSCOPIA DE FLUORESCENCIA, FOSFORESCENCIA Y
QUIMIOLUMINISCENCIA MOLECULAR.

Fundamentos teoricos. Teoria y origen del espectro. Estados excitados singlete vy triplete. Procesos de
desactivacion. Relajacion vibracional. Conversion interna. Conversidn externa. Cruzamiento entre
sistemas. Fosforescencia. Variables que afectan a la fluorescencia y a la fosforescencia. Espectros de
emision y de excitacion. Instrumentacion para la medida de la fluorescencia y de la fosforescencia:
Fluorimetros y espectrofluorimetros. Aplicaciones y métodos fotoluminiscentes. Determinacién
fluorimétrica de especies inorganicas. Determinacion fluorimétrica de especies organicas. Métodos
fosforimétricos. Quimioluminiscencia. Aplicaciones. Ventajas y limitaciones.

UNIDAD 3- TECNICAS SEPARATIVAS INSTRUMENTALES.

Tema A-INTRODUCCION A LAS SEPARACIONES CROMATOGRAFICAS.

Clasificacion de los métodos cromatograficos segun el proceso. Constante de distribucidn. Tiempo de
retencion. Factor de capacidad. Factor de selectividad. Ensanchamiento de banda y eficacia de la
columna. Influencia del caudal de la fase mavil. Teoria de la velocidad. Optimizacion de la eficiencia de
una columna. Aplicaciones. Analisis cualitativo y cuantitativo.

TEMA B- CROMATOGRAFIA GASEOSA (CG)

Teoria. Instrumentos para la cromatografia gas-liquido y gas solido. Gas portador. Sistema de
inyeccion de muestra. Configuraciones de columnas y hornos. Detectores: de conductividad térmica
(TCD), de ionizacién de llama (FID), captura de electrones (ECD), etc. Columnas y fases estacionarias
para cromatografia de gases. Tipos de columnas: de relleno, capilares, etc. Fases estacionarias.
Diferentes tipos de Analisis Cualitativo y Cuantitativo.

TEMA C- CROMATOGRAFIA DE LIQUIDOS DE ALTA RESOLUCION (HPLC)

Campos de aplicacion. Eficiencia de la columna en la cromatografia de liquidos. Instrumentacion para
cromatografia de liquidos. Bombas. Columnas. Detectores. Cromatografia de reparto. Rellenos de fase
inversa y de fase normal. Tamices moleculares. Cromatografia ionica. Otros tipos de cromatografia.

Tema D- ELECTROFORESIS CAPILAR.

Caracteristicas generales. Instrumentacion. Flujo electroosmético. Fundamento de la separacion.
Eficiencia. Resolucion de componentes. Métodos de deteccion. Modos de practicar la electroforesis
capilar. Electroforesis capilar zonal. Cromatografia electrocinética micelar capilar. Electroforesis capilar
sobre geles. Cromatografia de fluidos supercriticos. Propiedades de los fluidos supercriticos. Variables
instrumentales y experimentales. Efecto de la presion. Fases estacionarias. Fases mdviles. Detectores.
Aplicaciones.
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UNIDAD 4- ESPECTROMETRIAS ATOMICAS

Tema A- INTRODUCCION A LAS ESPECTROMETRIAS ATOMICAS

Espectro electromagnético. Espectroscopia atomica: absorcion, emision, fluorescencia. Generalidades.
Fundamentos tedricos. Tipos y origen de los espectros atémicos. Leyes que los rigen. Leyes que
vinculan la energia radiante con la longitud de onda de la radiacion. Caracteristicas de los espectros de
absorcion, emisién y fluorescencia atdmica. Anchura de las lineas espectrales. Interferencias
espectrales y no espectrales. Emision de fondo, autoabsorcion, ionizacion, oclusion en una matriz
refractaria, etc.

Tema B- ESPECTROMETRIA DE ABSORCION ATOMICA

Fundamentos tedricos. Espectros de absorcion. Instrumentacion. Fuentes de radiacién de lineas y
continuas. Fuentes de atomizacion Sistema 6ptico y de deteccién: monocromadores, modulacion de la
sefal, detector y sistemas de lectura y registro. Interferencias: clasificacion. Métodos de correccion.
Técnicas de generacion de hidruros. Seleccion de las condiciones dptimas de trabajo. Métodos de
evaluacién. Sensibilidad y limite de deteccién. Técnicas analiticas: Espectrometria de absorcion
atomica con Llama (FAAS), Espectrometria de absorcién atémica con atomizacion Electrotérmica u
Horno de Grafito (ETAAS/GFAAS). Aplicaciones al analisis de trazas. Ventajas y limitaciones.

Tema C- ESPECTROMETRIA DE EMISION ATOMICA

Fundamentos teoricos. Espectros de emision. Instrumentacion. Tipo de nebulizadores, camaras de
condensacion, atomizadores y antorchas. Estructura de la llama y el plasma. Emision de los gases de
la llama y el plasma. Espectros de emision metalicos: atémicos, idnicos y de banda. Interferencias:
clasificacion. Métodos de correccion. Sistema 6ptico y de deteccion: filtros, monocromador, tubo
fotomultiplicador, detector y sistemas de lectura y registro. Técnicas de generacion de hidruros.
Seleccién de las condiciones dptimas de trabajo. Métodos de evaluacion. Sensibilidad y limite de
deteccion. Técnicas analiticas: Espectrometria de emision atémica con llama (FAES), Espectrometria
de emisién atéomica con plasma acoplado inductivamente (ICP OES), Espectrometria de emision
atomica con plasma inducido por microondas (MIP OES). Espectrometria de emision atémica (LIBS).
Aplicaciones al analisis de trazas. Ventajas y limitaciones.

Tema D- ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA ATOMICA

Fundamentos teoricos. Origen y tipos de espectros. Instrumentacion. Fuentes. Instrumentos
dispersivos. Instrumentos no dispersivos. Aplicaciones. Interferencias: clasificacion. Métodos de
correccion. Sistema dptico, de deteccion, de lectura y registro. Técnicas de generacién de hidruros.
Seleccién de las condiciones dptimas de trabajo. Métodos de evaluacién. Sensibilidad y limite de
deteccion. Técnicas analiticas: Espectrometria de fluorescencia atdmica (AFS). Aplicaciones al andlisis
de trazas. Ventajas y limitaciones.
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Tema E- ESPECTROMETRIA DE RAYOS X

Espectroscopia de rayos X. Fundamentos teéricos. Excitacion atdmica. Radiacion X primaria. Radiacion
X secundaria o fluorescente. Bordes o cantos de absorcion.Instrumentacion. Instrumentos dispersivos
en energia y longitud de onda. Tubos de Rayos X. Sistema 6ptico, de deteccion, de lectura y registro:
Colimadores grueso y fino. Filtros. Cristales analizadores. Sistema de medidas bajo condiciones de
vacio. Sistema de medidas bajo condiciones de presurizacién de cdmara en helio. Estudio de la
intensidad fluorescente de muestras multicomponentes. Determinacion analitica por espectrometria de
Rayos X. Descripcion de equipos. Detectores de flujo y centelleo. Sensibilidad y limite de deteccion.
Técnicas analiticas: Fluorescencia de rayos X (FRX). Aplicaciones al andlisis de trazas. Ventajas y
limitaciones.

UNIDAD 5 - TECNICAS ELECTROANALITICAS.

Tema A-INTRODUCCION A LOS METODOS ELECTROQUIMICOS.
Métodos electrométricos de analisis. Fundamentos tedricos. Potenciales de pila. Convencién para los
signos. Potencial de union liquida. Reversibilidad. Polarizacion. Sobrevoltaje.

Tema B- METODOS INTERFACIALES ESTATICOS

Instrumentacion. Potenciometria directa y valoracion potenciométrica. Ventajas y desventajas.
Electrodos de referencia. Electrodos indicadores. Sensores potenciométricos: electrodos metalicos y
electrodos de membrana. Medicidn de potenciales de celda. Potenciometria directa. Medidas del pH y
del plon en general. Potenciometria indirecta: titulaciones potenciométricas. Curvas de valoracion.
Determinacion del punto final. Aplicaciones.

Tema C- METODOS INTERFACIALES: DINAMICOS

Relaciones intensidad-potencial durante la electrdlisis. Electrélisis a potencial aplicado constante.
Electrdlisis a intensidad constante. Electrdlisis a potenciales del electrodo de trabajo constante. Ventaja
como método separativo y determinativo. Generalidades. Instrumental. Titulaciones culombimétricas.
Titulaciones Amperométricas. Electrogravimetria. Voltamperometria: Sefiales de excitacion en
voltamperometria. Voltamperometria de barrido lineal. Microelectrodos. Ecuacion de la onda
polarografica. Potencial de media onda. Ecuacion de llkovick. Métodos polarograficos y
voltamperométricos de impulsos. Métodos de redisolucion. Voltamperometria ciclica. Anélisis cualitativo
y cuantitativo. Aplicaciones.

Tema D- METODOS EN EL SENO DE LA SOLUCION: CONDUCTIMETRIA
Generalidades. Instrumental. Conductimetria directa. Conductimetria indirecta:  Titulaciones
conductimétricas. Curvas de valoracién. Determinacion del punto final. Aplicaciones.
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ANEXO Il
ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA Il
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.
BIBLIOGRAFIA

* D.A. SKOOG, F.J. HOLLER, T.A. NIEMAN. "Principios de Analisis Instrumental”. Mc Graw Hill. Sexta
edicion. 2008.

+ D.C. HARRIS. “Andlisis Quimico Cuantitativo”. Editorial Reverté. 2012.

* D. HARVEY. “Modern Analytical Chemistry”. Mc Graw Hill. 2000.

* R. KELLNER., J.M. MERMET, M. OTTO, M. VALCARCEL, H.M. WIDMER. “Analytical Chemistry. A
modern Approach to Analytical Science”. Wiley-VCH. Second edition. 2004.

* F. ROUESSAC, A. ROUESSAC. “Analisis Quimico. Métodos y Técnicas Instrumentales Modernas”.
Mc Graw Hill. 2003.

+ K. RUBINSON, J. RUBINSON. "Andlisis Instrumental". Editorial Prentice Hall. 2000.

« M. VALCARCEL CASES, A. GOMEZ HENS. “Técnicas Analiticas de Separacion” Editorial Reverté.
1988.

* D.T. SAWYER, W.R. HEINEMAN, J.M. BEEBE. “Chemistry Experiments for Instrumental Methods”.
John Wiley & Sons. 1990.

« T. OWEN. “Fundamentos de la Espectrosopia UV-Visible Moderna”. Agilent Technologies Series.
2000.

* R. CELA, R.A. LORENZO, M.C. CASAIS. “Técnicas de Separacién en Quimica Analitica”. Editorial
Sintesis. 2002.

« JM. PINGARRON CARRAZON, P. SANCHEZ BATANERO. "Quimica Electroanalitica”. Editorial
Sintesis. 2002.

« Z. MESTER, R. STURGEON, Comprehensive Analytical Chemistry, Volume XLI, Wilson & Wilson
(2003).

* H.G. SEILER, A. SIGEL, H. SIGEL, Handbook on Toxicity of Inorganic Compounds, Marcel Dekker,
Inc., New York, 1998.

« E.D. NEAS, M.J. COLLINS, L.B. JASSIE AND H.M. KINGSTON (EDS.), Introduction to microwave
sample preparation: Theory and Practise. American Chemical Society, Washington, DC, 1998, p.2.

+ D.A. COPSON, Microwave Heating. AVI, Westport, CT, 1975.

+ CARMEN CAMARAS, ED. Toma y tratamiento de muestras, 2002.

* J.C. MILLER & J.N. MILLER “Estadistica y Quimiometria para Quimica Analitica”. Cuarta Edicion
Prentice Hall. 2002. Capitulo 5.
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ANEXO IV
ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA IiI
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.
PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

TP1- PRACTICA UNIDAD 1 - EL PROCESO DE MEDIDA QUIMICA
Disefio de curvas de calibracion.

TP2- PRACTICA UNIDAD 2 - ESPECTROMETRIA MOLECULAR
Fluorescencia y fosforescencia molecular

TP3- PRACTICA UNIDAD 3 - TECNICAS SEPARATIVAS INSTRUMENTALES.
Cromatografia gaseosa (CG).
Cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC)

TP4- PRACTICA UNIDAD 3 - TECNICAS SEPARATIVAS INSTRUMENTALES.
Electroforesis capilar

TP5- PRACTICA UNIDAD 4 - ESPECTROMETRIAS ATOMICAS
Espectrometria de absorcidn atomica.

TP6- PRACTICA UNIDAD 4 - ESPECTROMETRIAS ATOMICAS
Espectrometria de emisidn atdmica

TP7- PRACTICA UNIDAD 5 - TECNICAS ELECTROANALITICAS
Potenciometria directa

TP8- PRACTICA UNIDAD 5 - TECNICAS ELECTROANALITICAS
Titulaciones potenciométricas

TP9- PRACTICA UNIDAD 5 - TECNICAS ELECTROANALITICAS
Voltamperometria

TP10- PRACTICA UNIDAD 5 - TECNICAS ELECTROANALITICAS
Electrogravimetria.
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PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO

TP1- PRACTICA UNIDAD 1 - EL PROCESO DE MEDIDA QUIMICA
Disefio de curvas de calibracion.

TP2- PRACTICA UNIDAD 1 - EL PROCESO DE MEDIDA QUIMICA

A: Preparacion de muestra: Digestion acida asistida por microondas

B: Preparacion de muestra: Extraccion de elementos disponibles en muestras de suelo/sedimentos
usando bloque digestor

C: Preparacion de muestra: Extraccion en bafio ultrasénico

TP3- PRACTICA UNIDAD 2 - ESPECTROMETRIA MOLECULAR

A: Determinacion simultinea de varios analitos mediante espectrometria visible (sistema
multicomponente).

B: Determinacion de quinina en bebidas tonicas mediante espectrometria de fluorescencia molecular

TP4- PRACTICA UNIDAD 3 - TECNICAS SEPARATIVAS INSTRUMENTALES.
Determinacion de etanol en bebidas alcohdlicas por cromatografia gaseosa.

TP5- PRACTICA UNIDAD 3 - TECNICAS SEPARATIVAS INSTRUMENTALES.
Determinacion de cafeina en bebidas por cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC)

TP6 PRACTICA UNIDAD 4 - ESPECTROMETRIAS ATOMICAS
A: Espectrometria de Absorcion Atdmica. Determinacion de Fe en higado.
B: Espectrometria de Absorcidn Atdmica. Determinacion de Cu y Zn en una aleacion.

TP7- PRACTICA UNIDAD 4 - ESPECTROMETRIAS ATOMICAS

A: Espectrometria de Emision Atémica: determinacién de sodio y potasio en agua por fotometria de
llama (FAES)

B: Espectrometria de Emision Atdmica: determinacion de sodio en cemento portland por fotometria de
llama (FAES)

TP8- PRACTICA UNIDAD 5 - TECNICAS ELECTROANALITICAS
Determinacion potenciométrica de fluoruro en crema dental

TP9- PRACTICA UNIDAD 5 - TECNICAS ELECTROANALITICAS

A: Potenciometria directa: Medida del pH
B: Titulaciones potenciométricas acido base, de precipitacion y rédox

10
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C: Titulacion potenciometrica: Determinacion de la concentracion de acido acético (CH3COOH) en
vinagre

TP10- PRACTICA UNIDAD 5 - TECNICAS ELECTROANALITICAS
Electrogravimetria. Determinacion del contenido de cobre en una aleacion.

TP11- PRACTICA UNIDAD 5 - TECNICAS ELECTROANALITICAS
A: Conductimetria directa: medida de la conductividad en agua
B: Titulaciones conductimétricas: determinacion de acido acetilsalicilico en comprimidos

TP12- PRACTICA ESPECIAL DE LABORATORIO.

Electroforesis Capilar (CE), Polarografia, Voltamperometria, Espectroscopia de emision atémica con
plasma acoplado inductivamente (ICP OES) y Fluorescencia de Rayos X.

Trabajos practicos a realizar en la Facultad de Quimica, Bioquimica y Farmacia de la UNSL.

11
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ANEXO V
ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA Il
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.

ACTIVIDADES ESPECIALES QUE SE PREVEN

Viaje a la Facultad de Quimica, Bioquimica y Farmacia de la Universidad Nacional de San Luis (UNSL)
con el objeto de cumplimentar practicos de laboratorio referentes a los siguientes temas: electroforesis
capilar, polarografia, voltamperometria, espectroscopia de emision atémica asociada al plasma
acoplado inductivamente (ICP-OES), espectrometria de masas por plasma acoplado inductivamente
(ICP-MS), cromatografia de liquidos acoplado a espectrometria de masas (HPLC-MS) y Rayos X, entre
otras.

Ademas, se visitaran los institutos de CONICET INQUISAL e INTEQUI, donde se vera instrumental y
aplicaciones de la quimica analitica.

12
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ANEXO VI
ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA IiI
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.
PROGRAMA DE EXAMEN

Se evaluara segun Programa Analitico.
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ANEXO VII
ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA IiI
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.
METODOLOGIA DE EVALUACION

Cursado: El régimen de cursada es sin promocion. Para la regularizacion de la cursada, se prevén
evaluaciones mediante 3 (tres) examenes parciales escritos con sus respectivos recuperatorios €
integral. En dichos parciales se evaluaran las habilidades adquiridas por las/los estudiantes a lo largo
de la asignatura, incluyendo las actividades préacticas de laboratorio y aula realizadas.

Aprobacion final: Para la aprobacion definitiva de la materia se evaluara mediante examen final oral. En
el examen final se evaluarén los conocimientos tedricos de la asignatura mediante un examen oral que
se desarrollara en los llamados previstos.

Las diferentes instancias de evaluacién se regiran por la normativa vigente de la FCEyN-UNLPam
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