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FUNDAMENTOS DE LA ASIGNATURA:

La Quimica Analitica Instrumental o Analisis Instrumental, es indispensable para la crimino-
logia. De hecho, la llamada Quimica Forense, es, en su mayor parte, Quimica Analitica Instru-
mental aplicada a la determinaciéon quimica de rastros y muestras a ser usadas como evidencia.
En ese sentido, los quimicos forenses trabajan como quimicos analiticos y su tarea principal es
la de analizar compuestos y materiales con el fin de identificar y acumular pruebas de importan-
cia forense.

Los vinculos entre la criminalistica y la quimica analitica instrumental son mdaltiples. A saber:

1. En muchas situaciones resulta necesario identificar y determinar la composicion de ma-
teriales de importancia forense. Consecuentemente, en criminalistica, tanto el analisis
guimico cualitativo como el cuantitativo son esenciales y, hoy en dia, ambos son realiza-
dos con la ayuda de instrumentos.

2. Los rastros o huellas de interés forense pueden estar constituidos tanto por materiales
de origen organico, como inorganico. En consecuencia, el analista forense debera ser
capaz de analizar quimicamente ambos tipos de materiales.

3. Las huellas o rastros de origen humano, son de especial importancia en criminalistica vy,
al estar constituidas por material lipidico, proteico, o nucleido pueden ser determinantes
en la caracterizacion de la evidencia.

4. En muchos casos, los materiales que pueden ser utilizados como parte de la evidencia
forense se encuentran en trazas; es decir en cantidades muy pequefias. Los métodos
clasicos de andlisis no son Optimos para trabajar en estas concentraciones y por esa ra-
z6n actualmente prefiere utilizar el andlisis quimico instrumental en su determinacion.

5. Todos los compuestos y elementos poseen espectros de emisién, polarogramas y cro-
matogramas que son las huellas digitales de los mismos. En consecuencia, la determi-
nacion del espectro de emisién de un compuesto, de sus caracteristicas cromatogréficas
o polarogréficas permiten su identificacion irrefutable y el trazado de su origen. Por ese
motivo, los métodos espectroscopicos y los métodos cromatograficos de analisis instru-
mental, que ocupan un lugar central en este curso, se han constituido en herramientas
indispensables para la quimica forense.

Por todo lo dicho, el programa que proponemos esta disefiado para proporcionar, en una
forma accesible y acorde con el nivel de conocimientos que poseen los estudiantes de la carrera,
los conocimientos més actualizados de la quimica analitica instrumental. El énfasis estara dado,
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como es natural, en la determinacion de materiales a ser usados en criminalistica: drogas, toxi-
cos, tejidos humanos, pelo, etc. Lo reducido del tiempo disponible, no permite una descripcion
exhaustiva de todas y cada una de las técnicas analiticas instrumentales disponibles al quimico
forense. Por ese motivo, el curso es una introduccion a los fundamentos de los métodos instru-
mentales mas utilizados.

OBJETIVOS:

Un curso introductorio de Analisis Quimico Instrumental destinado a estudiantes de Licencia-
tura en Criminalistica, debe tener como objetivos los siguientes:

= Hacer que el estudiante conozca los fundamentos y las aplicaciones del andlisis quimico
instrumental en la practica criminalistica y forense.

= Hacer que el estudiante valore la importancia de la quimica analitica en la practica fo-
rense.

= Conseguir que el estudio de los principios y los métodos de la ciencia quimico analitica
instrumental contribuya a complementar, consolidar, integrar y articular los conocimien-
tos de quimica adquiridos en el transcurso de la carrera.

= Mostrar, por medio de ejemplos, que un gran nimero de problemas en criminalistica solo
se pueden resolver con la ayuda del andlisis quimico analitica instrumental.

= Mostrar que la utilizacion correcta de la instrumentacion analitica requiere estudiar, re-
pasar y comprender, practicamente, todos los otros campos de la quimica, ademas de la
fisica y la estadistica.

= Hacer que el estudiante sea capaz de entender los fundamentos del manejo de los mas
importantes instrumentos analiticos disponibles.

= Conseguir que el estudiante sea capaz de hacer determinaciones analiticas correctas y
valerse por si sélo en un laboratorio de quimica forense.

CONTENIDOS PROPUESTOS:

Capitulo 1 - Introduccién al andlisis quimico instrumental
= La importancia del analisis quimico instrumental en criminalistica: ejemplos. Repaso de
las etapas de un analisis quimico completo. Repaso de los métodos de separacién y
eliminacion de sustancias interferentes. Seleccion del método. Calculo de los resulta-
dos. Los conceptos de exactitud y precision.

Capitulo 2 - Las funciones basicas de lainstrumentacion

= Principales términos asociados al analisis quimico forense. Los conceptos de: técnica,
procedimiento y protocolo. Presentacion de los resultados: el informe pericial. Presenta-
cion general y clasificacion de los métodos instrumentales. Las funciones de la instru-
mentacién analitica. Componentes de un instrumento analitico y sus funciones: el gene-
rador de sefial, el transductor de las entradas, los médulos de transformaciéon de la sefal
y los transductores de salidas. Consideraciones a tener en cuenta a la hora de evaluar
un método instrumental. Nociones sobre el uso del computador en analisis. Ejercicios y
problemas.

Capitulo 3 - Mediciones, sefales y datos

= Introduccién. Los conceptos de: Sefal Analitica y Ruido. La relacién Sefial/ Ruido. Los
conceptos de: Limite de Deteccién - LOD, Limite de Cuantificacion - LOQ, Limite de Li-
nealidad - LOL e Intervalo de Trabajo. El concepto de Sensibilidad. Fuentes del ruido.

* Nociones sobre los métodos para aumentar la relacion sefial/ruido: filtrado, integracion y
técnicas digitales de filtrado. Repaso de los conceptos de Precision y Exactitud. EIl con-
cepto de Calibraciéon. Calibracion de instrumentos, utensilios, reactivos y laboratorios.
Calibracion analitica y sus técnicas. Calibracion de instrumentos, reactivos y sus princi-
pales métodos: la curva de calibracion, estandar interno, adiciones estandar, dilucién
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= isotOpica. Repaso de los métodos de procesamiento de los datos: los conceptos de Limi-
te de Confianza, Intervalo de Confianza y su calculo.

Capitulo 4 - Introduccion a los métodos espectrofotométricos de analisis
= Fundamentacion fisicoquimica. El espectro electromagnético. Interaccion de la luz con la
materia: absorcion de la luz y emision de la luz por la materia. Interaccion de la R.E.M.
con atomos. Niveles de energia en atomos. Niveles de energia en moléculas: niveles
electronicos, vibracionales y rotacionales. Dispersion de la luz. Presentacion general de
los métodos espectrofotométricos. Espectrometria de emision y espectrometria de ab-
sorcion. Fuentes de radiacion electromagnética usadas. Ejercicios y problemas.

Capitulo 5 - Espectrofotometria en visible y el ultravioleta y nociones de espectroscopia
en el infrarrojo
= Las leyes de la espectrofotometria: la ley de Lambert, la ley de Beer. El concepto de es-
pectro de absorcién. Seleccién de la longitud de onda. Interferencias quimicas. Instru-
mentacioén: Filtros o0 monocromadores, Celdas, detectores. Metodologia cuantitativa. No-
ciones de la Espectrofotome-tria de fluorescencia y fosforescencia. Espectroscopia infra-
rroja y sus aplicaciones a la quimica forense.

Capitulo 6 - Espectroscopias de absorcion atbmica
= Fundamentacion fisicoquimica. Nomenclatura. Intensidades y anchuras de linea de los
espectros atémicos.
Factores que afectan la atomizacion e ionizacién. Llamas, plasmas y descargas eléctri-
cas. Metodologia de la absorcion atdmica. Metodologia de la emision atémica. Instru-
mentacién y métodos de trabajo.

Capitulo 7 - Introduccion a los métodos electroquimicos de analisis
= Fundamentacion fisicoquimica. Repaso de la electroquimica: El concepto de Actividad.
El Potencial Electroquimico y el Potencial Formal. Celdas electroquimicas. El flujo de los
electrones en las celdas electroquimicas. Anodo y Céatodo. Relaciones Corriente-
Potencial. Transferencia de masa por migracion, conveccién y difusion. La ecuacion de
Nernst. Electrodos y su funcionamiento. Electrodos de referencia e indicadores. Repaso
de conceptos de electricidad. Ejercicios y problemas.

Capitulo 8 - Métodos potenciométricos, voltamétricos, culombomeétricos, amperométricos
y conductométricos de analisis
= Potenciometria. Tipos de electrodos. El electrodo de vidrio. Medicién del pH. Electrodos
selectivos de iones. Titulaciones potenciométricas.
= Técnicas voltamétricas. Fundamentos. Voltamperometria. Polarografia de corriente
contindia. Voltamperometria de impulsos y ciclica.
= Conductometria. Conductividad y concentracion iénica. Conductometria en la practica.
= Culombometria. Corrientes residuales: electrolisis. Culombometria a potencial controla-
do. Culombometria a corriente constante. Valoraciones culombométricas.
= Amperometria. Amperometria a potencial fijo: Valoraciones amperométricas. Sistemas
de uno y dos electrodos.

Capitulo 9 - Introduccién alos métodos cromatogréaficos
= Fundamentacion fisicoquimica. Clasificacién. Equipamiento: columnas, detectores y
otros elementos. Procesos en las columnas.
El proceso de separacion cromatografico. Eficiencias de las columnas. Ensanchamiento
de bandas. Pardmetros descriptivos. La Ecuacion de van Deemter. Técnicas de cuantifi-
cacion en cromatogra-fia.

Capitulo 10 - Elementos de la cromatografia de gases y de fluidos supercriticos
= Fundamentacion. Introduccién de la muestra, divisores y columnas. Detectores. Fases
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liguidas. Cromatografia de fluidos supercriticos. La fase movil. Columnas y empaqueta-
do. Procedimientos de andlisis. El cromatograma y su interpretacion.

Capitulo 11 - Cromatografia de liquidos
= Fundamentacion. Tipos: en fase normal, en fase reversa, de intercambio ibnico y de pa-
res ionicos. Tipos de Detectores: de absorcién de UV - Visible, de fluorescencia, de re-
fraccion, amperométricos y otros. Instrumentacion. Introduccion de la Muestra. Ejercicios
y Problemas.

Capitulo 12 - Introduccién a las separaciones analiticas por aplicaciéon de un potencial:
electroseparaciones
= Separaciones electroforéticas en geles. Fundamentacion fisicoquimica. Los geles.
Instrumentacion y operacién. Métodos de Deteccion.
= Electroforesis capilar. Fundamentacion: el flujo electro osmético en capilares. El origen
del flujo electro osmético. Eficacia. Resolucion. Inyeccién de la muestra.

Capitulo 13 - Nociones de espectrometria de masas molecular
= El concepto de espectro de masas. Los espectrometros de masas, sus partes y la fun-
damentacion de su fundamento. Aplicaciones de la espectroscopia de masas molecular.

METODOLOGIA:

La capacitacion de los estudiantes, se llevara a cabo segun las siguientes estrategias meto-
dolégicas:

= Clases tedricas, en las cuales se describiran los fundamentos quimicos y fisico-quimicos
de los distintos métodos que comprenden el programa analitico de la materia,

= Clases virtuales de laboratorio, en las cuales los estudiantes, con la ayuda de tutoriales
bajados de Internet, entraran en contacto con los instrumentos mas importantes de un
laboratorio de analisis instrumental y aprenderan a reconocerlo. Los temas tratados en
estas clases también seran objeto de preguntas en los exadmenes parciales y final.

= Clases de problemas. En éstas, los estudiantes deberan resolver, individualmente o de a
dos, problemas y ejercicios vinculados a los conocimientos impartidos en las clases te6-
ricas. De lo qué se trata, es que el estudiante aprenda a utilizar las féormulas de calculo
que, previamente, se les ha ensefiado. No importa tanto la exactitud de las respuestas
como la participacion activa del estudiante.

= Informes. Seran obligatorios tanto para las clases practicas virtuales, como para las de
problemas. Para ser aprobados, deberan estar correctamente elaborados y haberse pre-
sentados en las fechas establecidas.

EVALUACION:

= Tipo de Evaluacion: Diagnostica.

= Instrumentos de Evaluacidon: examenes escritos, presentacion de informes y respuestas
correctas a coloquios.

= Requisitos formales para lograr la regularidad: asistencia perfecta a todos los trabajos
practicos, clases de problemas, aulas virtuales y presentacion correcta y en tiempo y
forma de todos los informes y trabajos requeridos. Asistencia de, por lo menos, el 80%
de las clases tedricas. De acuerdo al Estatuto de la UCASAL; la inasistencia injustificada
a mas del 20% de las clases tedricas, implicara la pérdida de la regularidad.

Criterios:

= Capacidad de responder correctamente a preguntas vinculadas a los fundamentos teori-
cos de la materia en cuestion. Las respuestas, ademas de denotar que el estudiante co-
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noce la materia, deberan estar escritas en un lenguaje sintactica y ortograficamente co-
rrecto, tal como se espera que sea un informe pericial presentado por un profesional uni-
versitario.

Capacidad de manejar formulas de célculo.

Capacidad de planificar ensayos experimentales y elegir el método analitico mas correc-
to para un fin dado.

Capacidad de comunicar ideas por escrito y defenderlas con argumentos cientificos.

Instrumentos:

Por lo menos tres pruebas escritas 0 examenes parciales. Los examenes constaran de 5
preguntas, valiendo 1 puntos cada una. Tres de las preguntas seran tedricas y dos con-
sistiran en problemas de aplicacion.

Dada la importancia del peritaje quimico forense en muchos procesos penales, se dara
una extrema importancia a que el estudiante ponga la mayor atencion a la resolucién co-
rrecta de los problemas de aplicacion. La quimica analitica cuantitativa es una ciencia
exacta. Por lo tanto, el alumno debera acostumbrarse a que, para que sus informes peri-
ciales quimico-forenses sean validos y aceptables, los resultados de sus andlisis debe-
ran ser presentados de modo correcto. Es decir, qué, el resultado final de una determi-
nacién quimico - analitica debera presentarse en un una forma que la respuesta sea
exacta tanto numérica como dimensionalmente.

Carpetas de trabajo.

Condiciones para obtener la regularidad y/o promocionalidad:

Asistir a, por lo menos, el 80% de las clases tedricas.

Asistir al 100% de los Trabajos Practicos.

Asistir al 100% de los Practicos Virtuales.

Asistir al 10% de las Clases de Problemas.

Aprobar todos los examenes parciales con nota minima de 6 puntos sobre 10.
Presentar y aprobar el 100% de los coloquios e informes escritos requeridos.
Mostrar un comportamiento correcto y educado con sus colegas y con los docentes.

RECURSOS DIDACTICOS:

Material bibliografico encontrado en la Biblioteca Central.

Computadoras del Centro de Cémputos de la Universidad Catodlica de Salta.
Fotocopias de temas escogidos.

Apuntes de céatedra.

BIBLIOGRAFIA:

BIBLIOGRAFIA BASICA

LUGAR Y ANO
AUTOR TiITULO EDITORIAL )
DE EDICION
Skoog, D. y Leary, J. Andlisis Instrumental. | McGraw Hill Madrid, 1997
Skoog, D. A. y Holler, | Principios de Analisis McGraw Hill Madrid, 2001
J. M. Instrumental.
Harris, D. C. Analls_ls . Quimico Reverté Barcelona, 1996
Cuantitativo.
Hernanez, L. y Gonza- | Introduccién al Analisis Ariel Ciencia Barcelona, 2002
les, C. Instrumental.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

LUGAR Y ANO

AUTOR TiTuLO EDITORIAL )
DE EDICION

. | Técnicas Instrumenta-
Valls, O.'y del Castilo, les en Farmacia Yy |Piros Barcelona, 1998
B. Do
Ciencias de la Salud.

Atkings, P. W. Quimica Fisica. Omega Barcelona, 1999
Chang, R. Quimica. McGraw Hill Barcelona 2008
CONSULTA ALUMNOS:
MODALIDAD
TIEMPO RESPONSABLES

(PRESENCIAL Y/O VIRTUAL)

Jueves de 08:00 a 08:30 | A. Gamarra y N. Gonza-

Presencial rupal
horas lez ygrup

ACTIVIDADES EXTRAORDINARIAS DE LA CATEDRA:

TRABAJOS PRACTI- PrRopPOSITOS DURACION DE LA EQuiPO DE
COS VIRTUALES OBJETIVOS ACTIVIDAD TRABAJO

OBSERVACIONES:

Para cursar sin dificultades la materia, los estudiantes deberan repasar y estudiar en profun-
didad algunos temas de quimica y fisica general como: electroquimica, estructura atébmica y es-
pectros, cinética quimica y magnitudes eléctricas

Salta, Febrero de 2018. Firma Responsable
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