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PROGRAMA DE CURSO: LABORATORIO DE INSTRUMENTACION Y TECNICAS MODERNAS DE
ANALISIS
| SEMESTRE, 2023

Datos Generales

Sigla: LQ-0055

Nombre del curso: Laboratorio de Instrumentacién y Técnicas Modernas de Analisis
Tipo de curso: Practico

Numero de créditos: 2

Numero de horas semanales presenciales: 4

Numero de horas semanales de trabajo independiente del estudiante: 2
Requisitos: LQO0-29, LQOO-20

Correquisitos: LQ00-50

Ubicacion en el plan de estudios: VIl Ciclo

Horario del curso: Grupo 002: Miércoles 08:00 am a 11:50 am
Suficiencia: No

Tutoria: No

Virtualidad: Bajo Virtual

Modalidad: Presencial

Datos del profesor

Nombre: Lic. Priscilla Rojas Alvarado
Correo electrénico: priscilla.rojasalvarado@ucr.ac.cr
Horario de consulta: Miércoles 13:00 pm a 15:00 pm (Presencial o Via zoom).

1. Descripcion del curso

Es un curso practico y de investigacion, el cual pretende que el estudiante ponga en
practica lo aprendido a lo largo de la carrera, para investigar, razonar, decidir con criterio
y proponer métodos de analisis en diferentes items de ensayo (alimentos, medicamentos,
bebidas alcohdlicas, productos de limpieza, entre otros) para analizar por
Espectrofotometria Ultra Violeta Visible (UV), Espectroscopia de Absorcion Atdmica (AA),
Cromatografia de gases (GC), Cromatografia Liquida de Alta Resolucién (HPLC),
Cromatografia de lones (Cl), Espectroscopia de Infrarrojos (IR) y Ensayo de Disolucién,
segun corresponda. El curso se manejara de manera presencial y tendrd modalidad bajo
virtual, por lo que se utilizard la plataforma de Mediacién Virtual para el intercambio de
todo el material relacionado con el curso (documentacién, propuestas de analisis,
preinformes, informes, entre otros).
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2. Objetivo General

Crear en el estudiante un mayor grado de criterio a la hora de efectuar un andlisis
instrumental, empleando las destrezas aprendidas en cursos anteriores, de forma que el
estudiante se pueda enfrentar de forma efectiva a la investigacidn, elaboracion, modificacion
y ejecucién de métodos de analisis empleando técnicas instrumentales analiticas y a su vez
resaltar la importancia de estas técnicas en los procesos de calidad, investigacion y el
desarrollo de nuevos productos manufacturados en la industria actual.

3. Objetivos especificos

e Ayudar al estudiante a crear la experticia necesaria en el desenvolvimiento, durante la
ejecucion de un andlisis instrumental.

e Enseiiar al estudiante a identificar y controlar los factores criticos de cada una de las
técnicas instrumentales utilizadas en la investigacion, el desarrollo de productos y el
control de calidad de la industria actual.

e Aplicar el uso de la tecnologia, en el andlisis instrumental de laboratorio, por medio del
analisis de productos de consumo diario.

e Identificar las ventajas y las limitaciones de algunos métodos de analisis, en los diferentes
instrumentos analiticos.

e Permitir al estudiante la interaccion eficaz con el instrumento en estudio, para facilitarle
la confianza en su correcta manipulacion.

e Permitir que el estudiante se enfrente a los diversos conflictos que el trabajar con técnicas
instrumentales conlleva, de manera que pueda cuestionar y buscar soluciones por si
mismo y asi generarle conocimiento.

e Generar datos de analisis que demuestren estadisticamente el correcto desempefio del
estudiante al frente de un analisis instrumental.

4. Contenidos
Se estudiara en detalle el funcionamiento practico y el manejo del software respectivo de los
instrumentos mas utilizados en la industria actual, se evaluard el desenvolvimiento en la
ejecucion de andlisis, considerando desde preparacidon de muestras hasta etapa de lectura en
el instrumento, las técnicas analiticas que se van a estudiar son:

e Estacién de Disolucién para Medicamentos

e Espectroscopia Ultra Violeta Visible (UV-Vis)

e Espectroscopia de Absorcién Atémica (AA)

e Cromatografia de gases (CG)

e Cromatografia liquida de Alta Resolucién (HPLC)

e Cromatografia de lones (Cl)
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5. Metodologia

El estudiante contara con dos o tres semanas para desarrollar sus andlisis con cada una
de las técnicas instrumentales, hasta haber completado las técnicas mencionadas. Al final
del curso presentaran ante sus compafieros un trabajo final de indole investigativo.

Se trabajard en grupos (dos o tres), pero se evaluara en detalle el desempeiio individual.
Se le dara gran valor a la iniciativa del estudiante, a su interés por lo que hace y a su
trabajo analitico. Se realizard un examen final de cada técnica analizada en el curso.

Simultdneo a cada sesién de trabajo, el estudiante debera ir trabajando en la propuesta
de andlisis para las siguientes técnicas analiticas, de manera que presente su propuesta
inmediatamente finalice con la técnica anterior, o en su defecto, se pueden presentar
todas las propuestas desde el inicio del curso, segun instrucciones del profesor y el
cronograma definido.

6. Evaluacion

Descripcion Porcentaje
Propuestas de Analisis 10%
Informes de laboratorio 25%
Trabajo de Laboratorio / Bitacora- Formatos 20%
Proyecto de Avance 5%
Investigacion: Trabajo Escrito 15%
Exposicion 10%
Examen Final 15%
Total 100%

6.1. Consideraciones sobre la evaluacion
6.1.1. Instrucciones para las propuestas de andlisis

Presentar en la segunda semana al menos dos de las propuestas de andlisis, segun
el cronograma propuesto. Si el grupo lo desea, puede plantear todas las propuestas
simultaneamente.

Las propuestas deben estar basadas en un método de referencia de un articulo
cientifico con buen respaldo bibliografico o bien de una entidad oficial de métodos.
Primero deben realizar una propuesta verbal o via email (previa verificacion de
existencias en el laboratorio, esto lo consultan con el encargado del laboratorio).
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Una vez en acuerdo (profesor-estudiante), las propuestas seran por escrito en un
documento PDF con la siguiente informacidn:

a) Nombrey carné

b) Sustancia por analizar

c) Producto comercial en estudio

d) Técnica por utilizar

e) Objetivos (general y tres especificos)

f) Descripcidn del método de analisis (en prosa o esquema)
g) Detalle de los pardmetros del equipo (ej: flujo, columna, fase movil, etc)
h) Reactivos y concentraciones

i) Constantes fisicoquimicas

j) Material y equipo requerido

k) Fuente de donde proviene el método

Nota: cualquier propuesta ya aprobada, podra ser sometida a cambios
(recomendados por el profesor), en el momento de ejecutar el analisis, para
asegurarse el cuidado 6ptimo del equipo y las condiciones ideales para la operacion
del laboratorio. Si las propuestas no se suben a la plataforma de Mediacion Virtual
en la fecha y hora estipulada, se califica con Nota 0.

Elaboracion de pre-informes y formatos

Manejar una libreta cocida y numerada o bien pueden manejarla digital (por grupo
de trabajo), en la cual se evidencien pormenores de trabajo en el laboratorio,
metodologia detallada, cdlculos previos al andlisis y demas detalles que se consideren
oportunos durante la realizacién de la practica, de manera que se genere evidencia
del trabajo realizado. Al finalizar cada sesién registrar nombre y firma de cada
estudiante, indicando la hora de finalizacién de la practica y someter a visto bueno
del profesor mediante firma.

Disefiar previo a cada sesién de laboratorio un formato (por grupo) para la recoleccién
de datos experimentales de cada sesidn de laboratorio. El mismo debe contemplar los
cuadros necesarios para registrar las pesadas, diluciones, respuestas de equipo (dreas,
absorbancias u otros). Debe darse el visto bueno de parte del profesor, antes de
finalizar la sesion de laboratorio. Registrar cada formato con su cédigo respectivo
segun instrucciones del profesor, en una matriz de documentos.

Al final del curso deben entregar el material completo al profesor.
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6.1.3. Instrucciones para los informes (tipo articulo cientifico)

6.1.4.

El informe debe llevar los siguientes apartados:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

h)

j)

k)

Titulo: que revele el contenido de lo estudiado, breve y conciso.

Autor (es): nombre, carné y correo electrénico.

Resumen (5%): Breve resefia de lo realizado y obtenido (250 palabras maximo).
Palabras clave: maximo cinco palabras que destaquen lo investigado.
Introduccidn (10%): Antecedentes a nivel internacional y nacional de lo referente
a lo investigado.

Marco Tedrico (10%): Sustento bibliografico de aspectos de actualidad que tienen
trascendencia en el andlisis escogido que generen valor al informe (breve).
Metodologia (5%): Esquemas de procedimientos de manera cronoldgica,
materiales, reactivos empleados, detalles del equipo.

Resultados (20%): De las dos semanas por separado y en conjunto, con analisis
estadistico. Cuadros comparativos e individuales. Incluir gréficos si los hay.
Discusiodn (25%): De los resultados con respecto a las especificaciones, y analisis
objetivo entre los resultados, posibles fuentes de error, aspectos criticos que
pudieron influir, implicaciones en el mercado y en el ser humano, si el producto
incumple por exceso o faltante con respecto a lo etiquetado. Analisis objetivo de
acuerdo con lo obtenido, de si, el analisis es confiable o no. La relevancia de lo
obtenido para la toma de decisiones a nivel industrial, considerando la normativa
vigente. Otros aspectos que considere oportunos.

Conclusiones (20%): Puntuales, acerca de lo obtenido en los andlisis, lecciones
aprendidas al efectuar el estudio. Minimo dos conclusiones por estudiante.
Bibliografia (5%): Minimo 15 referencias bibliograficas (5 en inglés).

Nota: Si los informes no se suben a la plataforma de Mediacion Virtual en la fechay

hora estipulada, se califica con Nota 0.

Instrucciones Proyecto de Investigacion Final

a)

b)

A mas tardar en semana 8, presentar una propuesta de investigacion en la que se
emplee una técnica instrumental de las estudiadas a lo largo del curso (esta
propuesta se trata de un comunicado ya sea verbal o por medio de correo
electrénico del tema a investigar y metodologia).

Requisitos indispensables: es indispensable que la investigacion resuelva un
problema real, es decir, que aporte valor a la sociedad con los resultados y el
aporte critico de lo investigado. Adicional, deben realizar los parametros de
desempefio necesarios, ademas, deben emplear andlisis estadistico que respalden
la confiabilidad de los datos que obtengan en el laboratorio.
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Presentar como producto final, un articulo cientifico (paper) y realizar una
presentacion sobre el trabajo realizado.

Como ejemplos de temas investigativos: 1- “Estudio del contenido de
acetaminofén en cinco marcas de tabletas de venta en Costa Rica, empleando UV-
Vis”; 2- “Indagacion por IC del contenido de nitritos en salchichas consumidas en
el cantdn de Grecia”; 3- Evaluacidn de la presencia de Calcio en agua de pozo del
distrito de Tacares y su posible efecto en la salud del consumidor”; 4-
Determinacion del contenido de metanol en guaro clandestino y su repercusion
en la salud; 5- Andlisis de clorotalonil por HPLC, en aguas de uso agricola y su
eventual repercusién en el ser humano.

El avance del trabajo final se entrega en la fecha estipulada en el cronograma y
este debe incluir lo siguiente: titulo, autores, introduccién, marco tedrico,
metodologia y referencias.

El trabajo escrito final debe llevar estos mismos apartados (tomando en cuenta
las correcciones y la retroalimentacién dada por el docente) y ademas, incluir
resumen, palabras claves, resultados, discusion y conclusiones obtenidas.

Observaciones sobre la evaluacion del laboratorio

a)
b)

c)
d)

e)

f)

g)

Es obligatorio asistir a todas las sesiones de laboratorio.

No habra reposicion de prdacticas de laboratorio. (S6lo en casos calificados y bien
justificados.)

La nota minima de aprobacion es 70 (setenta, en escala de 1 a 100).

Ninguna fecha adicional a la prdctica, corrige una ausencia a una practica
correspondiente a la fecha obligatoria.

Es obligacién del alumno(a) llevar al laboratorio: gabacha, anteojos, encendedor,
papel absorbente, jabdn liquido, limpiones, etiquetas, marcadores, ademas de las
muestras y cualquier otro material que se le solicite para la realizacion de las
practicas de laboratorio.

Al finalizar la sesion de trabajo de laboratorio, el alumno(a), debe tener
debidamente firmada por parte del profesor la bitdcora que con ese fin se llevara,
en cada una de las fechas obligatorias de asistencia.

QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDO EL USO DE CELULARES ENCENDIDOS
DENTRO DEL LABORATORIO, ASI COMO COMER, FUMAR Y RECIBIR VISITAS SIN LA
AUTORIZACION DEL PROFESOR.
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7. Cronograma
SEMANA ACTIVIDAD Entregable
1 13-17 marzo Instrucciones generales
2 20 - 24 marzo 1€ sesion de trabajo — Técnica 1 Propuesta Técnica #1
3 27 - 31 marzo 292 sesion de trabajo — Técnica 1
4 03 - 07 abril SEMANA SANTA
5 10 - 14 abril 3¢ sesion de trabajo — Técnica 1 Propuesta Técnica #2
6 17 - 21 abril 1¢"sesidn de trabajo — Técnica 2 Informe #1
7 24 - 28 abril SEMANA UNIVERSITARIA
8 01 - 05 mayo 292 sesidn de trabajo — Técnica 2 Indicar Propuesta (Verbal)
9 08 - 12 mayo 3¢ sesion de trabajo — Técnica 2 Propuesta Técnica #3
10 15 - 19 mayo 1¢"sesidn de trabajo — Técnica 3 Informe #2
11 22 - 26 mayo 2% sesidn de trabajo — Técnica 3 Avance Trabajo Final
12 | 29 mayo -02 junio 3¢ sesion de trabajo — Técnica 3 Propuesta Técnica #4
13 05 - 09 junio 1°" sesién de trabajo — Técnica 4 Informe #3
14 12 - 16 junio 29 sesién de trabajo — Técnica 4
15 19 - 23 junio 1% sesidon de trabajo — Investigacién Informe #4
Trabajo Final
16 26 - 30 junio 292 sesidn de trabajo — Investigacion
Trabajo Final
17 03 - 07 julio Presentacion del Trabajo Final Entrega Trabajo Final
18 10 - 14 julio Examen Final
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8. Rubricas de evaluacion:
A continuacion, se presentan las rubricas con las que se evaltan los entregables durante
el curso, favor prestar atencidn a las mismas y ante cualquier duda consultarlo con el

docente.
8.1. Rubrica de evaluacidn del trabajo en el laboratorio
Criterio Puntos
Trabajo de Laboratorio y Libreta No cumple Cumple Cumple Cumple
medianamente | adecuadamente satisfactoriamente
Puntualidad: llega a tiempo a la 1.25 2.5 3.75 5
sesion de laboratorio.
Control del tiempo y planificacion: 2.5 5 7.5 10
finaliza la practica en el tiempo
establecido, elimina los tiempos
muertos en la ejecucion de tareas
(esperas)
Materiales de trabajo: trae los 1.25 2.5 3.75 5

materiales necesarios (pafio, jabon,
servilletas, encendedor, pera,
etiquetas, marcadores, etc).

Orden y Limpieza: mantiene limpia 2.5 5 7.5 10
y ordenada el drea de trabajo
durante la practica y al finalizarla.
La cristaleria esta rotulada, tomay
devuelve la cristaleria que no se
encuentra en su gaveta. Mantiene
ordenado el cuarto de analisis
instrumental, el cuarto de balanzas
y/o la bodega de reactivos (el
reactivo debe estar en el lugar que
corresponde segun la rotulacién)

Control del desperdicio: prepara la 2.5 5 7.5 10

cantidad justa de disolucion que se

va a emplear, asi como minimiza el
uso de patrones primarios.

Desechos: descarta los residuos en 2.5 5 7.5 10
los lugares seinalados por el
encargado del laboratorio

Seguridad: trae y utiliza el equipo 2.5 5 7.5 10
de proteccion (gabacha, lentes,
guantes, etc.), demuestra conocer
los riesgos de los materiales
peligrosos que usa. Conoce los
puntos de evacuacion y donde se
encuentran los extinguidores
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Fundamentos teodricos: demuestra 2.5 5 7.5 10
dominio de la teoria, es capaz de
explicar la prueba que se lleva a

cabo y por qué se realiza la prueba.

Libreta: esta completa y ordenada, 2.5 5 7.5 10
con los cuadros correspondientes,
los calculos previos a la sesion.

Dominio de técnicas basicas de 2.5 5 7.5 10
laboratorio: demuestra dominio de
técnicas basicas como medicion de
volumenes exactos, preparacion de
soluciones patron, uso de balanza
analitica, equipo instrumental, etc

Trata con respeto al docente, 2.5 5 7.5 10
encargado del laboratorio y al
asistente, acata las instrucciones
que se le solicitan en todo
momento.

Puntos Totales 100

Nota: Es estudiante debe haber llevado a cabo el 100% de las practicas de laboratorio realizadas para ese
periodo, por lo que la asistencia es obligatoria, En caso de que queden 4reas desordenadas o sucias después
de la sesidn de laboratorio, se hara un rebajo de la nota a todo el grupo

8.2. Rdubrica de evaluacion de las propuestas de analisis.

Criterio Puntos obtenidos
Propuestas de analisis No cumple Medianamente Cumple
Cumple satisfactoriamente
Indica la sustancia por analizar y el producto 0.5 1 2
comercial en estudio
Indica la técnica por utilizar 0.5 1
Indica los Objetivos (general y tres especificos) 1 2.5
Descripcién del método de anélisis (en prosa o 1 2.5 5
esquema)
Detalle de los parametros del equipo (gj: flujo, 1 2 4
columna, fase movil, etc)
Indica los reactivos y concentraciones 1 2 4
Constantes fisicoquimicas 0.5 1.5 3
Material y equipo requerido 0.5 1.5 3
Fuente de donde proviene el método 0.5 1 2
Puntos totales 30
9
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8.3. Rdubrica para la evaluacion de los informes
Criterio Puntos obtenidos
Informes No cumple Medianamente Cumple Cumple
Cumple adecuadamente satisfactoriamente
Resumen (5%) 1 2 3 5
Introduccién (10%) 1 4 8 10
Marco Tedrico 1 4 8 10
(10%)
Metodologia (5%) 1 2 3 5
Resultados (20%) 5 10 15 20
Discusion (25%) 5 15 20 25
Conclusiones 5 10 15 20
(20%)
Bibliografia (5%) 1 2 3 5

Puntos totales

100

8.4. Rubrica para la evaluacion del avance del proyecto de investigacion

Importante: La fecha de entrega del avance es la que se encuentra en el cronograma:
de la semana del 22 al 26 de mayo. La retroalimentacion que se les brinde en este
avance debe ser tomada en cuenta para efectos del trabajo escrito final.

Criterio Puntos obtenidos
Informes No cumple Medianamente Cumple Cumple
Cumple adecuadamente satisfactoriamente
Introduccion (5%) 1 3 4 5
Marco Tedrico 1 3 4 5
(5%)
Metodologia (5%) 1 3 4 5
Bibliografia (5%) 1 3 4 5
Puntos totales 20
10
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8.5. Rubrica para la evaluacion del proyecto final de investigacion

Criterio Puntos obtenidos
Proyecto Final No cumple Medianamente Cumple Cumple
Cumple adecuadamente satisfactoriamente
Resumeny 1 2 3 5
palabras claves
(5%)
Introduccién (10%) 1 5 8 10
Marco Tedrico 1 5 8 10
(10%)
Metodologia (10%) 1 5 8 10
Resultados (20%) 5 10 15 20
Discusion (20%) 5 10 15 20
Conclusiones 5 10 15 20
(20%)
Bibliografia (5%) 1 2 3 5
Puntos totales 100
8.6. Rubrica para la evaluacion de la exposicion del proyecto final
Criterio Puntos obtenidos
Exposicién Trabajo Final No cumple | Medianamente Cumple Cumple
Cumple adecuadamente | satisfactoriamente
Introduccién: comunica de 0.25 1 2.5 5

manera adecuada la introduccion
al tema en estudio.

Marco tedrico: comunica de 0.25 1 2.5 5
manera adecuada los conceptos
de los temas relacionados
(analito y técnica en estudio).

Metodologia: Indican 0.25 1 2.5 5
adecuadamente todos los pasos a
seguir en el método realizado,
ademas referencian de donde se
toma el método.

Resultados: Indican todos los 0.25 1 2.5 5
resultados obtenidos, ademas
realizan analisis estadistico

11
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adecuado para el manejo de los
datos obtenidos.

Discusion: realizan la 0.25 1 2.5 5
investigacion adecuada para la
discusion de los resultados
obtenidos en el estudio realizado,
no solo mencionan lo obtenido si
no gue lo comparan con otros
autores y ademas indican la
repercusion en la sociedad de lo
obtenido.

Conclusiones: Son objetivas y 0.25 1 2.5 5
concisas, solamente referente a
los resultados obtenidos. Realizan
recomendaciones

Referencias: min 15 (5 en inglés). 0.25 1 2.5 5

Individual: Manejo del tema, no 0.25 1 2.5 5
lee las diapositivas, responde
adecuadamente las preguntas de
sus comparieros y docente.

Puntos totales 40
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