Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2020)
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Quimica Bioquimicay Farmacia
Departamento: Quimica
Area: Qca Analitica

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

QUIMICA ANALITICA IV LIC. EN QUIMICA 3/11 2020 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
OLSINA, ROBERTO ANTONIO Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs
GIL, RAUL ANDRES Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
PERINO, ERNESTO Prof. Colaborador P.Asoc Exc 40 Hs
BAZAN, CRISTIAN ROBERTO Responsable de Préctico JTP Simp 10 Hs
GUINEZ, MARIA EVANGELINA Responsable de Préctico JTP EXc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal
Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

3Hs 2Hs 3Hs Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
09/03/2020 20/06/2020 15 120

IV - Fundamentacion

Laasignatura Quimica AnaliticalV esta estructurada para que los alumnos de la Licenciatura en Quimica obtengan una
formacién integral de la subdisciplina Quimica Analitica, luego de cursar |as asignaturas anteriores relacionadas con Quimica
Analitica. El desarrollo de |a asignatura consta de |os dos aspectos esenciales:

1. Estudio del Proceso Analitico Integral, con énfasis en muestreo, seleccion criteriosa de métodos 'y operaciones, calidad y
aseguramiento de lacalidad, calibracion, validacion de métodos, materiales de referencia.

2. Estudio de la Quimica Analitica de material es compleos: aguas, suelos, aleaciones ferrosas y no ferrosas, aglomerantes,
materiales de naturaleza organica.

La aprobacion de laasignatura Quimica Analitica |V permitird que el alumno adquiera una actitud racional y criticaen la
seleccion de metodol ogias, operaciones y desarrollos analiticos, considerando las propiedades analiticas de los sistemas
fisico-quimicos de las diversas muestras. El estudio y comprension de estas tematicas le permita arribar a resultados
analiticos satisfactorios, para que en el desarrollo de su profesion pueda utilizarlos toda vez que deba resolver problemas que
involucren el andlisis de muestras con matrices complejas.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Al aprobar este curso, €l alumno sera capaz de:

- Integrar los conceptos analiticos adquiridos en los cursos de quimicaanalitical, I1 y 111, y en € curso de Estadistica, parala
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resol ucion de problemas socio-econémicos mediante la aplicacién del proceso analitico total.

- Incorporar el concepto de Calidad a todo proceso de medicién quimica, e interpretar los conceptos fundamentales de las
Normas de Calidad aplicables a laboratorios analiticos.

- Aplicar criterios analiticos para el desarrollo del Proceso Analitico Total en casos particulares mediante: i) planteo del
problema, ii) planificacion del muestreo, iii) operaciones previas, iv) proceso de medicidn Quimica, v) tratamiento de datos y
vi) confeccion de informes técnicos.

V1 - Contenidos

PROGRAMA SINTETICO:

* PROPIEDADES Y JERARQUIAS DE LA QUIMICA ANALITICA

* TRAZABILIDAD

* EL PROCESO DE MEDIDA QUIMICA (PMQ)

* SELECCION DEL METODO DE ANALISIS

* MUESTREO

* PRETRATAMIENTO DE MUESTRA Y SUBMUESTREO

* PREPARACION DE LA MUESTRA PARA LA DETERMINACION DE ANALITOS INORGANICOS
* PREPARACION DE LA MUESTRA PARA LA DETERMINACION DE ANALITOS ORGANICOS
* ELEMENTOS DE QUIMICA ANALITICA VERDE

* QUIMICA ANALITICA Y CALIDAD

PROGRAMA ANALITICO Y/O DE EXAMEN:

TEMA 1. PROPIEDADES Y JERARQUIASDE LA QUIMICA ANALITICA
Definiciones de Quimica Analitica. Herramientas e Informacion Quimico-Analitica. Jerarquizacion Conceptual y Técnica.
L as propiedades analiticas supremas. L as propiedades anal iticas complementarias. Otras propiedades analiticas.

TEMA 2. TRAZABILIDAD

El concepto de trazabilidad. Trazabilidad Fisicay Quimica. Patrones de referenciay su trazabilidad. Estandares
Quimico-Analiticos. Calibracion instrumental y metodol 6gica. Conceptos especificos de Trazabilidad. Trazabilidad de un
resultado analitico. Trazabilidad de un instrumento. Trazabilidad de una muestra patron. Trazabilidad de un método.

TEMA 3. EL PROBLEMA ANALITICO - EL PROCESO DE MEDIDA QUIMICA (PMQ)

Definicion integral del problema analitico. Elementos de un problema analitico. Etapas en la resolucion de un problema
analitico. Importancia de la calidad de los resultados analiticos. Evaluacién de la calidad de | os resultados analiticos. Etapas
generales de un PMQ. Operaciones previas. Mediday transduccion de la sefial analitica. Adquisicion de sefidles y tratamiento
de datos. Validacion de un PMQ. Tendencias modernas. Coherencia entre las informaciones requeriday suministrada.

TEMA 4. SELECCION DEL METODO DE ANALISIS
Métodos de andlisis seglin las muestras implicadas, los analitos, los recursosy el coste. Tipos de métodos. Parametros de
calidad de un método analitico. Validacion.Quimica Analitica Verde. Certificado Verde.

TEMA 5TOMA DE MUESTRA
Toma de muestra. Representatividad de la toma de muestra. Plan de muestreo. Aspectos estadisticos. Estrategias generales de
toma de muestra. Equipos de muestreo. Calidad en el muestreo.

TEMA 6. PRETRATAMIENTO DE MUESTRA. SUBMUESTREO
Operaciones de pretratamiento de muestra. Almacenamiento y transporte. Homogeneidad. Estabilidad de las muestras.
Inspeccion y recepcion de las muestras.

TEMA 7. PREPARACION DE LA MUESTRA PARA LA DETERMINACION DE ANALITOSINORGANICOS

Tipos de muestras y transformaciones de los analitos. Filtracion y centrifugacién. Disolucién por viahimedacony sin
reaccion quimica. Descomposicién por fusién. Mineralizacion por via seca. Técnica de extraccion secuencial solido-liquido:
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Lixiviacién. Técnicas de extraccion liquido-liquido y sdlido-liquido. Extraccion con fluidos supercriticos. Procedimientos de
preconcentracion y especiacion.

TEMA 8. PREPARACION DE LA MUESTRA PARA LA DETERMINACION DE ANALITOS ORGANICOS
Probleméticainherente a andlisis de compuestos inorganicos: aspectos criticosy precauciones generales. Extraccion. Otras
técnicas de separacion y preconcentracion.

TEMA 9. ELEMENTOSDE QUIMICA ANALITICA VERDE
Historiay evolucion del pensamiento en quimica analitica. Definicidny principios. Quimica Verde en el proceso de medida
guimica. Métricas de la Quimica Verde. Tendencias actuales.

TEMA 10. QUIMICA ANALITICA Y CALIDAD

Definicion integral de calidad. Aspectos generales de la calidad en quimica analitica. Sistemas de calidad en los laboratorios
analiticos. Actividades para el control y evaluacion de la calidad analitica. Sistemas genéricos de gestion de calidad. Serie de
normas 1SO 9000. Normas I SO 17025 para calidad en laboratorios.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

El aumno deberéarealizar:

1. Laresolucion de trabajos précticos de aula rel acionados con cada una de las teméti cas desarrolladas en las clases tedricas.
En total seran 6 trabajos préacticos de modalidad tedrica con resolucion de problemas numeéricos, y dos talleres parala
confeccion de lamonografia.

2. Unamonografia sobre un problemareal planteado por €l Profesor, la cual deberaincluir un manual de procedimiento para
laaplicacion de un PMQ pararesolverlo. Se deberarealizar €l andlisis planteado en € laboratorio cumpliendo con todas las
etapas del Proceso de Medicion Quimica.

NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

Usar guardapolvo con pufios, entallados y ala atura de larodilla, de preferencia de algodon.

Usar proteccion paralos ojos tales como lentes de seguridad, guantes apropiados

No se permitira laentrada al laboratorio con: faldas, pantal ones cortos, medias de nylon, zapatos abiertos y cabello largo
suelto.

No comer, beber, ni fumar en los lugares de trabgjo.

Trabajar con ropa bien entalladay abotonada.

Mantener las mesas siempre limpias'y libres de material es extrafios (traer repasador).

Colocar materiales peligrosos algjados de |os bordes de las mesas.

Arrojar materia roto solo en recipientes destinados atal fin.

Limpiar inmediatamente cual quier derrame de producto quimico.

Mantener sin obstaculo las zonas de circulacion 'y de acceso alas salidas y equipos de emergencia.
Informar en forma inmediata cualquier incidente al responsable de laboratorio.

Antes deretirarse del laboratorio deben lavarse las manos.

NORMAS ESPECIFICAS

Paratomar material caliente usar guantesy pinzas de tamafio y material adecuados.

Colocar los residuos, remanentes de muestras, etc. en recipientes especial mente destinados paratal fin.

Rotular los recipientes, aungue sdlo se utilicen en formatemporal.

No pipetear con la boca écidos, dcalis o productos corrosivos o téxicos

Manejo de solventes, acidos y bases fuertes

Abrir las botellas con cuidado y de ser posible, dentro de una campana.

Los acidos y bases fuertes deben almacenarse en envases de vidrio perfectamente tapados y rotulados, lejos de |os bordes
desde donde puedan caer.

No apoyar |as pipetas usadas en las mesas.
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No exponer los recipientes al calor.

Trabajar siempre con guantes y proteccion visual.

Paraladilucion de &cidos afiadir lentamente el &cido al agua contenida en €l matraz, agitando constantemente y enfriando si
€s hecesario.

Antes de verter acido en un envase, asegurarse de que no esté dafiado.

Si se manegjan grandes cantidades de &cidos tener a mano bicarbonato de sodio.

Si le cae por accidente sobre piel un solvente, &cido o dcali, inmediatamente |avese con abundante agua y busque atencion.

VI1II - Regimen de Aprobacion

REQUSITOS PARA REGULARIZACION Y APROBACION DE LA ASIGNATURA:

1. El alumno debera aprobar 7 Talleres Tedrico-Précticos. El alumno deberd buscar informacion sobre los diferentes temas a
tratar en cadataller en libros de texto, o realizar blsqueda via Internet. En cadataller se resolveran problemasy casos
concretos alusivos alatematica del dia.

2. Debera confeccionar una monografia sobre el tema seleccionado y un manual de procedimientos. De cada uno de ellos
debera entregar dos copias en lafecha asignada.

3. Unacopiade los manuales y monografias se devolveran a alumno debidamente corregidos en lafecha asignada.
4. Setomaran dos evaluaciones parciales y dos recuperaciones por parcial. La nota de aprobacion es 8 puntos.

5. El dumno deberarendir un examen final de la Asignatura, de acuerdo a programaanalitico y de exdmen; y defendera su
monografia, su manual de procedimientosy € informe final presentado.

6. SAlo podran rendir final de la asignatura aquell os alumnos que hayan aprobado los parciales y hayan realizado €l préactico
propuesto.

EXAMEN DE ALUMNOS QUE HAYAN PERDIDO SU CONDICION DE REGULARES Y ESTEN AUTORIZADOS A
RENDIR:

L os alumnos serén sometidos a tres tipos de pruebas de conocimientos, todas de caracter eliminatorio.

1.- Laprimera prueba consistira en la resolucién de problemas numéricos, problemas conceptualesy cuestionario sobre temas
tedricos alusivos. Esta prueba no tendra calificacion numérica computable alos fines de la nota final; sera de caréacter
eliminatorio, y para su aprobacion se requerira dar satisfaccion al 75% de las exigencias solicitadas.

2.- Lasegunda parte sera de indole précticay consistiraen larealizacion de un Trabajo Préactico donde se aplique un PMQ a
un problemareal. Para su aprobacién deberd demostrarse una aceptabl e habilidad operativa junto aunaclaray racional
presentacion de los valores determinados, y una coincidencia aceptable entre los Gltimos y los verdaderos. Al igua quela
anterior, esta prueba tampoco tendra calificacion numérica computable alos fines de lanotafina y seraiguamente de
carécter eliminatorio.

3.- Lapruebafinal seraoral, y en lamisma se procedera del mismo modo que para el caso de alumnos regulares. La
calificacion de ésta prueba serd la Unica que se asentard en la planillay libreta respectiva.

ALUMNOSLIBRES

Para aprobar en condicién de libres, € alumno deberarealizar una préactica de laboratorio del tipo de las realizadas durante la
cursada. Se deberirendir un exdmen oral donde se evaluaran temas tedricos y se deberén explicar los conceptos del Proceso
de Medida Quimicatal cual seaplicaron en la practica.

I X - Bibliografia Basica

[1] [1] -M. Valcércel, “Principios de Quimica Analitica’, Springer-Verlag I bérica, 1999.

[2] [2] -Ram6n Campafio, Angel Rios, GARANTIA DE LA CALIDAD EN LOS LABORATORIOS ANALITICOS, Ed.
Sintesis (2002)

[3] [3] - Carmen Cémara, P. Ferndndez, A. Martin-Esteban, C. Pérez-Conde, M. Vida. Tomay tratamiento de muestras.,
BIBLIOTECA DE QUIMICAS, Ed. SINTESIS.
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X - Bibliografia Complementaria

[1] - Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes. United States Environmental Protection Agency, Cincinnati,1986.
[2] - K. C. Thompson, C. P. Nathanail, “ Chemical Analysis of Contaminated Land”, CRC Press, 2003

[3] - “Guide to quality in analytical chemistry”, CITAC/EURACHEM GUIDE, 2002

[4] - S. J. Rosenlund, “The Chemical Laboratory: its design and operation”, Noyes Publications, 1987

[5] - “ Quantifying uncertainty in analytical measurement”, Second Edition, EURACHEM/CITAC Guide CG 4

[6] - J. Sabater Tobella, A. Vilumara Torrallardona, “ Buenas Précticas de Laboratorio (GLP)”, Diaz De Santos, 2000.

[7] - L. Nollet, “Handbook of water analysis’, CRC Press, 2007.

[8] - A.R. Conklin, “Introduction to Soil Chemistry.Analysis and Instrumentation, ,J. Wiley, 2005.

[9] - D. Barcelo, " Saple handling and trace analysis of pollutants’, Elsevier BV, 2000.

[10] - Association of Oficia Analytical Chemists, AOAC International, 2004

[11] - Normas de calidad. Normas IRAM

[12] - Kurowska-Susdorf, A. et a."Green analytical chemistry: Social dimension and teaching”. TrAC Trendsin Anaytica
Chemistry, 2019.

[13] - Armenta, S. et al. "The role of green extraction techniquesin Green Analytical Chemistry". TrAC Trendsin Analytical
Chemistry,2015.

[14] - dela Guardia, M.etaal. Handbook of green analytical chemistry. John Wiley & Sons, 2012.

[15] - Keith, L. H.et al. "Green analytical methodologies'. Chemical reviews, 2007.

X1 - Resumen de Objetivos

L os objetivos esenciaes de la asignatura Quimica Analitica |V son

- Adquirir y fortalecer criterios paralaresolucién de problemas socio-econdémicos mediante |a aplicacion del proceso
analitico total.

- Incorporar e interpretar los conceptos de CALIDAD, NORMA y QUIMICA VERDE atodo proceso de medicidn quimica.
- Mangjar cada una de las etapas del Proceso Analitico Total.

X1l - Resumen del Programa

TEMA 1: PROPIEDADES Y JERARQUIAS DE LA QUIMICA ANALITICA

TEMA 2: TRAZABILIDAD

TEMA 3: EL PROCESO DE MEDIDA QUIMICA (PMQ)

TEMA 4: SELECCION DEL METODO DE ANALISIS

TEMA 5: TOMA DE MUESTRA

TEMA 6: PRETRATAMIENTO DE MUESTRA Y SUBMUESTREO

TEMA 7: PREPARACION DE LA MUESTRA PARA LA DETERMINACION DE ANALITOS INORGANICOS
TEMA 8: PREPARACION DE LA MUESTRA PARA LA DETERMINACION DE ANALITOS ORGANICOS
TEMA 9: ELEMENTOS DE QUIMICA ANALITICA VERDE

TEMA 10: QUIMICA ANALITICA Y CALIDAD

X1l - Imprevistos

El desarrollo de la parte précticafinal de lamateria prevé el empleo de instrumental de laboratorio y reactivos disponible en
el Areade Quimica Analitica. En caso de no encontrarse operable alguno de los instrumentos para aplicar las técnicas
propuestas, se evaluard reemplazar |as técnicas propuestas por otras disponibles, o bien por ensayos de quimica analitica
clasica. En todos | os casos, |os problemas préacticos propuestos, contemplaran la posibilidad de que el alumno pueda optar por
maés de una alternativa para obtener lainformacion demandada.

Asimismo, para asegurar la disponibilidad de los contenidos de la asignatura, se preve la carga del material tedrico/practico
en plataformas virtual es tales como Google Classroom, Google Sites, YouTubey Aulasvirtualesde laUNSL y el dictado de
clases no presenciales.

X1V - Otros
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