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Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2025)
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 2025 1° cuatrimestre
PROCESO DE MEDIDA QUIMICA LIC. EN QUIMICA 12/21 2025 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
GUINEZ, MARIA EVANGELINA Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
ALMEIDA, CESAR AMERICO Prof. Colaborador P.Asoc Exc 40 Hs
BAZAN, CRISTIAN ROBERTO Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
GIL, RAUL ANDRES Prof. Colaborador P.Tit. Exc 40 Hs
VALLEJO AZAR, NICOLAS KARIM Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

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

3Hs Hs Hs 4Hs 7Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
10/03/2025 24/06/2025 15 105

IV - Fundamentacion

Laasignatura de Proceso de Medida Quimica esta estructurada para que los estudiantes de la Licenciatura en Quimica
adquieran unaformacion integral de la subdisciplina Quimica Analitica, luego de cursar las asignaturas anteriores
relacionadas con Quimica Andlitica. El desarrollo de la misma consta de |0s 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 materiales complejos: a eaciones ferrosas y no ferrosas, aglomerantes, materiaes de
naturaleza organica. Andlisis de muestras ambientales aguas, suelos, material particulado atmosférico, entre otros.

3. - Asimismo, la asignatura se articula con actividades de extension universitaria, promoviendo laintegracion de lateoriay
la préctica en contextos educativos reales. En este marco, participa en € Proyecto de Extension y Docencia (PED-2025)
“Explorando la quimica para despertar vocaciones cientificas: de lateoriaala préctica’, orientado afortalecer el vinculo
entre la ensefianza universitariay la educacion secundaria, fomentando el aprendizaje significativo y €l interés por laciencia
en lacomunidad educativa

La aprobacion de la asignatura Proceso de Medida Quimica permitira que € estudiante adquiera una actitud raciona y critica
en la seleccion de metodol ogias, operaciones y desarrollos analiticos, considerando |as propiedades analiticas de |os sistemas
fisico-quimicos de las diversas muestras. El estudio y comprension de estas tematicas le permita arribar a resultados
analiticos satisfactorios, para que en €l desarrollo de su profesion pueda utilizarlos toda vez que deba resolver problemas que
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involucren el andlisis de muestras con matrices complejas.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Al aprobar este curso, €l estudiante sera capaz de;

- Integrar los conceptos analiticos adquiridos en los cursos de Quimica analitica, Técnicas separativas, Andlisis instrumental y
€l curso de Probabilidad y estadistica aplicada, parala resolucion de problemas socio-econémicos mediante la aplicacion
del proceso de medida quimica.

- Utilizar las técnicas matematicas y estadisticas de la Quimiometria con e fin de mejorar, optimizar, monitorear y controlar
lacalidad de un producto industrial en proceso.

- 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 medicion Quimica, v) tratamiento de datos
vi) aplicar las normativas y control de calidad de sustanciasy materialesy vi) confeccion de informes técnicos.

- Dar a conocer €l papel que juegala Quimica Analitica en laresolucién de problemas ambientales y |os aspectos béasicos del
andlisis aplicado a muestras ambientales.

- Incorporar €l concepto de Calidad atodo proceso de medicion quimica, e interpretar 1os conceptos fundamentales de las
Normas de Calidad aplicables a laboratorios analiticos.

- Participar en acciones de extension y docencia que articulen |os saberes disciplinares con contextos educativos reales,
contribuyendo alaformacion integral del estudiante y al desarrollo de competencias comunicativas, pedagégicasy de
compromiso social.

VI - Contenidos

PROGRAMA SINTETICO:

* 1- PROBELMA ANALITICO Y PROCESO DE MEDIDA QUIMICA (PMQ)

* 2- SELECCION DEL METODO DE ANALISIS

* 3- MUESTREO, SUBMUESTREO Y PRETRATAMIENTO DE MUESTRA

* 4- PREPARACION DE LA MUESTRA. DETERMINACION DE ANALITOS INORGANICOS Y ORGANICOS
* 5. METODOS DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL

* 6- QUIMIOMETRIA EN QUIMICA ANALITICA

* 7- QUIMICA ANALITICA Y CALIDAD

PROGRAMA ANALITICO Y/O DE EXAMEN:

TEMA 1. PROBELMA ANALITICO Y PROCESO DE MEDIDA QUIMICA (PMQ)

Definiciones de Quimica Analitica. Herramientas e Informacién Quimico-Analitica. Definicién integral del problema
analitico. Elementos de un problema analitico. Etapas en laresolucion de un problema analitico. Etapas generales de un
PMQ. Operaciones previas. Mediday transduccion de la sefial analitica. Adquisicién de sefiadles y tratamiento de datos.
Validacion de un PMQ. Tendencias modernas. Coherencia entre las informaciones requeriday suministrada.

TEMA 2. SELECCION DEL METODO DE ANALISIS
Métodos de andlisis seglin |as muestras implicadas, los analitos, los recursosy el coste. Tipos de métodos. Parametros de
calidad de un método analitico. Validacién.

TEMA 3. MUESTREO, SUBMUESTREO Y PRETRATAMIENTO 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. Operaciones de pretratamiento de muestra. Submuestreo.
Almacenamiento y transporte. Homogeneidad. Estabilidad de las muestras. Inspeccidn y recepcion de las muestras.

TEMA 4. PREPARACION DE LA MUESTRA
Determinacién de analitos inorgénicos. Tipos de muestras y transformaciones de los analitos. Filtracion y centrifugacion.

Disolucion por viahimeda con y sin reaccion quimica. Descomposicidn por fusion. Mineralizacion por via seca. Técnicade

Péagina 2




extraccion secuencial solido-liquido: Lixiviacion. Técnicas de extraccion liquido-liquido y sdlido-liquido. Extraccion con
fluidos supercriticos. Procedimientos de preconcentracién y especiacién. Determinacion de analitos organicos. Problematica
inherente al andlisis de compuestos orgénicos. aspectos criticosy precauciones generales. Extraccion. Técnicas de separacion
y preconcentracion.

TEMA 5. METODOSDE ANALISISQUIMICO AMBIENTAL

Quimica ambiental, definiciones y alcances. Propiedades que determinan el comportamiento ambiental de las sustancias,
particion en el ambiente. Papel de la Quimica Analitica en laresolucién de problemas ambientales. Minimizacién y
prevencién de la contaminacion; quimicaverdey sus métricas. Metodologia de andlisis. Andlisis de muestras atmosféricas.
Contaminantes atmosféricos. Técnicas y métodos de analisis de contaminantes en particulasy aerosoles. Andlisis de aguas.
Determinacién de principal es parametros fisico-quimicos de las aguas. Andlisis de componentes mayoritarios, minoritarios y
contaminantes. Andlisis de suelos y sedimentos. Contaminacion y origen de los contaminantes. Tomay preparacion de
muestra. Procedimientos generales.

TEMA 6. QUIMIOMETRIA EN QUIMICA ANALITICA

Propiedades analiticas. Jerarquizacion conceptua y técnica. Las propiedades analiticas supremas y complementarias. Otras
propiedades analiticas. Organizacion internacional y nacional de la metrologia. Trazabilidad. Trazabilidad Fisicay Quimica.
Patrones de referenciay su trazabilidad. Estandares Quimico-Analiticos. Calibracion instrumental y metodol 6gica.
Trazabilidad de un resultado analitico, instrumento y muestra patron. Trazabilidad de un método. Incertidumbre de una
medicién. Calibracion lineal y multivariada. Disefio de experimentos. Definicion y terminologia. Factores. Estimacion de
efectos. Planificacion einterpretacion del disefio de experimentos.

TEMA 7. QUIMICA ANALITICA Y CALIDAD

Definicion integral de calidad. Aspectos generales de la calidad en quimica analitica. Calidad y problema analitico. Sistemas
de calidad en los laboratorios analiticos. Elementos de la garantia de calidad. Buenas précticas de laboratorio. Actividades
parael control y evaluacién de la calidad analitica. Control de la calidad en el proceso analitico. Graficos de control. Ensayos
y controles intra-laboratorios e inter laboratorios. Sistemas genéricos de gestion de calidad. Serie de normas SO 9000.
Normas |SO 17025 para calidad en laboratorios. Acreditacionesy pruebas de aptitud.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

1. El estudiante deberarealizar y aprobar la resolucion de trabaj os préacticos de aula relacionados con cada una de las
tematicas desarrolladas en las clases tedricas. En total serén 6 trabajos préacti cos de modalidad tedrica con resolucién de
problemas numéricos, y dostalleres parala confeccién de la una monografia.

2. Ademés, se readlizaran trabajos practicos de laboratorio no estructurados a partir de la resolucion de un problemareal
planteado por el Profesor, €l cual deberaincluir unamonografia, un manual de procedimiento para aplicacion de un PMQ
pararesolverlo. Se deberarealizar en el |aboratorio € andlisis planteado cumpliendo con todas las etapas del Proceso de
Medicién Quimica, teniendo en cuenta las normativas y procesos de certificacion de calidad y autenticidad que corresponda
al problema planteado. Finalmente, se realizard la defensa oral del trabgjo realizado.

NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

Usar guardapolvo con pufios, entallados y ala alturade larodilla, de preferencia de algodén. Usar proteccion paralos ojos
tales como lentes de seguridad, guantes apropiados

No se permitira la entrada 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 al ejados
de los bordes de las mesas.

Arrojar material roto sélo en recipientes destinados atal fin. Limpiar inmediatamente cualquier derrame de producto quimico.
Mantener sin obstaculo las zonas de circulacidn 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.
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NORMAS ESPECIFICAS

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

Colocar los residuos, remanentes de muestras, etc. en recipientes especialmente destinados paratal fin. Rotular los
recipientes, aungue solo se utilicen en formatemporal.

No pipetear con la boca écidos, dcalis o productos corrosivos o téxicos Manejo de solventes, &cidosy bases fuertes

Abirir 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. No exponer los recipientes al calor.

Trabajar siempre con guantesy proteccion visual.

Paraladilucion de acidos afiadir lentamente el &cido al agua contenida en €l matraz, agitando constantemente y enfriando si
€es necesario.

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

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

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

VIII - Regimen de Aprobacién

REQUSITOS PARA REGULARIZACION Y APROBACION DE LA ASIGNATURA:

1. El estudiante debera aprobar 6 Talleres Tebrico-Préacticos. El estudiante debera buscar informacién sobre |os diferentes
temasa tratar en cadataller en libros de texto, o realizar blisqueda via Internet. En cada taller se resolveran
problemasy casos concretos alusivos alatematica del dia.

2. Debera confeccionar una monografia sobre un 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 estudiante debidamente corregidos en la fecha asignada.
4. Se tomaran dos evaluaciones parciales y dos recuperaciones por parcia. La nota de aprobacién es 8 puntos.

5. El estudiante debera rendir un examen final de la Asignatura, de acuerdo con € programa analitico y de examen; y
defenderasu monografia, manual de procedimientos e informe final presentado.

6. S6lo podran rendir final de la asignatura aquellos estudiantes que hayan aprobado los parcialesy hayan realizado el
préactico propuesto.

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

L os estudiantes seran sometidos a tres tipos de pruebas de conocimientos, todas de carécter eliminatorio.

1.- Laprimera prueba consistird en la resolucion de problemas numéricos, problemas conceptualesy cuestionario sobre temas
tedricos alusivos. Esta prueba no tendré calificacion numérica computable alos fines de la nota final; seré de carécter
eliminatorio, y para su aprobacion se requerird dar satisfaccion al 75% de las exigencias solicitadas.

2.- Lasegunda parte sera de indole practicay consistird en larealizacion de un Trabagjo Préctico donde se aplique un PMQ a
un problemareal. Para su aprobacidn deberd demostrarse una aceptabl e habilidad operativa junto a unaclaray racional
presentacion de los valores determinados, y una coincidencia aceptable entre los Gltimos y los verdaderos. Al igua quela
anterior, esta prueba tampoco tendré calificacion numérica computable alos fines de la nota final y seraigualmente de
carécter eliminatorio.

3.- Lapruebafina seraoral, y en lamisma se procederadel mismo modo que para el caso de estudiantes regulares. La
calificacion de ésta prueba sera la Unica que se asentara en laplanillay libreta respectiva.

ESTUDIANTESLIBRES
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Para aprobar en condicién de libres, € estudiante deberarealizar una préctica de laboratorio del tipo de las realizadas durante
lacursada. Se deberarendir un exdmen oral donde se evaluarén temas tedricos y se deberan explicar los conceptos del
Proceso de Medida Quimicatal cua se aplicaron en la préctica.

I X - Bibliografia Basica

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

[2] [2] Ramo6n Campaiio, Angel Rios, GARANTIA DE LA CALIDAD EN LOS LABORATORIOS ANALITICOS, Ed.
Sintesis (2002)

[3] [3] Carmen Camara, P. Fernandez, A. Martin-Esteban, C. Pérez-Conde, M. Vidal. Tomay tratamiento de muestras.,
BIBLIOTECA DE QUIMICAS, Ed. SINTESIS.

[4] [4] Fernandez, C. M. (2011). Quimiometria. Universitat de Vaeéencia.

[5] [5] Baird, C. (2018). Quimica ambiental. Reverté.
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X - Bibliografia Complementaria
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[7] [7]- L. Nollet, “Handbook of water analysis’, CRC Press, 2007.

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

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

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

[11] [11]- Normas de calidad. Normas IRAM

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

[13] [13]- Armenta, S. et al. "Therole of green extraction techniques in Green Analytical Chemistry”. TrAC Trendsin
Analytical Chemistry,2015.

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

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

X1 - Resumen de Objetivos

L os objetivos esenciales de la asignatura Proceso de M edida Quimica son:

-Adquirir y fortalecer criterios parala resolucion de problemas socio-econémicos mediante la aplicacion del proceso analitico
total.

-Incorporar e interpretar los conceptos de calidad y norma atodo proceso de medicion quimica.

-Manegjar cada una de las etapas del Proceso Analitico Total.

-Introducir a estudiante en la temética de Quimica Analitica Ambiental, y describir los principales métodos de andlisis de en
muestras ambientales.

X1l - Resumen del Programa

TEMA 1- PROBELMA ANALITICO Y PROCESO DE MEDIDA QUIMICA (PMQ)

TEMA 2- SELECCION DEL METODO DE ANALISIS

TEMA 3- MUESTREO, SUBMUESTREO Y PRETRATAMIENTO DE MUESTRA

TEMA 4- PREPARACION DE LA MUESTRA. DETERMINACION DE ANALITOS INORGANICOS Y ORGANICOS
TEMA 5 METODOS DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL

TEMA 6- QUIMIOMETRIA EN QUIMICA ANALITICA

TEMA 7- QUIMICA ANALITICA Y CALIDAD
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X1 - 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 |as técnicas
propuestas, se evaluard reemplazar las 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 € estudiante pueda optar
por més de una aternativa para obtener la informacion demandada.

Asimismo, para asegurar la disponibilidad de los contenidos de la asignaturay cumplir con la carga horaria de lamisma, se
prevé lacargadel material tedrico/préctico en plataformas virtual es tales como Google Classroom, Google Sites, YouTubey
Aulasvirtualesdela UNSL.

X1V - Otros

Laasignaturaseintegraa Proyecto de Extension y Docencia (PED)

Esta articul acion permite que parte de las actividades curriculares del curso se vinculen con experiencias de divulgacion y
ensefianza de la quimica en el nivel medio, en concordancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible N.° 4 (Educacién de
calidad) y N.° 9 (Industria, innovacién e infraestructura).
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