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PROGRAMA - ANO 2023

Espacio Curricular: Quimica Analitica Integral
Caracter: Electivo Periodo: | 1° Semestre
Carrerals: Licenciatura en Ciencias Basicas con Orientaciéon en Quimica

Profesor Responsable: | Rodolfo WUILLOUD

Leticia ESCUDERO

Equipo Docente: Emiliano FIORENTINI

Carga Horaria: (indicar horas tedricas y horas practicas) 100 hs (40 hs teoria, 60 hs practicas)

Recomendaciones de

. Tener cursadas Quimica Analiticas
Cursado:

1-EXPECTATIVAS DE LOGRO

La asignatura tiene caracter tedrico-practico y persigue los siguientes objetivos:

. Integrar los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera, especialmente en

los cursos Quimica Analitica I, Il e Instrumental, mediante el desarrollo y aplicacion del PAT
para la resoluciéon de problemas analiticos que implican el analisis de muestras de interés
socio-econémico y productivo. Se prestara especial atenciéon a aquellas situaciones analiticas
derivadas de problematicas regionales y nacionales vinculadas al sector ambiental e
industrial.

. Profundizar en el alumno el “criterio analitico” para el desarrollo de las diferentes
etapas del PAT.

. Incorporar el concepto de Calidad en el proceso de medicidén quimica e interpretar las
normas de calidad aplicables al laboratorio de analisis quimico.

. Promover en el alumno su capacidad de crear, disenar, desarrollar y exponer un
proyecto que involucre el PAT para la resolucién de problemas extraidos desde su propio
contexto.

. Expresar los nuevos conocimientos correctamente, tanto en forma oral como escrita.

2-DESCRIPTORES

El dictado de la asignatura contempla los siguientes temas:

. Quimica Analitica y el problema analitico
. Proceso Analitico Total

. Muestreo avanzado

. Seleccion del método analitico
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. Preparacion de la muestra

. Analisis de la muestra

. Calidad del analisis

. Tratamiento de los resultados

. Calidad en el laboratorio de analisis quimico

3-CONTENIDOS ANALITICOS

(Defina los contenidos de cada unidad, subdividiéndolos en temas, respetando los contenidos minimos
indicados en el plan de estudio correspondiente)

TEMA 1
Quimica Analitica y el problema analitico

Revision general de aspectos vinculados a la Quimica Analitica: definicion, importancia,
concepto de metodologia. Definiciones utiles. Las propiedades analiticas: basicas, supremas
y complementarias. El problema analitico: definicién, identificacion de los elementos que lo
componen y etapas para resolverlo. Importancia de la calidad de los resultados analiticos.
Necesidad de un sistema de calidad. Evaluacién de la calidad de los resultados analiticos.

TEMA 2
Proceso Analitico Total

Definicion y consideraciones practicas del Proceso Analitico Total. Etapas Generales del
PAT. Definicion del Proceso de Medida Quimico (PMQ). Etapas generales de un PMQ.
Operaciones previas. Medida y transduccion de la senal analitica. Adquisicién de senales y
tratamiento de datos. Herramientas de validacién de un PMQ. Evaluacion del tipo y calidad
del resultado obtenido. Comparacién y coherencia entre la informacion solicitada y la
generada por el PAT.

TEMA 3
Muestreo avanzado

Representatividad de las muestras. Clases de muestras, estados de agregacién y seleccién
de la técnica de muestreo. Recoleccién, identificacién vy tipificacién de las muestras. Plan de
muestreo. Esquemas de muestreo. Calidad de la muestra y adecuacién de la misma a la
escala de trabajo en el analisis quimico: cantidad de muestra y concentracién de analito.
Incertidumbre del muestreo. Numero de muestras primarias. Herramientas y dispositivos para
el muestreo: actuales y tendencias futuras. Homogenizacion de muestras. Sub-muestreo.
Preparacion de la muestra para el analisis. Molienda, reduccién (cuarteo). Precauciones,
contaminaciones. Transporte y conservacion de la muestra. Registro y almacenamiento de
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muestras. Cadena de custodia. Errores de muestreo. Muestreo de diversos tipos de
materiales. Normas generales para la toma de muestra.

TEMA 4
Seleccion del método analitico

Tipos de métodos. Factores a considerar en la eleccion del método: parametros de calidad
de los métodos analiticos, disponibilidad de materiales, reactivos e instrumentacion en el
propio laboratorio, criterios y relacion costo-tiempo-complejidad analitica para la resolucion
del problema analitico. Validacion. Criterios para la determinacién de analitos mediante las
técnicas seleccionadas. Cantidad de repeticiones. Confiabilidad de los resultados. Estimacién
de costos, compromiso entre velocidad de analisis, exactitud y costos. Causas de la
obtencion de resultados incorrectos. Control de calidad interno y externo.

TEMA 5
Preparacién de la muestra

Preparacion de la muestra en el laboratorio. Tratamiento previo de la muestra. Optimizacién
de la forma quimica y de la concentracion. Minimizaciéon de interferencias. Separaciones.
Recuperaciéon. Preparacion de muestras para el analisis inorganico: tipos de muestras y
transformaciones de los analitos; filtracion y centrifugacion; disolucién por via humeda con y
sin reaccion quimica; descomposicién por fusion; mineralizacion por via seca; técnica de
extraccion secuencial solido-liquido: lixiviacion; técnicas de extraccion de acuerdo al estado
de agregacion de la muestra; extraccidon con fluidos supercriticos; procedimientos de
preconcentracion y especiacion. Preparacion de muestras para el analisis organico:
problematica inherente al analisis de compuestos organicos. Técnicas avanzadas de
preparacion de muestras: extraccion y digestion asistida por microondas, sistemas
generadores de microondas y sus modos de aplicacion en la etapa de tratamiento de
muestra.

TEMA 6
Analisis de la muestra

Andlisis Cualitativo en el marco del PAT. Introduccion. La informacion cualitativa.
Requerimientos de las reacciones analiticas cualitativas: detectabilidad, sensibilidad,
selectividad, rapidez y robustez. Analisis Cuantitativo en el marco del PAT. Disefno
experimental: planificacion, Disefio tradicional y Disefio estadistico. Metodologias analiticas.
Métodos clasicos: cualitativos, cuantitativos, instrumentales. Generalidades. Calidad.
Normas. Redaccion del Manual de Procedimientos. Calibracion instrumental y metodoldgica.
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TEMA 7
Tratamiento de los resultados

Presentacion de los datos analiticos. Evaluacion de los resultados generados e informacion
requerida. La calidad de la informacion analitica. Informacion de errores. Resultados. Modos
de expresion. Unidades de expresion. Redaccion de informes.

TEMA 8
Calidad del analisis

Calidad y propiedades analiticas. Materiales de referencia. Tipos. Patrones. Validacion.
Estudio de la precision. Repetibilidad y reproducibilidad. Estudio de la exactitud. Estudio de la
linealidad. Recta de regresion. Estimacion de la incertidumbre. Estudio de la selectividad.
Intervalo de trabajo. Estudio del limite de deteccion. Estudio del limite de cuantificacion.
Estudio de la robustez. Estudio de la recuperacion.

TEMA 9
Calidad en el laboratorio de analisis quimico

Definicion integral de calidad. Control de la calidad. Aseguramiento de la calidad. Calidad
Total. Excelencia. Aspectos generales de la calidad en quimica analitica. Sistemas de calidad
en los laboratorios analiticos. Manual de la calidad. Actividades para el control y evaluacion
de la calidad analitica. Sistemas genéricos de gestion de calidad. Serie de normas 1SO 9000.
Normas ISO 17025 para calidad en laboratorios. Evaluacion de la calidad metodoldgica e
instrumental. Mantenimiento y control de equipos. Procedimientos de Operacién Estandar.
Ensayos intra e interlaboratorio.

4-BIBLIOGRAFIA

(Indique Autor/es, Titulo, Editorial, Edicion, Afio)

1. M. Valcarcel, “Principios de Quimica Analitica”, Ed. Springer-Verlag Ibérica, Barcelona,
1999.

2. I. M. Kolthoff, E. B. Sandell, E. |I. Meehan, S. Bruckenstein, “Analisis Quimico
Cuantitativo”; 4ta Edicion, Ed. Nigar S.R.L., Bs. As., 1972.

3. D. C. Harris, “Quantitative Chemical Analysis”, Ed. W.H.Freeman & Co Ltd. New York,

2010.

F. Burriel Marti, “Quimica Analitica Cuantitativa”; 18 Edicion, Ed. Paraninfo, Madrid, 2007.

S. Mitra, “Sample Preparation Techniques in Analytical Chemistry”, Ed. John Wiley &

Sons, Inc., New Jersey, 2003.

6. H. M. Kingston, L. B. Jassie, “Introduction to Microwave Sample Preparation”, Ed. ACS
Professional Reference Book, Salem, 1988.

7. H. H. Rump, “Laboratory Manual for the Examination of Water, Waste Water and Soil”,

Third Edition, Ed. WILEY-VCH Verlag GmbH, 1999.

L. Nollet, “Handbook of water analysis”, Ed. CRC Press, Belgium, 2007.

F. M. Garfield, “Principios de garantia de calidad para laboratorios analiticos, Ed.

o~

©

Padre Jorge Contreras 1300, Parque General San Martin, Mendoza C.P. 5500

Teléfonos +54-0261-4236003 / 4290824




=== FACULTAD DE CIENCIAS > 2023
Esss EXACTAS Y NATURALES «1983 /2023 + 40 ANOS DE DEMOCRACIA»

BEEBEE ciencia, Tecnologia y Humanismo

@ uncuvo

NACIONAL DE CUYO

Espafiola AOAC International, Principios de garantia de calidad para laboratorios
analiticos, 1993.

10. J. Miller, J. C. Miller, “Statistics and Chemometrics for Analytical Chemistry”, Ed. Pearson
Education, Edinburgh Gate, 2005.

11. J. P. Dux, “Handbook of Quality Assurance for the Analytical Chemistry Laboratory”, Ed.
Springer, New York, 2012.

12. D. B. Hibbert, “Quality Assurance in the Analytical Chemistry Laboratory”, Ed. Oxford
University Press Inc., New York, 2007.

13. J. Sabater Tobella, A. Vilumara Torrallardona, “Buenas Practicas de Laboratorio (GLP)”,
Ed. Diaz De Santos, 2000.

W. Funk, V. Dammann, G. Donnevert, “Quality Assurance in Analytical Chemistry”, Ed.

WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 2007.

5-METODOLOGIA DE ENSENANZA Y EVALUACION DURANTE EL CURSADO

(Describa brevemente la metodologia de ensefianza y recursos didacticos a utilizar, tanto para las

clases tedricas como para las practicas.

Indique el sistema de evaluacion del espacio curricular, en el que se contemplen por ej., metodologias

de evaluacion, cantidad y calidad de las evaluaciones parciales de proceso y evaluacion final (examen

oral o escrito, practica integradora, presentacion de trabajos, monografias, coloquios, etc.)

e Las clases tedricas se desarrollaran siguiendo el temario del programa y bibliografia
proporcionada previamente. Se recurrira al empleo de diversos medios audiovisuales,
pizarron, fotocopias, internet, etc. Se fomentaran clases interactivas con los estudiantes,
proporcionando espacios abiertos para la participacion y la discusion de aquellos
aspectos que resulten mas complejos o dificultosos para el alumno. Se empleara una
plataforma virtual como complemento de las clases tedricas presenciales, con el objeto
de profundizar la realizacion de actividades practicas relacionadas con los temas
dictados.

e Las actividades practicas apuntaran a que el estudiante sea protagonista de su propio
aprendizaje y tome contacto con su entorno. A través de seminarios, se ofrecera al
alumno un aprendizaje basado en problemas, en el cual los alumnos abordaran
problemas reales en grupos pequefios y bajo la supervision del docente. La interaccién
entre los diversos grupos sera fundamental para que los alumnos adquieran capacidad
de resolucién de problemas en un marco de mutua colaboracién con sus companieros,
expandiendo su nivel de comprensién y respeto por otros criterios, puntos de vista y
modos de trabajo.

e  Se desarrollara también un aprendizaje orientado a proyectos, en el cual los alumnos
planificaran, crearan y evaluaran un proyecto referido a la Quimica Analitica que
responda a las necesidades planteadas en una determinada situacion e involucre un
PAT. Dicha actividad se desarrollara durante todo el cursado, con el adecuado
acompanamiento docente y a través del abordaje colaborativo que se realizara en los
seminarios de la asignatura.

. Para el desarrollo del proyecto analitico se plantea la utilizacion de materiales e
instrumental de laboratorio disponible en FCEN-UNCuyo, asi como el de otros centros
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de docencia e investigacion disponibles a nivel regional e incluso nacional. A los efectos
de sobrellevar imprevistos tales como problemas de funcionamiento de algun
instrumento o la falta de algun reactivo especifico, se considerara reemplazar los
métodos analiticos propuestos inicialmente por otros posibles, o bien por métodos de
quimica analitica clasica. La capacidad de adaptarse a las problematicas de
disponibilidad instrumental y de materiales, constituira una practica en si misma dentro
del contexto del PAT, la cual buscara desarrollar en el alumno capacidades de
adaptabilidad para resolver un problema analitico presentado y que se constituye en
otra practica que buscara reforzar el criterio analitico del futuro profesional.

Se contempla también la realizacién de practicos de laboratorio y visitas a centros de
investigacion, organismos de fiscalizacion y control, industrias, etc. que dispongan de
laboratorios de analisis quimico y en los cuales sea posible observar en forma completa
o parcial el PAT.

El alumno sera evaluado de la siguiente manera:

- Presentacion de informes sobre los trabajos de laboratorio.
- Protagonismo y participacion en las actividades de aula.

- Elaboracion, desarrollo, presentacion y aprobacién de un proyecto paralelo que involucre un
PAT. Se evaluara la calidad de presentacién, contenidos y organizacion del trabajo escrito.
La evaluacién se completa con una instancia de defensa oral.

6- CONDICIONES DE REGULARIDAD TRAS EL CURSADO

(Indique los requisitos que debera cumplir el estudiante para adquirir la condicién de alumno regular,
tales como porcentaje de asistencia, aprobacion de practicos y evaluaciones, etc.)
Los alumnos deberan satisfacer los siguientes requisitos:

Asistencia al 80% de las clases tedrico — practicas.

Aprobacion al 80% de todas las actividades.

Presentacion del trabajo escrito del proyecto paralelo.

| 7- SISTEMA DE APROBACION Y/O PROMOCION DEL ESPACIO CURRICULAR
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\((Describa los requisitos que debera cumplir el estudiante para aprobar y/o promocionar el espacio
curricular. Especifique condiciones para alumnos regulares y libres.)

El régimen de evaluacion se rige de acuerdo con los criterios y la escala de la Ord. N° 108/2010 C.S.
Los criterios de las distintas instancias de evaluacion deben estar obligatoriamente consignados en el
programa de acuerdo con los lineamientos de la citada ordenanza.

El sistema de calificaciones empleado se encuentra aprobado por Ord. N° 108/2010 CS — Art. 4:

Resultado Escala Numérica | Escala Porcentual %
Nota

No Aprobado 0%

1a12%
13a24 %
25a35%
36a47 %
48 a 59 %
60 a 64 %
65a74 %
75a 84 %
85a 94 %
95a 100 %

Aprobado

Slo|m|No|a|nwNv(=|o

PROMOCIONABLE (Marque con una cruz la respuesta correcta) | SI [ [NO [X

8- CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

(Es opcional, debe indicar las fechas/dias de clases tedricas, practicas y evaluaciones

Las clases se dictaran los dias lunes de 9-11hs e incluirén teoria y practicas.

Dr.Rodolfo G.Wuilloud |

FIRMA'Y ACLARACION
Jorge“na ALTAM | RANO PROFESOR RESPONSABLE DEL ESPACIO CURRICULAR

Direccion de Quimica, Lic. Cs. Basicas
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