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OBIJETIVOS

El estudiante debera ser capaz de:

-Seleccionar y utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas analiticas.

-Analizar la coherencia de los datos analiticos obtenidos.

-Comunicar efectivamente, a través de informes escritos y orales, los resultados obtenidos a partir de la
utilizacion de las distintas técnicas analiticas.

-Emplear la informacién técnica proactivamente y ser capaz de tomar decisiones.

APORTE DE LA ASIGNATURA A LA FORMACION BASICA Y/O PROFESIONAL

Teniendo en cuenta los contenidos que se desarrollan en la asignatura y la forma en la que se abordan
los mismos se pretende la adquisicion de herramientas vinculadas a: a) identificar el problema analitico.
b) establecer un sistema adecuado de toma de muestra. c) seleccionar el método analitico para resolver
el problema. d) conocer las bases experimentales de los distintos métodos analiticos y su aplicacion. f)
extraer datos experimentales y evaluarlos. g) analizar resultados y generar conclusiones.

La resolucion de problematicas analiticas cuali-cuantitativas implica el desarrollo de capacidades de
formacion integral. Atendiendo al momento en el que se encuentra Quimica Analitica en el Plan de las
Carreras Ingenieria Quimica y Profesorado en Quimica, y al enfoque con el que se desarrollan, se supone
la necesidad de propiciar una integracion de conceptos previamente trabajados en las asignaturas
disciplinares.

En este sentido se han seleccionado las siguientes competencias:

- Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la ingenieria.




- Competencia para comunicarse con efectividad.

- Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el
impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.

- Competencia para actuar con espiritu emprendedor.

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA
Actividades y estrategias didacticas utilizadas para el desarrollo de las capacidades y competencias

Se establecen como canales de comunicacién con las/os estudiantes la plataforma Moodle, ademas de los
espacios presenciales planificados. Se plantea un esquema de seguimiento de los estudiantes a través del
disefio de actividades entregables evaluables para la acreditacion de la cursada.

Los blogues tematicos se llevan a cabo cada 1,5 semanas aproximadamente donde se desarrolla el tema
en el aula enfocando las estrategias en dar participacion activa a las/os estudiantes. En este sentido se
implementaran distintas estrategias de tal manera que ellas/os sean responsables de llevar adelante la
resolucién de distintas propuestas a plantear motivando a una participacién activa.

En la mayoria de las actividades propuestas se incentiva la participacion y el espiritu critico de las/os
estudiantes a través de cuestiones concretas relacionadas con la vida real y la asignatura en cuestion.

Por otro lado, se contempla la realizacion de trabajos de tipo integrador haciendo uso de material escrito
alternativo a los libros de texto usados tradicionalmente. Se empleardn catalogos, patentes, trabajos
cientificos publicados en revistas y actas de congresos; solicitando a las/os estudiantes que vinculen los
contenidos conceptuales abordados en la asignatura. En este sentido, se propiciara la lectura de material
en idioma Inglés, atendiendo a las acciones propuestas como parte del Plan Estratégico del Departamento
de Ingenieria Quimica y Tecnologia de los Alimentos. Por otro lado, se propician espacios de defensa oral
de informes y actividades con el fin de desarrollar estrategias de comunicacion eficaz, las cuales se evallian
durante las instancias formales. Por otro lado, se llevara a cabo la curricularizacion dentro de la asignatura
de actividades relacionadas con el proyecto de extension Universidad y Cannabis y el programa integral de
extension Comunidades Soberanas.

Trabajos experimentales (cuando corresponda listarlos e indicar muy brevemente su objetivo)

Se proyecta la realizacién de 10 encuentros de trabajo experimental durante el transcurso de la cursada.
Durante la primera mitad se desarrollardn herramientas experimentales relacionadas con el bloques de
técnicas clasicas y durante el segundo aquellas vinculadas con técnicas instrumentales. Se provee a las/os
estudiantes los lineamientos necesarios para realizar los trabajos experimentales fomentando que tomen
decisiones y propongan distintos procedimientos. Posterior a la finalizacién del mismo, las/os estudiantes
deberan presentar los resultados y su discusion bajo distintos formatos propuestos por las/os responsables
de la asignatura (Informes técnicos, presentaciones orales asumiendo roles y destinatarios, posters de
divulgacion, etc). Los trabajos practicos de laboratorio se desarrollaran, con la supervision de los docentes,
atendiendo a remarcar conceptos importantes, adquirir destreza en el laboratorio, manejar correctamente
instrumentos e indicaciones precisas sobre cuestiones de seguridad y cuidar el medio ambiente. Los temas
involucrados en los Trabajos Practicos abarcan métodos: gravimeétricos; volumétricos acido-base, por
precipitacion, redox y complejométricos; potenciométricos; espectroscopicos y cromatograficos.

Trabajo/s de Proyecto-Disefio (cuando corresponda)

Al final de la asignatura se realizard un trabajo integrador, abierto, proponiendo que en grupos de 2 6 3
estudiantes lleven adelante el disefio de un proceso analitico para determinar un analito presente en una
matriz real (ambos a eleccién de las/os estudiantes). A su vez, se planificaran dos dias de trabajo
experimental para que realicen la determinacién. La presentacion de los resultados y discusién de los
mismos se realizardn de forma oral en un espacio abierto para la comunidad universitaria.

Trabajo/s de Campo (cuando corresponda)

Préacticas socio comunitarias/socioeducativas (cuando corresponda)

Estrategia de evaluacion de los alumnos
Regularizacion de la asignatura

Todas las actividades con entrega obligatoria se calificaran y cuantificaran como notas parciales. La entrega
sera en formato digital a través de la plataforma Moodle con calificacion numérica (calificacién 0 a 100). Las




primeras dos actividades obligatorias tendran la posibilidad de realizar una correccién en caso de ser
necesario; el resto de las mismas podran entregarse sélo una vez en la fecha establecida. El promedio de
las actividades debera ser igual o mayor a 60 puntos (60/100).

La asignatura se dividira en dos etapas. Al final de la primera se llevara adelante una evaluacion escrita que
consistira en una serie de preguntas/problemas tedérico-practicos que se aprobard con un puntaje igual o
mayor a 60 puntos (60/100). Si el resultado fuera menor a 60 puntos, la/el estudiante debera rendir una|
instancia de recuperatorio.

Respecto a la segunda etapa de la asignatura, la evaluacion de las actividades obligatorias parciales se
llevara a cabo de forma similar a la primera (el promedio debera ser igual o mayor a 60 puntos). Como cierre
de esta etapa se llevara adelante un trabajo integrador que implicara el disefio de un procedimiento analitico
a elegir por el/lla estudiante. Durante el desarrollo del mismo se evaluara: (1) la presentacion oral de los
resultados y discusion del disefio del procedimiento (aprobacion con un puntaje igual o mayor a 60 puntos)
v (2) el desempefio experimental durante la aplicaciéon del procedimiento disefiado (aprobacion con un
puntaje igual o mayor a 60 puntos). En caso que alguna de las notas sea menor a 60 puntos existird una
instancia de recuperatorio.

Previo a cada trabajo experimental se evaluardn contenidos necesarios para el correcto desarrollo de los
mismos (“parcialito”) cada uno sumard hasta 1 punto (1/100) a la nota de las evaluaciones integradoras

Condicién de asistencia a instancias experimentales: 90% trabajos practicos de laboratorio (1 ausencia) y
100% implementacion experimental del trabajo integrador.

Promocién de la asignatura

Para promocionar la asignatura, la aprobacion de las evaluaciones debera darse prescindiendo de las
instancias de recuperatorio sin necesidad de llevar adelante evaluacién complementaria. La nota final sera
el resultado de promediar la nota de la primera parte (obtenida del promedio de actividades entregables y
de la primera actividad integradora) y la segunda (obtenida del promedio de actividades entregables, Ia
presentacion oral de los resultados y discusion del disefio del procedimiento y el desempefio experimental
durante la aplicacion del procedimiento disefiado.

Examen Final
Se desarrollara la evaluacion mediante la entrega de una problemética abierta, dando 30 minutos para la

planificacién de la defensa oral. Durante los 30 minutos la/el estudiante puede utilizar todos los recursos
gue crea necesarios.

Cronograma
Semana Un|(}&_1d Tema de la clase Actividades
Tematica

1 I Presentacion — Proceso Analitico Tedrico - practicas
2 I Error y estadistica Tedrico - practicas
3 Il Gravimetria Tedrico - practicas
4 y v Gravimetria — Valoraciones acido-base Tedrico - practicas
5 \Y% Valoraciones acido-base Tedrico - practicas
6 \ Valoraciones por precipitacion Tedrico - practicas
7 VI Valoraciones complejométricas Tedrico - practicas
8 VI Valoraciones Redox Tedrico - practicas
9 VI Métodos electroanaliticos Tedrico - practicas
10 IX Espectroscopias — Espectroscopia molecular de Tedrico - practicas

absorcion

17/05/023 - Evaluacion 1
11 IXy X Espectroscopia molecular de absorcion - Tedrico - practicas

Espectroscopia molecular de emision (fluorescencia)
12 X Espectroscopia molecular de emision Tedrico - practicas




13 Xl Espectroscopia atdmica de absorcién y emisién Tedrico - practicas

14 Xly XIl |Espectroscopia atémica de absorcion y emision — Tebrico - practicas
Técnicas Cromatograficas
15 Xl Cromatografia gaseosay liquida Tebrico - practicas

06/07/2023 - Evaluacion 2
RECURSOS PARA EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA
Recursos Docentes de la Asignatura

Nombre y apellido Funcién del docente
Paula Vitale Profesora Adjunta
Xoana Gayo Ayudante

Recursos didacticos (generales, software, aulas hibridas, plataforma Moodle, etc.)
Plataforma Moodle

Paginas Web:

http://ichemed.chem.wisc.ed

www.epa.gov

www.sciencedirect.com

www.acdlab.com

www.scielo.oreg.ar

www.mincyt.gov.ar

Principales equipos o instrumentos

Balanzas Analiticas Mettler y Sartorius. Espectrofotémetro UV/Vis Metrolab. Fotémetro de Llama.
Espectrofotémetro de absorcion atdmica. pHmetro/analizador de iones especificos ORION.
Conductimetro/OD/pHmetro portatil. Cromatografos CG. HPLC.

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Aula Si Laboratorio Si Gabinete de computacion No Campo No

Otros

ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA:
Cursada intensiva Si |Cursado cuatrimestre contrapuesto | No
Examen Libre No

Programa Analitico Asignatura

Operaciones Unitarias Il
(cédigo:........... )

Departamento responsable |Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologia de los Alimentos | Area Tecnologias Bésicas Quimicas
y de los Alimentos

Plan de estudios Ingenieria Quimica - Plan 2023 — Ord CS N° 8380
Profesorado en Quimica - Plan 2023 — Ord CS N° 8385

Programa Analitico de la Asignatura — Afio 2023

UNIDAD I: Herramientas basicas de la Quimica Analitica. Soluciones y su composicion. Escalas del analisis
quimico. Método Analitico. Técnicas e instrumental empleado. Errores e Instrumentacion.

UNIDAD II: Los errores y el tratamiento de los datos analiticos. Errores. Precision y exactitud. Errores sisteméticos
o determinados. Errores aleatorios o indeterminados. Tratamiento estadistico de muestras finitas. Limites de
confianza. Criterios para rechazar un resultado. Célculo de resultados. Cifras significativas




UNIDAD III: Definicion de métodos gravimétricos y factor gravimétrico.- Requisitos fundamentales. Nucleacion vy,
crecimiento. Otros factores que afectan a la solubilidad de los precipitados.- Impurezas en los precipitados.-
Lavado de precipitados.- Secado y calcinacion de precipitados. Andlisis gravimétrico. Aplicaciones

UNIDAD 1V: Definiciones de &cido, base y neutralizacion.- Fuerza de acidos y bases.-Concepto de pH.- pH de
acidos y bases fuertes.- pH de las disoluciones de acidos y bases débiles.- pH de los acidos polipréticos.- pH en
el punto de equivalencia en determinaciones acido-base.- Disoluciones amortiguadoras.-Curvas de valoracion
acido-base.- Indicadores empleados en volumetrias de neutralizacion.- Aplicaciones de las volumetrias de
neutralizacion.

UNIDAD V: Equilibrio de solubilidad. Constante del producto de solubilidad. Factores que afectan la solubilidad.
Concepto de volumetria de precipitacion.- Indicadores empleados en volumetrias de precipitacion.-
Determinaciones volumétricas por precipitacion.- Curvas de valoracidn. Aplicaciones de las valoraciones de
precipitacion.

UNIDAD VI: Valoraciones complejométricas.- Tipos de volumetrias complejométricas.- Complejos con ligandos
monodentados.- Complejos con ligandos multidentados: EDTA.- Efecto del pH en la constante de formacion del
complejo Metal-EDTA.- Efecto de otros agentes complejantes en la constante de formacion del complejo Metal-
EDTA.- Indicadores en volumetrias complejométricas.- Aplicaciones de las volumetrias complejométricas.

UNIDAD VII: Teoria de las reacciones redox.- Potenciales de electrodo estandar.-Ecuacion de Nernst:
Aplicaciones.- Constantes de equilibrio de las reacciones redox.- Curvas de valoracion redox.- Indicadores en los|
procesos redox. Aplicaciones de las valoraciones redox. Reactivos

auxiliares oxidantes y reductores. Aplicaciones de los oxidantes mas importantes. Permanganato de potasio.
Dicromato de potasio. Cerio tetravalente. Preparacién y estabilidad de soluciones standard.

UNIDAD VIII: Clasificacion de los métodos instrumentales.- Métodos analiticos con celdas galvanicas.- FEM de
una celda galvanica.- Ponteciometria.- Tipos de electrodos empleados en potenciometria. Valoraciones
potenciométricas: Aplicaciones.-

UNIDAD IX: Métodos basados en la absorcion de la energia radiante. Interacciones entre la materia y la energia
radiante. Leyes cuantitativas de la absorcion. Errores en Espectrofotometria. Instrumentacion para la
espectrofotometria. Espectrofotémetros para visible y ultravioleta. Aplicaciones.

UNIDAD X: Espectrometria de luminiscencia molecular. Diagramas de energia y procesos de relajacion.
Fluorescencia y Fosforescencia. Efectos estructurales y de contorno. Instrumentacién y Aplicaciones.

UNIDAD XI: Espectroscopia de emisién de llama. Fotometria de llama. Instrumentacién. Aplicaciones.
Fluorescencia de Rayos X. Instrumentacion. Aplicaciones.

UNIDAD XII: Separacion por cromatografia. Principios generales de la cromatografia. Clasificacion de los
métodos cromatograficos. Cromatografia gas-liquido (CGL). Instrumental béasico. Columnas, detectores.
Identificacion de picos y analisis cuantitativo. Control y programacion de temperatura. Cromatografia liquida de
alta resolucion(HPLC). Columnas. Detectores. Cromatografia de intercambio i6nico




Bibliografia Basica

HARRIS, D. C. Analisis Quimico Cuantitativo. Grupo Editorial Reverté, S.A. 2007 3ra Edic.(6ta. EDIC. ORIGINAL)
-SKOOG,D.- WEST,D.: Fundamentos de Quimica Analitica. Ed. Reverté.1989.

-SKOOG, D. WEST, D. HOLLER y CROUCH. Quimica Analitica. McGraw-Hill. 6ta Ed. 1995. y 7a Ed
-SKOOG,D. LEARY, J. Andlisis Instrumental. McGraw-Hill. 4ta. Ed. 1993.

-FISCHER-PETERS: Analisis quimico cuantitativo.1981.(personal)

-DAY, R.A.Jr.-UNDERWOOD, A.L.: Quimica Analitica Cuantitativa Ed. Prentice- Hall. 5ta. Ed. 1993.
- WALTON, H.: Principios y métodos de andlisis quimico. Ed. Reverté. 2da. Ed. 1970. (personal)

- LAITINEN, H. -HARRIS, W.: Andlisis quimico. Ed. Reverté. 1982. (personal)

- WILLARD, H. -MERRITT, L. -DEAN, J.: Métodos instrumentales de andlisis. Ed. CECSA. 1978.

- FLASCHKA, H. -BARNARD, A. -STURROCK, P.: Quimica Cuantitativa. Ed. CECSA. 1980

- WALTON, H. -REYES, J.: Analisis quimico e instrumental moderno.Ed. Revete.

Bibliografia de Consulta

APHA, AWWA, WPCF. Métodos Normalizados Para el andlisis de aguas potables y residuales.
ACS. Journal of Chemical Education.

Skoog. Leary. Analisis Instrumental.

Settle. Handbook of INSTRUMENTAL TECHNIQUES for ANALYTICAL CHEMISTRY
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