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FACULTAD DE CIENCIAS
EXACTAS Y NATURALES

Universidad Nacional de La Pampa

RESOLUCION N° 307

SANTA ROSA, 19 de mayo de 2022
VISTO:

El Expte. N° 301/22, iniciado por Secretaria Académica, s/eleva programas correspondientes

a la carrera Licenciatura en Quimica - Plan 2021; y

CONSIDERANDO:

Que la docente Dra. Patricia GARCIA, a cargo de la catedra “QUIMICA ANALITICA II”, que
se dicta para la carrera Licenciatura en Quimica, eleva programa de la citada asignatura para su
aprobacion a partir del ciclo lectivo 2023.

Que el mismo cuenta con el aval de la Dra. Ménica BELLOZAS REINHARD, docente de
espacio curricular afin y de la Mesa de Carrera de la Licenciatura en Quimica.

Que en la sesion ordinaria del dia 19 de mayo de 2022, el Consejo Directivo aprob6 Sobre
Tablas, por unanimidad, el proyecto de resolucion presentado por Decanato.

POR ELLO:

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar el Programa de la asignatura “QUIMICA ANALITICA II” correspondiente a la
carrera Licenciatura en Quimica (Plan 2021), a partir del ciclo lectivo 2023, que como Anexos |, II, Il
IV,V,VIy VIl forma parte de la presente Resolucion.

ARTICULO 2° Registrese, comuniquese. Pase a conocimiento de Secretaria Académica,
Departamento de Asuntos Estudiantiles, Departamento de Quimica, de la Dra. Patricia GARCIA y del
CENUP. Cumplido, archivese.
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ANEXO |
DEPARTAMENTO DE: QUIMICA
ACTIVIDAD CURRICULAR: QUIMICA ANALITICA Il
CARRERAJS - PLAN: LICENCIATURA EN QUIMICA (Plan 2021)
CURSO: 2° Ao
REGIMEN: Cuatrimestral (2do)
CARGA HORARIA SEMANAL:
eTeodrico: 3 horas

ePractico: 5 horas. Trabajos Practicos de aula 2 horas semanales. Trabajos Practicos de

Laboratorio 3 horas semanales
CARGA HORARIA TOTAL: 120 horas
CICLO LECTIVO: A partir de 2023

0 Dra. Patricia GARCIA - Profesora Adjunta Interina - Dedicacién Simple.
0 Lic. Cristina SORBA - Jefa de Trabajos Practicos Regular - Dedicacion simple.

0 Lic. Jimena GIOVANNINI - Ayudante de Primera Interina — Dedicacion Simple.

FUNDAMENTACION:
Quimica Analitica Il esta destinada a los/as estudiantes de la carrera Licenciatura en Quimica, quienes
para acceder al cursado de la misma deben contar con los conocimientos desarrollados en la actividad

curricular Quimica Analitica I.

En el marco del problema analitico, esta asignatura tiene por finalidad abordar los conceptos tedricos
necesarios para la fundamentacion y aplicacion de los métodos clasicos del analisis quimico

cuantitativo y a desarrollar en los/as estudiantes las habilidades y destrezas apropiadas para
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desempefiarse con la correspondiente solidez y objetividad de criterios en los procedimientos
analiticos de cuantificacion, conociendo los estandares nacionales e internacionales vigentes, y las
normas de control de calidad, criterios de validacion de resultados y de laboratorios, asi como las de la

seguridad e higiene de los mismos y atendiendo a la regulacion y conservacion del ambiente.

El programa estéa estructurado en 13 unidades tematicas, cuyos temas centrales son:

a) Fundamentos de la quimica analitica cuantitativa.
b) Volumetria.

C) Gravimetria.

d) Absorciometria molecular UV-Visible.

OBJETIVOS Y/O ALCANCES DE LA ASIGNATURA

Que los/as estudiantes puedan:

. Comprender el proceso de medida quimica en el esquema del proceso analitico total.

. Adquirir, integrar y aplicar los conocimientos quimicos con fines analiticos.

. Conocer la problematica del analisis quimico, sus prop6sitos y recursos.

. Abordar la resolucién de problemas reales de ambitos técnicos, econdmicos o sociales desde

la quimica analitica.
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ANEXOII
ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA Il
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.
PROGRAMA ANALITICO

Tema 1

Quimica Analitica Generalidades. El problema analitico: definicion. Toma y preparacion de muestra.
Proceso de medida. Tratamiento de datos. Interpretacion del resultado para obtener la solucién del
problema planteado. Importancia y metodologia general del Analisis Quimico.

Tema 2

Equilibrio quimico en solucién acuosa. Teorias acido-base. El agua como solvente. Fuerza relativa de
acidos y bases. Concepto de pH. Soluciones reguladoras. Indicadores &cido -base.

Tema 3

Métodos volumétricos de analisis: definicion y generalidades. Punto estequiométrico y punto final.
Clasificaciones segun diferentes criterios. Condiciones necesarias de una reaccion para ser aplicada en
volumetria. Reactivos patrones primarios. Soluciones patron primario y secundario. Requisitos. Errores
volumétricos. Calculo de la cantidad de la especie quimica de interés a partir de los datos de la
valoracion.

Tema 4

Volumetria de acido-base: requisitos de las reacciones para su aplicacion. Curvas de titulacion de
acidos y bases fuertes y débiles. Calculo de pH en las distintas zonas de la curva de titulacion. Efecto
de la concentracion y eleccion del indicador de punto de equivalencia (P.E.). Error de titulacion.
Tratamiento estadistico de datos. Calculos y expresion de resultados. Aplicaciones. Método Kjeldahl.

Tema5

Sistemas acido-base complejos: Ecuaciones exactas y aproximadas. Diagrama de distribucion de
especies en funcién de pH. Capacidad reguladora. Curvas de titulacion de sistemas acido y base
polifuncionales. Resolucién de mezclas de acidos débiles y fuertes y bases débiles y fuertes. Eleccion
de indicadores de P.E. Calculos y expresion de resultados Error de titulacién. Aplicacion: Resolucion de
mezclas en distintas muestras reales.

Tema 6

Volumetria de precipitacion:
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Equilibrio de precipitacion. Solubilidad. El equilibrio de precipitacion. Producto de Solubilidad. Factores
que lo afectan.

Reactivos y soluciones patrones. Aplicaciones y curvas de titulacion: factores que afectan su forma.
Métodos mas comunes: Mohr, Volhard y Fajans. Deteccion del punto final: indicadores. Condiciones de
factibilidad de cada método. Error de titulacion. Aplicacidn: Analisis de cloruros en muestras reales.

Tema 7

Gravimetria de precipitacion. Formaciéon y propiedades de los precipitados. El proceso de la
precipitacion. Tamafio de particula. Nucleacidn y crecimiento de particulas. Velocidad de precipitacion.
Pureza de los precipitados. Agentes precipitantes inorganicos y organicos. Precipitacion en fase
homogénea. Secado y calcinacion de precipitados. Aplicacion del andlisis gravimétrico. Error
gravimétrico. Calculos. Otros métodos gravimétricos: de electrodeposicion, de extraccion, de
volatilizacion (desprendimiento gaseoso) y de adsorcion. Aplicacion: Determinacion de sulfatos en
agua.

Tema 8
Volumetria de complejacion:

Equilibrios de formacion de complejos. Ligandos polidentados: caracteristicas. Constantes de
estabilidad. Constante condicional. Influencia del pH. Reactivos y soluciones patrones. Otros ligandos
polidentados. Titulaciones con EDTA. Factores que influyen. Complejantes auxiliares. Indicadores de
iones metalicos. Aplicacion: Determinacion de dureza en agua. Otras aplicaciones

Tema 9
Vomuletria de 6xido — reduccidn:

Equilibrio en sistemas redox. Celdas electroquimicas. Potenciales de electrodos. Electrodos de
referencia. Ecuacion de Nernst. Factores que afectan el potencial de electrodo. Pilas. Medicion de la
FEM. Criterios de espontaneidad en la reaccion de la pila. Calculo de la constante de equilibrio.

Volumetria redox. Factibilidad de una titulacién redox. Curvas de titulacion: factores que afectan su
forma. Agentes oxidantes y reductores cominmente usados como titulantes. Deteccion del punto final.
Indicadores redox. Ajustes previos del estado de oxidacion del analito. Titulaciones redox mas
comunes. Permanganimetria. Dicromatometria. Yodi- Yodometria. Reactivos y soluciones patrones.
Aplicaciones. Calculos y expresién de resultados. Aplicaciones.

Tema 10

Introduccion a la espectrofotometria. Espectro electromagnético. Propiedades de la radiacién
electromagnética: ondulatorias y de particula. Interaccién de energia radiante con las moléculas.
Espectro Visible y UV.
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Tema 11

Instrumentacion para la espectrofotometria. Componentes principales y su ubicacién segun el método.
Equipos para UV-Visible: descripcion de sus componentes. Instrumentos de simples y doble haz.

Tema 12

Aspectos cuantitativos de la absorcion. Definicion de términos. Ley de Beer. Aplicaciones de la Ley de
Beer. Calibracién de equipos. Limitaciones de la Ley de Beer: quimicas e instrumentales.
Determinaciones y cuantificaciones espectrofotométricas: Espectro de absorcién. Curvas de
calibracién: Casos con pendiente positiva y con pendiente negativa. Método de adicion de estandar.
Método de las adiciones de estandar multiples aplicado a la espectroscopia de absorcién molecular.
Titulaciones espectrofotométricas. Anélisis de mezclas. Aplicaciones sobre muestras de agua y suelo.
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ANEXO Il

ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA IL.

CICLO LECTIVO: A partir de 2023.

BIBLIOGRAFIA

TEXTOS:

BLAS, L.: "Agenda del Quimico". Ed. Aguilar. Madrid.1954.
Day R.A'y Underwood A. “Quimica Analitica Cuantitativa”. Prentice-Hall. (1989).
Harris, D.C.. "Andlisis Quimico Cuantitativo". Ed. Reverté S.A., 3ra edicion espafiola

correspondiente a la 6ta original norteamericana. Barcelona 2007.

Kellner R, Mermet J.M, Otto M, Widner H.M. “Analytical Chemistry” Wiley-VCH Weinheim, 1998
Kolthoff, .M; Sandell, E.B; Meehan, E.J y Bruckenstein, S. “Anélisis Quimico Cuantitativo”. De.
Nigar, Bs. As. (1972).

Skoog D.A; West D.M, Holler F.J. y Crouch S. “Fundamentos de Quimica Analitica”. 9na. Ed.
Cengage Learning, México (2015).

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition. 2018.

Valcarcel, M “Principios de Quimica Analitica. “ Springer-Verlag Barcelona. 1999.

MATERIAL DE CATEDRA:

GRASSANO, A.E y OSIO, MA. “Guia de Conceptos Tedricos. Base para los Practicos de
Aulas y Laboratorio”. Catedra de Quimica Analitica Il. 2022.

SORBA, C.; GIOVANNINI, J.GARCIA, P. “Guia de Trabajos Préacticos —Laboratorio- “. Catedra
de Quimica Analitica II”. 2022.

SORBA, C.; GIOVANNINI, J.GARCIA, P. y “Guia de Trabajos Practicos. Resoluciéon de
Problemas y Ejercicios —Aula-". Catedra de Quimica Analitica Il. 2022.

NORMAS Y OTROS:

IRAM (Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion).

AOAC- OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS, Washington D.C.USA. 2010.

Manual de Procedimientos de gestion de residuos peligrosos. Secretaria de Coordinacion y
Planeamiento Institucional - Comité de Condiciones y Ambiente de Trabajo. Corresponde a
disposicion 050/13. Universidad Nacional de La Pampa.
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ANEXO IV

ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA Il
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS
TRABAJOS PRACTICOS DE AULA (SEMINARIO)

T.P. SEMINARIO N° 01: Volumetria de neutralizacién. Soluciones.-Calculo  de
concentracion de ion hidrogeno y de pH.

T.P. SEMINARIO N° 02: Volumetria de neutralizacion. Curvas de valoracion - Indicadores
acido-base.

T.P. SEMINARIO N° 03: Acidimetria. Método Kjedahl. Problemas de aplicacion.

T.P. SEMINARIO N° 04: Volumetria de neutralizacion. Sistemas acido — base complejos.

T.P. SEMINARIO N° 05: Volumetria de precipitacién. Problemas de aplicacién. Trazado de la
curva de valoracion.

T.P. SEMINARIO N° 06: Gravimetria. Resolucion de problemas.

T.P. SEMINARIO N° 07: Volumetria de complejacion. Problemas de aplicacién. Trazado de la
curva de valoracion

T.P. SEMINARIO N° 08: Oxido-reduccion — Parte 1. Generalidades y volumetria redox —
Curvas de titulacion.

T.P. SEMINARIO N° 09: Oxido-reduccion, Parte 2. Volumetria redox: Aplicaciones.

T.P. SEMINARIO N° 10: Métodos absorciométricos-Parte 1. Generalidades. Espectro
electromagnético. Ley de Beer.

T.P. SEMINARIO N° 11: Métodos absorciométricos -Parte 2. Aplicaciones de la Ley de Beer:
Determinacion de concentracion- Adicion de estandar- Resolucion de mezclas.

TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO

T.P. LABORATORIO N° 01: Acidialcalimetria. Preparacion de patrones primarios: Carbonato
de sodio y biftalato de potasio. Preparacion de disoluciones patrones acidas y
alcalinas: HCl e NaOH.
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T.P.

LABORATORIO N° 02: Acidialcalimetria. Valoracion de soluciones patrones &cidas y

T.P.

alcalinas, preparadas en el practico anterior.
LABORATORIO N° 03: Titulacién de &cidos fuertes y débiles. Muestras sugeridas: Acido

T.P.

sulfarico comercial, vinagre, leche, etc.). Titulacion de hidroxidos fuertes y débiles.
Muestras sugeridas: Hidroxido de sodio comercial, Amoniaco comercial, limpiavidrios,
etc.

LABORATORIO N° 04: Dosaje de bases débiles: Nitrogeno y Amoniaco por método

T.P.

Kjedahl,

LABORATORIO N° 05: Volumetria de neutralizacién: Sistemas acido-base  complejos.

T.P.

Resolucién de muestras de acidos y bases polifuncionales por el método de Warder.

LABORATORIO N° 06: Volumetria de precipitacion. Argentimetria, determinacion de

T.P.

cloruros. Métodos sugeridos Mhor y/o Volhard.
LABORATORIO N° 07: Gravimetria. Determinacion de Sulfatos.

T.P.

LABORATORIO N° 08: Volumetria de complejacion. Determinacion de dureza en agua

T.P.

usando como titulante E.D.T.A. Otras aplicaciones.
LABORATORIO N° 9: Volumetria Redox: Parte | - Permanganimetria: Determinacion de

T.P.

oxigeno consumido.
LABORATORIO N° 10: Volumetria Redox: Parte 1l - Yodometria: Determinacion de

T.P.

hipocloritos - Dosaje de cloro activo en lavandina.

LABORATORIO N° 11: Espectrofotometria. Determinacion de la longitud de onda de

T.P.

maxima absorcion de una sustancia dada (Fluoruro) -Espectro de Absorcion-.
LABORATORIO N° 12: Espectrofotometria. Curva de calibrado utilizando la ley de Lamber

T.P.

Beer (Con pendiente negativa). Determinacion de fluoruro en agua.
LABORATORIO N° 13: Espectrofotometria. Curva de calibrado utilizando la ley de Lamber

T.P.

Beer (Con pendiente positiva). Determinacion de fosfato asimilable en sustrato
complejo. Sugerencia: Suelo.

LABORATORIO N° 14: Espectrofotometria. Curva de calibrado utilizando la ley de Lamber

T.P.

Beer (Con pendiente positiva). Determinaciéon de nitritos en agua, con adicion de
patron.

LABORATORIO N° 15: Espectrofotometria. Resolucion de mezclas. Determinacion del

coeficiente de absorcion molar.
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ANEXO V
ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA II
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.

ACTIVIDADES ESPECIALES QUE SE PREVEN

PROGRAMA DE VISITAS EDUCATIVAS

Mediante visitas a establecimientos, publicos y/o privados, donde se desarrollen actividades quimicas
relacionadas con las tematicas de Quimica Analitica | y Il (Cualitativa y Cuantitativa), se propendera a
fortalecer la formacion teérica y practica impartida por estas catedras.

Posibles establecimientos a visitar:
Laboratorios de analisis quimicos.
Industrias: Salinera, sulfateras, de productos de higiénico-sanitaria, efc.

Establecimientos con aplicacion de técnicas separativas: Dialisis, Osmosis Inversa, Intercambio
l6nico.

Industrializacién de aguas para consumo humano.

10
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ANEXO VI
ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA I
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.

PROGRAMA DE EXAMEN

Se corresponde con el Programa Analitico.

11
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ANEXO VII
ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA Il
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.

METODOLOGIA DE EVALUACION Y/U OTROS REQUERIMIENTOS

La evaluacion del aprendizaje se realizara segun varias dimensiones. El objeto de la evaluacién se
centrara en valorar las competencias desarrolladas por el/la estudiante como resultado de su
aprendizaje. Sera llevada a cabo en forma continua y formativa, donde la calificacion final contemplara
los diferentes momentos y las diferentes fuentes. Se propiciarén las condiciones que permitan la
participacién del alumnado en el proceso de su propia evaluacion.

Los Trabajos Préacticos, cualquiera sea su naturaleza, se evaluaran mediante exdmenes parciales los
cuales podran integrar diversos conceptos valorando toda aptitud que se considere pertinente a la
instancia. Las fechas de los exdmenes parciales y sus correspondientes recuperatorios, segun el
reglamento vigente, se fijaran durante el transcurso de la primera semana de cursada y una vez
sustanciados los mismos seran calificados como “Aprobado” o “Desaprobado”. Las condiciones de
aprobacion se informaran a las y los estudiantes durante el desarrollo de la primera semana de
cursada. Asi mismo, dada la condicion de evaluacién continua se podran examinar producciones
monograficas, infograficas, videos y toda otra forma evaluativa prevista segin la reglamentacion
vigente.

La evaluacion del estudiantado implica de forma no excluyente la formacion académica, sin embargo,
esta no agota la formacidn profesional. Por lo tanto, se atenderd particularmente a aquellas iniciativas y
producciones que surjan del orden volitivo de cada estudiante en particular y/o grupos de estudiantes
fomentando el desarrollo de actividades extracurriculares que puedan surgir de estas instancias.

El examen final podra consistir en la presentacion oral y/o escrita de un tema elaborado por el/la
estudiante, donde se integren diferentes tematicas tratadas a lo largo de la asignatura y/o en el
desarrollo de un temario propuesto por la mesa examinadora, de las caracteristicas que ésta considere
apropiadas segun la reglamentacion vigente. La aprobacion por promocidn o en condicidn de libre sera
prevista por los responsables de la catedra segun la reglamentacion vigente y de existir sera informada
junto a sus condiciones durante el desarrollo de la primera semana de cursado.

Todo otro requerimiento, segun reglamentacion vigente, sera informado por los responsables de la
catedra durante el desarrollo de la primera semana de cursado.

Las diferentes instancias de evaluacion se regiran por la normativa vigente de la FCEyN-UNLPam.
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