UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales

Consejo Directivo
1 Félix de Azara N° 1,552 - Posadas (Misiones)
W +54 0376- 4435099 Int. 146

*1983/2023 - 40 ANOS DE DEMOCRACIA”,

posapas, . / UlL 2073

VISTO: el expediente FCEQYN-S01:0002663/2023, referente al Programa de la asignatura
“Quimica Analitica” de la carrera Ingenieria Quimica: y

CONSIDERANDO:

QUE, desde el Departamento de Quimica se eleva el Programa de la asignatura “Quimica
Analitica” de la carrera Ingenieria Quimica.

QUE, la Secretaria Académica toma conocimiento del tramite y eleva al Honorable Consejo
Directivo para su tratamiento.

QUE, la comision de Asuntos Académicos emite el despacho N° 408/23 en el que se sugiere

Aprobar el Programa de la asignatura “Quimica Analitica” de la carrera de Ingenieria Quimica (Plan
2003).

QUE, el tema se pone a consideracién en la IX* Sesién Ordinaria de Consejo Directivo realizada
el 27 de noviembre de 2023, aprobandose -por unanimidad y sin objeciones de los consejeros
presentes- el despacho N° 408/23 de la comisidon de Asuntos Académicos.

Por ello:

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

ARTICULO 1°: APROBAR por el periodo 2023-2026 el Programa de la asignatura “QUIMICA
ANALITICA” de la carrera Ingenieria Quimica (Plan 2003), el que se incorpora como Anexo de la
presente Resolucion.

ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar aL.?e;‘L?r Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.
iy il 2 - ‘_ -
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Dra. Cl '.udia Marcela MENDEZ Dra. Sandra Liliana GRENON

Secretaria Consejo Directivo Presidente Consejo Directivo
Facultad de Ciencias Exactas, Facultad-de Ciencias Exactas,

Quimicas y Naturales Quimicas™y Naturales

VISTO: se deja expresa constancia que en la fecha se tomd conocimiento de la Resolucion N°.\,.....
FCEQyN de conformidad al Art. 1° inciso “c" de la Ordenanza N° 001/97.

Quimicas y Naturales
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UNIVERSIDAD NACIONAL DFE MISIONES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES -
—== Periodo
2023- 2026
PROGRAMA DE: Quimica Analitica
CARRERA: Ingenieria Quimica ANO EN QUE SE DICTA: 3er afio
PLAN DE ESTUDIO: 2003 CARGA HORARIA: 135 h
PORCENTAJE FORMACION TEORICA: 60 PORCENTAJE FORMACION PRACTICA: 40
DEPARTAMENTOQ: Quimica
PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: Mgter. Griselda Patricia Scipioni
CARGO Y DEDICACION: Profesor Titular Exclusiva
EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION N
1) Mgter. Griselda Patricia Scipioni Profesor Titular Regular - Exclusiva (afectacion
Simple)
2) Dra. Julieta Beatriz Benitez Profesor Adjunto Regular - Simple
3) Dra. Valeria Daina Trela Profesor Jefe de Trabajos Practicos Regular - Simple
4) Mgter. Ménica Mariela Covinich Profesor Ayudante de Primera Regular -
Semiexclusiva (afectacion Simple)
REGIMEN DE DICTADO REGIMEN DE
EVALUACION
Anual Cuatrimestre 1° X Promocional
Cuatrimestral X Cuatrimestre 2° Sl X NO
Atencién: Marcar segun corresponda con una “x"
OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA
Denominacién Carreras en que se dicta Ao del Plan de
Curricular Estudios
1° Quimica Analitica Ingenieria en Alimentos 2008
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CRONOGRAMA

Clases de teoria-coloquio
Semana 1: Unidades 1y 2.

Semana 2: Unidades 2 y 3.
Semana 3: Unidades 3 y 4.
Semana 4: Unidades 4 y 5.
Semana 5: Unidades 5y 6.
Semana 6: Unidad 7.

Semana 7: Clase de repaso de
conceptos de teoria-coloquio.
Primer parcial de promocién.

Semana 8: Unidad 8.
Semana 9: Unidad 9.
Semana 10: Unidades 10.
Semana 11: Unidades 11.
Semana 12: Unidad 12y 13.
Semana 13: Unidad 13.
Semana 14: Unidad 14.

Semana 15: Segundo parcial de
promocién. Parcial recuperatorio.

1-:\=.,-:'\,‘~.

Clases Practicas de

Laboratorio
Semana 1: Seguridad en el
laboratorio de quimica analitica.
Semana 2: Seminario de
discusién de accidentes con
agentes quimicos en el
laboratorio y en la industria
quimica.

Semana 3: Volumetrias por
neutralizacion. Poliacidos.

Semana 4: Volumetrias Redox.

Semana 5: Fabricacion de un

indicadar natural. Caracterizacion
de productos acidos o basicos de
uso diario. Reacciones redox con
productos habituales en el hogar.

Semana 6: Primer parcial de
trabajos practicos (sin dictado de
clases practicas).

Semana 7: Volumetrias por
precipitacién y formacion de
complejos.

Semana 8: Aplicaciones de las
técnicas volumétricas al analisis
de muestras.

Semana 9: Espectrofotometria 1

Semana 10: Potenciometria
(valoraciones acido base).

Semana 11: Conductimetria
Semana 12: Determinacion de
sodio en aguas por fotometria de
llama.

Semana 13: Espectrofotometria 2

Semana 14: Segundo parcial de

{Trabajos Practicos.

'Semana 15: Recuperatorio de

trabajos practicos.




@nn

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES 4

Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales \
~ Consejo Directivo \\
I Félix de Azara N° 1,552 - Posadas (Misiones) 5\

) R 4540376 4435099 Int. 148 FAX 44425414, (
1983/2023 - 40 ANOS DE DEMOCRACIA”.

ANEXO RESOLUCIONCD N© ¢ “ = 4 o

FUNDAMENTACION

La determinacion de la composicion quimica, el establecimiento de
patrones de pureza y la calidad son fundamentales en la mayoria de
las materias primas y productos elaborados por la industria en
general. Los avances en cuanto al conocimiento de impurezas en
productos quimicos, venenos en procesos cataliticos, calidad de las
materias primas, productos intermedios y terminados, grado de
contaminacién y posibilidad de recuperacién de efluentes y residuos
contaminantes, han sido posibles al aplicar técnicas analiticas. El
estudio mas profundo y exhaustivo de las estructuras y propiedades
de materiales y productos, muestran claramente la intima relacion
existente entre la Quimica Analitica, la Ciencia y la Industria en
general. El aspecto econdmico exige un elevado grado de eficiencia
de la industria, que le permita competir con mayor produccién y
mejor calidad; surgiendo la necesidad de incorporar en el 4rea de
control los avances analiticos, de’' manera de realizar
determinaciones simples, precisas, rapidas y econémicas.

La Quimica Analitica constituye una ciencia aplicada, de la cual el
Ingeniero Quimico se sirve para estudiar, programar, controlar
productos y optimizar operaciones y procesos.

El Ingeniero Quimico, ya sea en las areas de investigacién y de
desarrollo de produccién, dificilmente efectie un analisis quimico
complejo; pero si tendra contactos frecuentes con profesionales
quimicos al someter las muestras al analisis, al efectuar el disefio
del control de calidad de proceso, al estudiar los informes de analisis
y al supervisar determinaciones. Por ello para el profesional de la
Ingenieria Quimica la comprensién de los principios, la actualizacién
de las posibilidades analiticas, los enfoques, la toma de muestra, el
lenguaje e interpretacién de los resultados y las dificultades del
analisis fisicoquimico, son mucho mas importantes que el
conocimiento de los detalles instrumentales y de las técnicas
utilizadas.

En consecuencia, la asignatura propuesta para el estudiante de
ingenieria quimica no constituye un curso dedicado exclusivamente
a técnicas del andlisis clasico y a técnicas instrumentales, sino una
interpretacién metodolégica que presenta,con amplitud los principios
moden}o@ el Botencial dela Quimica/l: litica para ser utilizado.
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Comprender y explicar los conceptos basicos de la disciplina

OBJETIVOS quimica analitica para poder utilizarlos en la interpretacién y en la
seleccién de la informacion.
Diferenciar, evaluar y seleccionar la muestra, el método y el
procesamiento de datos que considere mas eficientes para
interpretar los resultados de alta calidad en condiciones previstas.
Objetivos de la Quimica analitica. Proceso analitico general.

CONTENIDOS Evaluacién de resultados. Toma de muestra. Preparacién de la

MINIMOS muestra para el analisis. Técnicas del analisis cualitativo por via
humeda: analisis de los cationes y de los aniones. Clasificacién del
analisis cuantitativo segin la propiedad fisica medida. Métodos
gravimetricos. Métodos electrogravimétricos. Andlisis titulométricos.
Titulaciones potenciomeétricas. Potenciometria directa.
Amperometria. Culombimetria. Conductimetria. Absorcién de
radiacion: Espectrofotometria UV-Visible-IR. Absorcién Atémica.
Emisién de radiacion. Espectroscopia de Emision UV-Visible-
Fotometria de Illama. Métodos separativos. Cromatografia.
Espectrometria de masas. Resonancia Magnética Nuclear.
Sensores y Analizadores de Procesos.

MODULOS Médulo 1: Introduccién y conceptos basicos.
Unidad 1: La quimica analitica en la Ingenieria Quimica.
Unidad 2: Muestreo. _
Unidad 3: Analisis quimico cualitativo y estequiometria aplicada al

/ j analisis quimico.
Médulo 2: Andlisis volumétrico o titulométrico.
Unidad 4: Volumetrias acido base.

g Unidad 5: Volumetria por formacién y precipitacion de complejos.
* Unidad 6: Volumetrias por reacciones de 6xido reduccion.
Médulo 3: Electroquimica y Técnicas electroanaliticas.
Unidad 7: Electroquimica
Unidad 8: Técnicas electroanaliticas.
Médulo 4: Técnicas basadas en la interaccion materia-energia.
s EX Unidad 9: Absorcién molecular. Espectroscopia UV-Vis.

CNaM Unidad 10: Espectroscopia en el IR y RMN.
Unidad 11: Espectroscopia de Absorcion Atomica.
Unidad 12: Emisién de radiacion.
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R Aplicaciones.
Unidad 6: Volumetrias por reacciones de o6xido-reduccion.
Fundamentos. Potencial normal de reduccién. Ecuacién de Nernst.
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Modulo 4: Técnicas Separativas. Otras Técnicas.
Unidad 13: Cromatografia.

Unidad 14: Espectrometria de Masas. Sensores y Analizadores de
Proceso.

Primer cuatrimestre
CONTENIDOS POR

UNIDAD Médulo |: Introduccién y conceptos basicos

Unidad 1: Quimica analitica. Importancia en Ingenieria Quimica.
Principios de andlisis cualitativo y cuantitativo. Conceptos basicos y
definiciones en quimica analitica. Etapas en la resolucién de un
problema analitico. Definicion y acotacién del problema. Variables a
considerar. El proceso Analitico. Etapas. Evaluacion de resultados
Unidad 2: Toma de muestra y preparacion para el analisis. Muestra
industrial. Muestreo regular y al azar. Precisién del muestreo al azar.
Procedimientos de muestreo de materiales sélidos, liquidos y
gaseosos. Normas IRAM e Internacionales.

Unidad 3: Andlisis quimico cualitativo y cuantitativo. Sensibilidad,
selectividad, especificidad. Ensayos  previos. Marchas.
Fundamentos. Reactivos generales. Estequiometria aplicada al
andlisis quimico. Técnicas determinativas.  Clasificacion.
Herramientas y técnicas. Técnicas gravimétricas. Formacion vy
propiedades de un precipitado. Impurezas. Precipitacion de una
soluciéon homogénea. Secado y calcinacién. Comparacién con otras
técnicas analiticas. '

IDE Médulo 2: Técnicas de analisis volumétrico o titulométrico.

[ Unidad 4: Analisis volumétrico. Condiciones de reaccién para el
i laM empleo analitico. Reacciones acido-base. Eleccion de indicadores.
Preparacion y valoracién de soluciones patrones acidas y basicas.
Curvas de valoracion. Aplicaciones.

Unidad 5: Volumetrias por reacciones de precipitacion y
formacion de complejos. Fundamentos. Requisitos para su uso
analitico. Constantes de formacién de complejos. Titulaciones con
EDTA. Indicadores. Reacciones de precipitacién. Factores que
afectan la solubilidad de los precipitados. Curvas de valoracion.

Calculo del potencial en puntos de interés analitico de la curva de
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valoracién. Indicadores internos. Soluciones patrones de oxidantes y}
reductores. Aplicaciones.

Médulo 3: Electroquimica y técnicas electroanaliticas

Unidad 7: Leyes fundamentales de Ia electrdlisis. Celdas
electroliticas. Potencial de descomposicién. Curvas corriente-
potencial. Técnicas electrogravimétricas. Método de potencial
controlado. Instrumentacién. Control de parametros experimentales.
Unidad 8: Potenciometria. Electrodos de referencia. Deteccién del
punto final. Determinacién de pH. Electrodos de membrana
(electrodos idn-selectivo). Sensores y Biosensores. Titulaciones
Potenciométricas y Conductimetricas. Conductividad electrolitica.
Equipos de lectura directa. Aplicaciones. Amperometria.
Culombimetria. Voltametria. Polarografia. Ecuacién de la onda
polarografica. Andlisis polarografico cuantitativo. Aplicaciones.

Mddulo 4: Técnicas basadas en la interaccién radiacién-
materia.

Unidad 9: Radiacion electromagnética. Estructura electrénica.
Absorcion molecular. Espectrofotometria en el Ultra Violeta - Visible.
Transiciones electrénicas. Leyes fundamentales. Determinaciones
cuantitativas. Método de patrén externo, adicion de estandar y
patrén (o estandar) interno. Desviaciones quimicas e instrumentales.
Instrumentos. Error fotométrico. Determinaciones cuantitativas de
sustancias coloreadas en solucién. Determinacién simultanea de
dos o mas sustancias. Aplicaciones.

Unidad 10: Espectroscopia Infrarroja y de Resonancia
Magnética Nuclear. El espectro IR. Vibracién molecular. Frecuencia
de grupos. Instrumentacion. Determinacion de espectros en
sustancias soélidas, liquidas y gaseosas. Aplicaciones en alimentos.
Resonancia magnética nuclear (RMN). Propiedades del nucleo de
H'. Instrumentacién. Interpretacion de espectros sencillos.
Aplicaciones.

Unidad 11: Espectroscopia atémica. Principios fundamentales.
Espectros de absorcién atémica. Instrumentacion. Sensibilidad.
Limite de deteccion. Optimizacion de las variables operacionales.
Técnicas de medicién. Instrumentacion. Aplicaciones.

Unidad 12: Emisién de radiacion. Fotometria de llama.
Interferencias. Determinaciones de sodio y potasio. Comparacion de
las técnicas de emisiéon y absorcion atémica. Espectroscopia de
emisién atémica. Técnicas que utilizan llama y plasma.
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Instrumentacién. Aplicaciones.

Mddulo 5: Técnicas Separativas - Otras Técnicas

Unidad 13: Cromatografia. Definiciones y principios generales.
Fases moéviles y estacionarias. Relaciones basicas e
instrumentacién. Cromatografia gaseosa y Cromatografia liquida
(HPLC). Interpretacién de cromatogramas. Tiempo de retencién.
Resolucién. Variables operacionales. Seleccion de columnas.
Detectores. Preparacién de muestras. Aplicaciones.

Unidad 14: Espectrometria de masas. Fundamentacién. Potencial
de ionizacién. lon molecular. Pico base. Instrumentacion. Equipos
acoplados: Masa-Masa; Masa-GC; Masa-HPLC. Aplicaciones.
Sensores y Analizadores de Procesos. Introduccién.
Caracteristicas. Técnicas Analiticas y Niveles de automatizacion.
Analisis contintio de procesos en linea.

-Clases de Teoria-coloquio: con desarrollo de los
ESTRATEGIAS DE conceptos teéricos mediante clases expositivas e
APRENDIZAJE interactivas y su aplicacién a la resolucién de problemas de
aplicacién. Los conceptos tedricos también son reafirmados
a través de los trabajos practicos de laboratorio.

-Clases Practicas de Laboratorio: en las que se observa
en forma experimental los principios teéricos impartidos,
con una discusién interactiva al comienzo sobre los
fundamentos tedricos, con especial abordaje de los
referidos a la experiencia a realizar.

-Clases de consultas individuales: en forma individual los
alumnos podran aclarar dudas relacionadas con los
conceptos tedricos y las actividades practicas.




, UNIVERSIDAD NACIONAL DE 181
@ " MISIONES
/ “ 'l ' [ Félix de Azara N° 1,552 - Posadas (Misiones)

“1983/2023 - 40 ANOS DF DEMOCRACIA".

Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
Consejo Directivo

& +54 0376- 4435099 Int. 146 FAX 44425414-

L 4 a‘ ) e TF 2
ANEXO RESOLUCIONCDN® / o« /2 O

-

SISTEMA DE EVALUACION

Trabajos Practicos de Laboratorio:

- Preguntas al azar durante la discusién interactiva al
comienzo de la clase.

- Observaciéon del desempefio durante la realizacién del
trabajo practico.

- Elaboracion de un informe sobre las experiencias
realizadas.

- Aprobacién de examenes parciales de trabajo practico.

Asignatura:

- Aprobaciéon por pruebas parciales con resolucién de
problemas de aplicacién y temas conceptuales.

- Aprobacién por examen final con resolucién de problemas
de aplicacién y temas conceptuales, mientras el alumno
conserve la condicién de regular.
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REGLAMENTO DE
CATEDRA

1. Régimen de cursado

Las clases de Teoria-coloquio son de 6 h por semana,
distribuidas en 2 (dos) clases de 3 h cada una y de caracter
obligatorio.

Las clases Practicas de Laboratorio son de caracter
obligatorio, a razén de una por semana y de 3 h de duracién.

2. Régimen de regularidad

Para obtener la figura de alumno regular, el alumno debera
cumplir con los siguientes requisitos:

- Tener regularizadas y aprobadas las materias correlativas
previas (seguln el plan de estudios).

- Asistir al 80% de las clases de Teoria-coloquio y al 80% de
las clases de trabajos practicos de laboratorio.

- Elaborar un informe escrito de cada trabajo practico
siguiendo las indicaciones del Jefe de Trabajos Practicos.

- Aprobar con nota minima de 6 (seis) las evaluaciones
parciales (escritas u orales) de los trabajos practicos de
laboratorio, de acuerdo con la escala de calificaciones de la
UNaM.

El alumno que no hubiere aprobado las evaluaciones de
trabajos practicos y no cumpliera con el 80% de asistencia a
las clases Teoria-coloquio y de trabajos practicos de

0

f laboratorio, perdera su condicién de regular, adquiriendo la
figura de alumno libre.

-( La recuperacion de las inasistencias se permitira a alumnos

que alcancen un 70% de asistencia a las clases de caracter
obligatorio, con presentacién de justificativo por la
inasistencia. La recuperacion se realizara de la siguiente
forma:
{ - Para trabajos practicos de laboratorio: una prueba de
| suficiencia sobre el o los trabajos practicos no asistidos.
- Para las clases de Teoria-coloquio: la presentacion en
forma escrita o en version electronica de todos los problemas

resueltos, correspondientes a cada una de las clases no
asistidas.

3. Régimen de Aprobacién de la asignatura para alumnos
regulares
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REGLAMENTO DE
CATEDRA

El alumno podrd optar por la aprobacién por pruebas
parciales (promocién) o por examen final.

A- Por pruebas parciales (promocion):

- El alumno debera estar en condiciones de rendir la
asignatura segun el plan de estudios.

- Tener aprobados los trabajos practicos de laboratorio
realizados con anterioridad a las fechas de las pruebas
parciales de promocion.

- Aprobar 2 (dos) pruebas parciales escritas durante el
cursado de la asignatura, una en la semana 7 (siete) y otra
en la semana 15 (quince) con una nota minima de 6 (seis),
de acuerdo con la escala de calificaciones de la UNaM.

Para alcanzar la nota minima el alumno debera resolver un
60% de los problemas de aplicaciéon y un 60% de los
contenidos teéricos. Podra recuperar una de las pruebas
parciales. Las mismas seran de caracter acumulativo.

La calificacién final sera el promedio de las pruebas parciales
aprobadas.

B- Por examen final:

Deberan acogerse a este sistema todos los alumnos que no
obtuviesen la promocidn por parciales.

Los examenes finales consistiran en pruebas escritas con
resoluciéon de problemas y preguntas conceptuales sobre los
temas contenidos en el programa vigente. Para alcanzar la
nota minima de 6 (seis) el alumno debera resolver un 60% de
los problemas de aplicacion y un 60% de los contenidos
teoricos.

4. Régimen de aprobacién de la asignatura para alumnos
libres

El alumno debera concurrir a la catedra cuarenta y ocho (48)
horas antes de la fecha establecida para el examen final, a
fin de responder un cuestionario escrito sobre. los trabajos
practicos de laboratorio. Luego de superada esta instancia
debera realizar un trabajo practico experimental elegido por
sorteo. Aprobado éste podra rendir el examen final escrito en
la fecha establecida en el calendario académico.
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