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DESCRIPCION / OBJETIVO

La asignatura PRINCIPIOS DE QUIMICA ANALITICA Y QUIMIOMETRIA pretende ser un espacio curricular en el
que los estudiantes puedan aprehender conceptos y desarrollar capacidades que les permitan, al momento de
egresar, conocer el rol actual de la Quimica Analitica como ciencia metroldgica, vinculado fundamentalmente a la
resolucion de problemas analiticos derivados de planteos socioecondmicos o culturales que se suscitan en la
entorno profesional. Asimismo, se busca que el alumno conozca, de forma general, las implicancias practicas de
las diferentes etapas involucradas en el proceso de medida quimico (PMQ) para que la informacién obtenida sea
de calidad y permita dar respuesta a los problemas analiticos planteados. En este sentido, sera importante que el
alumno valore las propiedades analiticas del proceso y del resultado analitico derivado de él, como indicadores de
calidad que faciliten la evaluacién y validacion de la informacion obtenida.

Asimismo, se introduce a los estudiantes en el conocimiento practico de los métodos analiticos clasicos, basados
en los diferentes equilibrios idnicos (acido-base, de formacién de complejos, redox y de precipitacion) con el fin de
que apliquen y dominen el uso de técnicas analiticas de rutina como valoraciones y gravimetrias.

En la asignatura también se profundizan, particularmente, las propiedades analiticas supremas representatividad y
exactitud, como base para la obtencion de informacion relevante. Para ello, es importante que los estudiantes
logren identificar claramente cual es el problema analitico planteado y su relacién con conceptos como poblacion,
muestra, variable y datos; que conozcan diferentes estrategias de muestreo (segun el tipo de analito y matriz donde
éste se encuentra) y que utilicen adecuadamente herramientas estadistico-légico-matematicas aplicadas al
tratamiento de datos obtenidos (por €l o por otros) que les permitan visualizarlos, explorarlos y compararlos. De
esta manera, los futuros Licenciados en Quimica comenzaran a formar un ‘criterio quimico’ basado en la calidad
analitica y la honestidad, que los respalde a la hora de tomar decisiones o brindar un resultado en su practica
profesional.

Segun su posicion en el Plan de estudios de la carrera, esta es la primera asignatura relacionada con la Quimica
Analitica que enfrentan los estudiantes. Por esta razon sera importante también comenzar a construir el léxico
apropiado relacionado con la disciplina.

El objetivo general de la asignatura PRINCIPIOS DE QUIMICA ANALITICA Y QUIMIOMETRIA apunta a: Introducir
al alumno en la Quimica Analitica, a fin de que comience a formar un criterio (entendido como capacidad de tomar
decisiones apropiadas) basado en el conocimiento de las propiedades analiticas, el proceso de medida quimico, el
dominio de herramientas estadistico-logico-matematicas, la calidad analitica y la honestidad, para dar respuestas
fundamentadas a problemas de diferente indole y complejidad, planteados en el desarrollo de su vida profesional,
ya sea en la industria o en el ambito de la investigacion cientifica.
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Esto implica:

 Conocer diferentes estrategias de muestreo, segun el tipo de muestra (estado de agregacion, origen, etc.), el
tipo de analito (organico, inorganico, volatilidad, etc.) y el propdsito del analisis, a fin de asegurar la
representatividad.

* Reconocer la importancia de la presencia de errores en la experimentacion, y su influencia en los resultados
obtenidos en los analisis quimicos.

* Tomar conciencia de que la presencia de errores en la experimentacién hace necesario el tratamiento
estadistico de los datos experimentales y que existen diferentes tipos de test estadisticos para diversas
situaciones.

» Analizar los datos procedentes de situaciones problematicas reales y decidir, en base a su analisis, qué
pruebas estadisticas son mas apropiadas para dar respuesta al/los problemals planteado/s.

» Conocer y aplicar apropiadamente las diferentes pruebas estadisticas.

» Aprender habilidades y conceptos relacionados con los métodos analiticos cldsicos como valoraciones y
gravimetrias.

* Investigar de manera colaborativa sobre diferentes estrategias para la resolucion de problemas, para luego
comunicar de manera correcta y efectiva sus descubrimientos a pares y/o docentes, de manera oral y/o escrita.
* Valorar la importancia de dar respuestas fundamentadas a los problemas planteados, teniendo como premisa
la honestidad y expresando los resultados con calidad analitica.

 Elaborar informes de los resultados obtenidos, de manera clara y concisa, para entregarlos en el tiempo y
forma establecidos.

» Adquirir la capacidad de fundamentar y defender sus resultados y las decisiones derivadas de los mismos,
evaluando las implicancias de las respuestas brindadas y teniendo como base el respeto de las opiniones
ajenas.

» Reflexionar acerca del hecho de que lo aprendido no es suficiente para su desarrollo profesional, pero que la
manera de pensar y actuar desarrollada durante la asignatura le servira para seguir aprendiendo.

METODOLOGIA DE LA ENSENANZA

El dictado de la asignatura se realiza integrando de forma completa practica y teoria (alternando el gabinete de
computacion y el laboratorio). Las clases tedrico-practicas son un espacio para el descubrimiento, la reflexion y la
discusion de los temas planteados, e implican una alta participaciéon del alumno. La intervenciéon del docente se
realizara para la exposicion general de los temas y para aclarar cuestiones, siguiendo un modelo practica-teoria-
practica. En el laboratorio se trabajara en comisiones grupales de no mas de tres alumnos, a fin de fomentar y
ejercitar el trabajo en equipo. Paralelamente, se utilizara la metodologia de estudio de casos y la resoluciéon de
problemas siguiendo el mismo esquema de trabajo colaborativo utilizado en los laboratorios.

Se trabajara de forma de llevar adelante un seguimiento personalizado de cada alumno, que cuenta con
disponibilidad de recursos informaticos que utilizara para realizar busquedas, investigaciones y aplicaciones de
distintas aplicaciones de tratamiento de datos para resolver los problemas planteados.

FORMA DE EVALUACION

Se realizara la evaluacién de manera continua, a través del trabajo en clase (ya sea en el laboratorio o en el
gabinete) y de la entrega de trabajos escritos. También, con el objetivo de ejercitar la expresién oral, se
organizaran sesiones de exposicion y debate de resultados. Se contara ademas con dos instancias de evaluacion
tedrico-practica. A través de estos dos examenes y de la evaluacion continua los alumnos deberan demostrar que
alcanzaron los objetivos planteados para cada uno de los moédulos de la asignatura. En caso de no alcanzar
alguno de los objetivos propuestos, el estudiante contara con una instancia de recuperacion al final de la
asignatura, en la que podra acreditar los conocimientos/habilidades faltantes.
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PROGRAMA SINTETICO

Modulo 1: Los problemas analiticos y su resolucion

Modulo 2: El proceso de medida quimico y las propiedades analiticas

Modulo 3: Propiedades analiticas supremas: la representatividad

Modulo 4: Métodos analiticos clasicos y aplicaciones del equilibrio acido-base
Modulo 5: Aplicaciones analiticas del equilibrio de formacién de complejos
Modulo 6: Aplicaciones analiticas de los equilibrios de 6xido/reduccion
Modulo 7: Aplicaciones analiticas de equilibrios heterogéneos de precipitacion
Modulo 8: Exploracion de los datos obtenidos

Modulo 9: Los errores en la experimentacion

Moédulo 10: Propiedades analiticas supremas: la exactitud

PROGRAMA ANALITICO:

Moédulo 1: Los problemas analiticos y su resolucién

La Quimica Analitica actual. El objeto de estudio de la Quimica Analitica. La Quimica Analitica como ciencia
metroldgica. Implicancias de la nueva definicion de Quimica Analitica. Caracteristica multidisciplinaria de la
Quimica Analitica. Tipos de problemas que ayuda a resolver la quimica analitica. Informacién analitica de calidad
como requisito para la resolucién de problemas. Proyeccién socio-econdmica de la Quimica Analitica. Referencias
quimico-analiticas. Quimica Analitica Verde

Moédulo 2: El proceso de medida quimico y las propiedades analiticas

El proceso de medida quimico. Etapas generales del proceso. Las operaciones preliminares. Medicion vy
transduccion de la sefial analitica. Adquisicion y procesamiento de datos. Las propiedades del resultado y el
proceso analitico. Propiedades analiticas supremas. Propiedades analiticas basicas. Propiedades analiticas
complementarias. Propiedades analiticas y calidad de la informacion.

Modulo 3: Propiedades analiticas supremas: la representatividad

El estudio del problema analitico y el concepto de representatividad. Poblacion y muestra, variable, datos.
Resultado e informacion. Los niveles de la representatividad. El buen muestreo como base para lograr la
representatividad. Consideraciones importantes para el muestreo. Diferentes estrategias de muestreo. Muestreo
probabilistico y no probabilistico. Tipos y ejemplos de cada uno. Aplicacion de técnicas de muestreo adecuadas a
cada problema.

Modulo 4: Métodos analiticos clasicos y aplicaciones del equilibrio acido-base

Métodos analiticos cuantitativos. Clasificacion. Métodos clasicos: valoraciones y gravimetrias. Aspectos generales.
Aplicaciones analiticas de equilibrios acido — base. El concepto operacional de pH y diferencia con el pH.
Preparacion de disoluciones reguladoras. Volumetrias acido — base. Curvas de valoracion. Valoracion de distintos
tipos de acidos y bases. Indicadores. Errores en valoraciones acido — base.

Méoédulo 5: Aplicaciones analiticas del equilibrio de formaciéon de complejos
Efecto de equilibrios secundarios. Volumetrias de formacion de complejos. Curvas de valoracion y factores que
influyen. Indicadores.
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Modulo 6: Aplicaciones analiticas de los equilibrios de 6xido/reduccién
Efecto de equilibrios secundarios. Volumetrias redox. Curvas de valoracion y factores que las afectan. Tipos de
indicadores redox. Errores en las volumetrias redox.

Modulo 7: Aplicaciones analiticas de equilibrios heterogéneos de precipitacion

Formacién, Contaminacion y purificacion de precipitados. Variables operacionales que afectan a los equilibrios de
precipitacion. Equilibrios secundarios. Volumetrias por precipitacion. Curvas de valoracién. Sistemas indicadores.
Separacion fraccionada. Gravimetrias. Introduccion. Operaciones generales del andlisis gravimeétrico.
Determinaciones gravimétricas por precipitacion.

Moédulo 8: Exploracion de los datos obtenidos

Empleo de herramientas graficas para visualizar los datos. Diferentes tipos de graficos. Frecuencias e
histogramas. Parametros descriptivos de un conjunto de datos. Parametros de localizacién o de tendencia central:
Media, mediana, cuartiles, moda, rango medio. Parametros que estiman la dispersion: rango, desviacion estandar,
desviacion estandar relativa, varianza. Estimacion de pardmetros poblacionales. Nocién de distribucion de
probabilidad. La distribucion normal y otras distribuciones. Importancia de la distribucion normal. La distribucion
normal estandarizada. Pruebas estadisticas para verificar la normalidad de un conjunto de datos. Teorema del
limite central.

Modulo 9: Los errores en la experimentacion

Errores en el analisis cuantitativo. Tipos de errores. Errores crasos, sistematicos y aleatorios. Los errores y el
resultado analitico. Expresion del resultado analitico. Limites de confianza e intervalo de confianza. Influencia de
los distintos tipos de errores en las partes de un resultado. Calculo y propagacion de errores. Estrategias para
eliminar o minimizar los distintos tipos de errores.

Moédulo 10: Propiedades analiticas supremas: la exactitud

Conceptos de exactitud, precision y veracidad. Relacion entre errores, veracidad y precision. Las pruebas de
hipotesis. Pruebas estadisticas para evaluar la precision: pruebas paramétricas y no paramétricas. Presencia de
valores anémalos y como detectarlos. Test estadisticos para evaluar la veracidad: pruebas paramétricas y no
paramétricas. Analisis de la varianza de un factor. Comparaciones multiples entre diferentes valores medios.
Expresion de resultados en valoraciones y gravimetrias.
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TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO, GABINETE y SALIDAS DE CAMPO

Actividad N° 1: (Laboratorio) Calibracion de material volumétrico y balanza analitica. Tratamiento estadistico de
los mismos.

Actividad N°2: (Salida de campo). Muestreo de muestras liquidas, solidas y gaseosas. Visita a muestreadores
estaticos del Comité técnico ejecutivo de Bahia Blanca (aire), toma de muestras en el arroyo Naposta (aguas) y en
un campo del Departamento de Agronomia (suelos). Aplicacion de distintas técnicas de muestreo y conservacion
de la muestra para asegurar su representatividad.

Actividad N°3: (Laboratorio). Repaso de medidas de seguridad en el laboratorio de Quimica Analitica. Medidas de
parametros fisicoquimicos en las muestras colectadas. Repeticiones de medidas en una misma alicuota y en
diferentes alicuotas de una misma muestra. Preparacion general de reactivos a utilizar en los trabajos practicos

Actividad N°4: (Gabinete). Exploracion de datos. Empleo de herramientas gréficas para visualizar los datos
obtenidos en la actividad N°3.

Actividad N°5: (Laboratorio) Estimacion de los errores en la preparacion de disoluciones.

Actividad N°6: (Laboratorio) Estandarizacion de una solucién de NaOH frente a un patron primario. Expresion de
resultados.

Actividad N°7: (Laboratorio) Determinacion del contenido acido en vinagres mediante una valoracion acido-base.
Expresion de resultados.

Actividad N°8: (Laboratorio) Determinacion de calcio y magnesio en un extracto de suelo de las muestras
colectadas en la Actividad N° 2 mediante una valoracidn complexométrica. Preparacion de soluciones
reguladoras. Expresion de resultados.

Actividad N°9: (Laboratorio) Determinacion de cloruro en una muestra de solucién fisiolégica mediante una
valoracion por precipitacion. Expresion de resultados.

Actividad N°10: (Laboratorio) Determinacion gravimétrica de calcio en las muestras de leche. Expresion de
resultados.

Actividad N°11: (Gabinete) Uso de test estadisticos para el estudio de la precision y la veracidad.

Normas para el cursado y aprobacion de la asignatura (sincronica)

Los alumnos deberan asistir al 80 % de las clases tedrico-practicas. Se podra justificar la inasistencia solo
mediante certificados.

Deberan aprobar con un minimo de 60% los tres parciales tedérico-practicos de promocion. Existira una instancia
de recuperacion al final del cuatrimestre.

Normas para el cursado y aprobacion de la asignatura (asincrénica)
Los estudiantes deberan preparar trabajos y resolucién de problemas que deberan ser entregados en tiempo y
forma antes de cada examen a través de la plataforma Moodle.
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