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A) CONTEXTUALIZACIÓN DE LA ASIGNATURA:  
Esta Asignatura se dicta en el ámbito del Departamento de Química para estudiantes de la carrera de la Licenciatura en Química perteneciente a la Facultad de Ciencias Exactas Físico-Químicas y Naturales de la UNRC. De acuerdo al Plan de Estudios vigente, la asignatura se cursa durante el primer cuatrimestre del quinto y último año de la carrera simultáneamente con toxicología e higiene y seguridad laboral (3812), optativa  y trabajo final (3816). La asignatura tiene por propósito brindar a los estudiantes una formación inicial en el campo de la Química Ambiental. Se estudiará la dinámica de los compuestos químicos, tanto naturales como de origen antropogénico, en el medio ambiente. Se dará una introducción a los diversos procesos físicos y químicos que son responsables de las transformaciones y de las interacciones entre los entornos agua-aire-suelo-biota y técnicas analíticas que permitan su estudio. Este enfoque requiere una utilización integral de los conocimientos adquiridos previamente por el estudiante 

El curso de Química Ambiental está estructurado sobre la base de clases teóricas, clases de problemas y prácticas de laboratorio, estas últimas de asistencia obligatoria.

B) OBJETIVOS PROPUESTOS

Lograr como objetivo principal, que los conocimientos adquiridos previamente en Físico-Química, Química Analítica, Análisis Instrumental, Química Orgánica/Inorgánica, Toxicología y Microbiología, sean aplicados al análisis problemas ambientales. Se busca que los alumnos adquieran los conocimientos suficientes para aplicar criterios analíticos a problemas relacionados con el medio ambiente y el control de la contaminación ambiental. Se pretende que el alumno conozca la forma de abordar el análisis de muestras ambientales en sus diferentes etapas, incluyendo la toma y el tratamiento de las muestras, su análisis y la interpretación de los resultados obtenidos. Fomentar el espíritu crítico del alumno para que sea capaz de aplicar los conocimientos adquiridos a casos concretos relacionados con el análisis ambiental. Se busca que el alumno sea capaz de:
Reconocer el papel que juega la química analítica en la resolución de problemas ambientales.

Reconocer la existencia de ciclos naturales, la relevancia geográfica y espacial de los fenómenos químicos, que definen el medio ambiente.

Identificar los cambios químicos que tienen lugar en algunos procesos complejos de importancia ambiental e interpretar formas de transporte de la materia en el medio ambiente. 

Identificar reacciones químicas de importancia en la dinámica de las diferentes procesos químicos en el medio ambiente.

Reconocer la importancia de los procesos que ocurren en las interfaces aire–agua–suelo–biota.
Conocer las características de los principales tipos de muestras ambientales, los analitos de interés presentes en estas muestras y los niveles de concentración en que se pueden encontrar.
Conocer los aspectos básicos del análisis aplicado a muestras atmosféricas, aguas y suelos y sedimentos. 

Interpretar y valorar la información toxicológica de posibles contaminantes y sus efectos en la salud de la comunidad.

C) CONTENIDOS BÁSICOS DEL PROGRAMA A DESARROLLAR: 
Tema 0: INTRODUCCIÓN A LA QCA. ANALÍTICA AMBIENTAL
Tema 1: CICLOS GEOQUÍMICOS.
Tema 2: ESTADÍSTICA DE MEDIDAS REPETIDAS
Tema 3: QUÍMICA DE LA HIDROSFERA
Tema 4: QUÍMICA DE LA HIDROSFERA
Tema 5: QUÍMICA DEL SUELO
Tema 6: QUÍMICA DE LA ATMÓSFERA
Tema 7: PROCESOS Y COMPUESTOS DE CONSUMO MASIVO EN EL AMBIENTE: CARACTERÍSTICAS, USO, EVOLUCIÓN, DISTRIBUCIÓN Y ANALISIS
Tema 8: LEYES PROTECCIÓN AMBIENTAL, HIGIENE Y SEGURIDAD LABORAL. IMPACTO AMBIENTAL. REMEDIACIÓN DE SITIOS CONTAMINADOs
D) FUNDAMENTACIÓN DE LOS CONTENIDOS
En la actualidad el estudio de los problemas y fenómenos ambientales es un aspecto importante en la formación de los egresados con titulación en química para el ejercicio de su actividad profesional. Esto es debido que actualmente se exige socialmente y gubernamentalmente establecer controles y ejercer acciones correctivas sobre procesos que pueden afectar el habita. La asignatura de Química Analítica Ambiental enseña los fundamentos generales y aplicados para conocer, evaluar y corregir los efectos de actividades antropogénico y naturales que impactan el ambiental. Para ello es necesario el estudio y análisis de los procesos y parámetros que originan problemas ambientales a partir de la obtención de resultados de calidad por medio de medidas fiables que proporciona la metodología actual en Química Analítica.

Por otra parte, la formación en esta asignatura resulta de especial relevancia, debido a la gran importancia en el sector industrial y productivo de la química, como por ejemplo: la petroquímica, polímeros, alimentación, farmacéutica, agroquímica, nuevos materiales, etc.

Es por todo esto que es necesario formar al estudiante de Química en el análisis de problemas ambientales, y dotarlo de herramientas que permitan una correcta toma de decisiones en el diseño de soluciones a problemas ambientales.
E) ACTIVIDADES A DESARROLLAR
CLASES TEÓRICO-PRÁCTICAS: Basadas fundamentalmente en la lección magistral de dos horas. En dichas clases el profesor presentará y discutirá la sobre los temas del programa haciendo especial hincapié en los aspectos más novedosos o de especial complejidad, integrando tanto los aspectos teóricos como los ejemplos que faciliten el razonamiento y análisis de la materia expuesta. Se utilizara en el dictado métodos de proyección y material de internet como recurso didácticos acompañados del uso del pizarrón, a los fines de estimular el interés y la atención del alumnado. También es necesario que el alumno complete el estudio de la materia con la lectura de la bibliografía recomendada, para contrastar y ampliar los conocimientos transmitidos en la clase. Los temas desarrollados en las clases teóricas permitirán resolver problemas conceptuales relacionados con aspectos teóricos y experimentales propuestos en forma guía de problemas que serán desarrollados por los estudiantes como tarea fuera de los horarios de la materia y luego discutidos en talleres. En todos los casos, el alumno deberá asistir a un 80% de estos talleres.
CLASES DE TRABAJOS PRÁCTICOS DE LABORATORIO: las actividades de laboratorio demandan 8 horas de trabajo y son obligatorias. Como los alumnos son estudiantes avanzados de la Licenciatura en Química se buscará que el alumno en forma individual o en pequeños grupos planifique, preparen y ejecuten las actividades propuestas en forma independiente bajo la supervisión del cuerpo docente de la materia. Se busca como objetivo actitudinal que el alumno se convierte en protagonista. Luego de la obtención de resultados se realizará un tratamiento de datos que incluye análisis estadístico. Será obligatoria la presentación de un informe que recoja las experiencias realizadas en el laboratorio. Los Prácticos de Laboratorio pondrán énfasis no solo en cumplir los objetivos procedimentales relacionados con la experimentación sino que también se enfocará en el desarrollo de habilidades y destrezas que llevan al alumno a utilizar apropiadamente y con responsabilidad el material de laboratorio.

F) NÓMINA DE TRABAJOS PRÁCTICOS
El alumno obtendrá muestras de agua, suelo o lodo y deberá establecer las principales características fisicoquímicas de la muestra y determinar, con ayuda de los instrumentos analíticos y material disponible, la concentración de algunas sustancias presentes en la misma. El alumno deberá decidir, bajo supervisión del profesor, y después de consultar la bibliografía adecuada, el procedimiento analítico a seguir.
MODULO I: MUESTRAS Y MUESTREOS

1. Recolección y preservación de muestras. Muestras puntuales y compuestas. 

2. Visita a la planta de tratamientos de efluentes cloacales en el Campus Universitario. 
MODULO II: COMPOSICIÓN QUÍMICA MAYORITARIA DE FUENTES DE AGUA, AGUAS RESIDUALES Y LIXIVIADOS
1. pH. Residuo. Sólidos. Conductancia Específica. Fluoruro, Sulfato, Nitrato, Nitrito, Fosfato, Cloruro y Cloro, Arsénico y Mercurio.
2. Aguas servidas y bajo tratamiento: Demanda Química de Oxígeno. Demanda Bioquímica de Oxígeno. Electrodo de Oxígeno.
MODULO III: HERBICIDAS Y PLAGUICIDAS: Análisis de Carbofuran: HPLC.

MODULO IV: SUELOS: Extractos de saturación, pH, Materia orgánica, P y N. CIC y Acidez de intercambio. Análisis de Carbofuran en suelos (HPLC).
MODULO IV: COMBUSTIBLES Y DERIVADOS DE PETROLEO: Análisis de Benceno, Tolueno y Xilenos. Cromatografía de gases.
G) HORARIOS DE CLASES:     MARTES 8,30-12,30     14,30-18,30




          MIERCOLES 8,30-10,30

HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS: LUNES 16-20 hs. VIERNES  16-20 hs.
H) MODALIDAD DE EVALUACIÓN: Dos exámenes parciales con dos instancias de recuperación.
CONDICIONES DE REGULARIDAD:
1- Aprobar el 100 % de los T.P. que implica.
2- Aprobar con 50 % como mínimo, cada uno de los dos exámenes parciales escritos.
La nota resulta de ponderar sus parciales y calidad analítica de sus informes de laboratorio.
EVALUACIÓN FINAL:
En los turnos de exámenes, los alumnos rinden un Coloquio Final Integrador de Temas Teóricos y Prácticos. La nota resulta de ponderar sus parciales, calidad analítica de sus informes de laboratorio y el Coloquio final.
PROGRAMA ANALÍTICO
A) CONTENIDOS
TEMA 0. INTRODUCCIÓN. QUÍMICA ANALÍTICA AMBIENTAL. Definiciones básicas. Introducción de aspectos generales de química ambiental. Papel de la Química Analítica en la resolución de problemas ambientales. Convenio de Estocolmo, contaminantes orgánicos persistentes (COPs).
TEMA 1. CICLOS GEOQUÍMICOS.: El ciclo del carbono: ciclo geológico y ciclos biológico/ físico. Flujos naturales del carbono. Ciclo del nitrógeno: ciclo global del nitrógeno. Influencia del hombre en este ciclo y los cambios en el mismo, posteriores a la intervención humana. Ciclo del fósforo: Impacto humano en el ciclo del fósforo. TRANSPORTE DE SUSTANCIAS E INTERACCIÓN DE SUSTANCIAS QUÍMICAS CON EL MEDIO AMBIENTE: Interacciones agua-aire, ley de Henry. Vaporización, volatilización. Fases sólidas: materia orgánica, suelos, sedimentos. Adsorción, absorción de sustancias: tipos de fuerzas intermoleculares involucradas. Mecanismos de transporte y modelado en la atmósfera, en las aguas superficiales y subterráneas, en el suelo. Efecto de los coloides en el transporte de contaminantes. Interacción procesos industriales – medioambiente, desde el punto de vista químico. Bioacumulación.
TEMA 2. ESTADÍSTICA DE MEDIDAS REPETIDAS: Unidades de concentración típicas. Media y desviación estándar, límites de confianza de la media para muestras pequeñas y grandes. contrastes de significación. Comparación de una media experimental con un valor conocido, el contraste t para datos y contraste F para la comparación de desviaciones estándar. Errores de tipo I y II. MÉTODOS DE CALIBRACIÓN UNIVARIADA EN ANÁLISIS INSTRUMENTAL: regresión lineal y correlación: Estimación de los parámetros de la regresión, coeficiente de correlación, errores en la pendiente y ordenada en el origen de la recta de regresión, cálculo de una concentración y su error aleatorio, Cifras de mérito del método: Sensibilidad de calibración, Sensibilidad analítica, Límite de detección, Límite de cuantificación, Rango dinámico, Rango lineal. Análisis de residuos. MÉTODO DE LAS ADICIONES ESTÁNDAR: Efectos de la matriz en los análisis. Interferentes. Descripción de las características físico-químicas de la matriz de los materiales complejos inorgánicos, orgánicos y biológicos. CALIDAD, MUESTREO Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN EL PROCESO ANALÍTICO diferentes procedimientos de muestreo, conservación y preparación de muestras,  propios del análisis ambiental. Tipos de muestreo. Planificación. Control de Calidad interno y externo. El Muestreo como llave de Calidad. Planificación. Tipos de Muestreo. Modelos de Extracción de la muestra. Unidades de Muestreo. 
TEMA 3. QUÍMICA DE LA HIDROSFERA: Composición química del agua. Propiedades físicas y químicas del agua. Ciclo del agua. Gases disueltos. Equilibrios ácido-base y oxido reducción. Procesos de adsorción, disolución y precipitación. Contaminación de aguas: clasificación. Parámetros del análisis físico-químico. Potabilidad. Desinfectantes. Metales. Residuo. Conductancia Específica. pH. Contaminantes inorgánicos: Amoníaco. Nitratos. Nitrito. Fosfato. Arsénico. Plomo, Cianuro. Contaminantes orgánicos: industriales y agroquímicos. Características microbiológicas. Legislación: Organización Mundial de Salud,  Protección Ambiental de los Estados Unidos y Unión Europea.

TEMA 4. QUÍMICA DEL SUELO: Formación, composición y estructura del suelo. Material sólido orgánico y aspectos bioquímicos. Propiedades físicas y químicas de los suelos. Reacciones de intercambio iónico y ácido-base: Retención catiónica. Selectividad catiónica. Retención aniónica. Tipos de suelos. Problemas ambientales asociados con los suelos. Contaminación de Suelos: micro nutrientes y elementos tóxicos. Compuestos orgánicos, pesticidas.

TEMA 5: QUÍMICA DE LA ATMÓSFERA: Estructura y composición de la atmósfera. Las leyes de la atmosfera. Radiación atmosférica y reacciones fotoquímicas. Consideraciones de presión y temperatura. Interacción atmosfera-biosfera. Introducción a los procesos de transporte, transformación y deposición. Contaminantes gaseosos y sus asociaciones a los procesos químicos y fotoquímicos. Efecto invernadero y cambio climático. Ozono estratosférico: formación y destrucción. Compuestos CFC. Química de la troposfera: el radical OH. “Smoog” fotoquímico. Emisión de gases por automóviles. Partículas. Calidad del aire en interiores. Lluvia ácida. Fuentes y efectos en la salud y el ambiente. Aire. Principales contaminantes: Primarios y Secundarios. SO2, CO, SO2, Hidrocarburos, Material sólido. Be, Asbesto y Hg. Metales pesados, F-, Cl-. Cloro y compuestos orgánicos clorados DDT, PCBs, PCDDs, PCDFs. PAH. Describir los principales métodos de análisis de partículas atmosféricas y gases.

TEMA 6. PROCESOS Y COMPUESTOS DE CONSUMO MASIVO EN EL AMBIENTE: CARACTERÍSTICAS, USO, EVOLUCIÓN, DISTRIBUCIÓN Y ANALISIS: 

Aguas para uso tecnológico, aguas servidas y bajo tratamiento: Evaluación de la eficiencia de una planta de tratamiento. Materia Orgánica. Sólidos totales fijos y volátiles. Sólidos suspendidos fijos y volátiles. Demanda Química de Oxígeno. Demanda Bioquímica de Oxígeno.
Tensoactivos: Diferentes clases. Jabones. Detergentes. Coadyuvantes. Blanqueadores. Estabilizantes de espumas. Problemas de contaminación. Productos ecológicos. Muestreo y metodologías analíticas aplicadas a la determinación de surfactantes en aguas.

Metales, complejos y compuestos organometálicos: Fuentes y efectos. Destino de los contaminantes metálicos. Elementos traza esenciales. Contaminantes metálicos más importantes. Muestreo y metodologías analíticas aplicadas a la determinación de metales en aguas y sedimentos.

Pesticidas: Naturaleza de los pesticidas. Problemas de contaminación planteados por el desarrollo de los plaguicidas. Alternativas al uso de pesticidas químicos. Muestreo y metodologías analíticas aplicadas a la determinación de pesticidas en aguas y suelos.

Fertilizantes: Nutrientes de plantas y producción sustentable de alimentos. Productividad de los suelos, deforestación y usos de los Fertilizantes. Degradación de suelos: N, impacto humano en su ciclo, pérdida de N por agricultura, emisión y deposición de amoníaco y óxidos de N, nitrato y la salud; P, K, S, Ca, Mg, micronutrientes, metales trazas, Cd y elementos radioactivos. Eutrofización de aguas. Producción de fertilizantes, sobre-usos, e impacto ambiental. Toma y tamaño de muestra. Análisis: Ensayos Cualitativos y Cuantitativos: Distintos estados de oxidación del Nitrógeno. Fósforo Total y Disponible. Potasio. Fertilización y riego: contaminación de napas freáticas.

Bionutrientes: eutrofización. Muestreo y metodologías analíticas aplicadas a la determinación de nutrientes en aguas y suelos.

Hidrocarburos y otros derivados del petróleo: Naturaleza y propiedades. Evolución y tratamiento de los vertidos de petróleo en el medio ambiente. Hidrocarburos aromáticos polinucleares. Naftas. Aromáticos BTX. Efectos comprobados en la salud humana. Degradación mediante procesos de oxidación y reducción medioambiental. Fotodegradación. Muestreo y metodologías analíticas aplicadas a la determinación de hidrocarburos en aguas.

Polímeros: Tipos. Degradación medioambiental de polímeros. Combustión e incineración. Reciclaje. Polímeros biodegradables.

Contaminantes biológicos: virus, bacterias, hongos, etc. Biotransformaciones y biodegradación. Microbiología de aguas y salud pública
TEMA 7: LEYES PROTECCIÓN AMBIENTAL, HIGIENE Y SEGURIDAD LABORAL. IMPACTO AMBIENTAL: Normas nacionales e internacionales vigentes que regulan la calidad del agua de consumo, aguas naturales superficiales y subterráneas, cloacales, etc. Extensión a suelos y atmósfera. Prevención de accidentes de contaminación. Acciones inmediatas y mediatas al accidente. Remediación del sistema. Criterio en la realización de análisis químicos e informes. El protocolo de Kyoto. Acuerdo de Montreal. Otros consensos internacionales. Compromiso y relevancia social de la problemática ambiental en el Licenciado en Química. Remediación de sitios contaminados.
B) CRONOGRAMA
Primera semana: desarrollo teórico de los principales temas del TEMA 0 y 1, con resolución de problemas tipo.

Segunda semana: TEMA 2 y 3. Resolución de problemas tipo. Preparación de ciertos reactivos especiales para análisis de aguas y de suelos.

Tercera semana: TEMA 4 y MODULO I MUESTRAS Y MUESTREOS: Recolección de muestras en de Agua en la planta de tratamientos de residuos cloacales del campus de la UNRC. Comienzo con MODULO II: pH. Residuo. Sólidos. Conductancia Específica. Fluoruro, Sulfato, Nitrato, Nitrito, Fosfato.
Cuarta semana: TEMA 4. Resolución de problemas. Continúa MODULO II: Cloruro y Cloro y Arsénico. 
Quinta semana: Resolución de problemas. Continúa MODULO II: Mercurio. Comienzo con análisis de aguas servidas y bajo tratamiento: Demanda Química de Oxígeno. Demanda Bioquímica de Oxígeno. Electrodo de Oxígeno.
Sexta semana: TEMA 5. Finalización con análisis de aguas servidas y bajo tratamiento: Demanda Química de Oxígeno. Demanda Bioquímica de Oxígeno. Electrodo de Oxígeno.
Séptima semana: TEMA 5 y 6. Resolución de problemas.

Octava semana: PRIMER PARCIAL.
Novena semana: MODULO III: TEMA 7. Resolución de problemas. Comienzo MODULO III: Herbicidas y plaguicidas: Análisis de Carbofuran: HPLC.

Décima semana: TEMA 7. Resolución de problemas. Comienzo MODULO III: Herbicidas y plaguicidas: Análisis de Carbofuran: HPLC.

Undécima semana: TEMA 7. Resolución de problemas. Finalización MODULO III: Herbicidas y plaguicidas: Análisis de Carbofuran: HPLC. Comienzo MODULO IV: Combustibles y Derivados de Petroleo: Análisis de Benceno, Tolueno y Xilenos. Cromatografía de gases.

Duodécima semana: TEMA 8. Resolución de problemas. Finalización. MODULO IV: Combustibles y Derivados de Petroleo: Análisis de Benceno, Tolueno y Xilenos. Cromatografía de gases.

Decimotercera semana: SEGUNDO PARCIAL.

Decimocuarta semana: RECUPERATORIOS.
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