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Disciplina de Interés: CALIDAD DE AGUAS Y CONTAMINACION | = A1

Nombre de la Cdtedra: Quimica Analitica

Propuesta:

Introduccién

El agua, elemento esencial para la existencia de la vida en el planeta, se ha
convertido en vértice de estudio intensificado en los Ultimos tiempos por la creciente
preocupacion generada a causa del deterioro acelerado que sufren los acuiferos,
lagos, rios y mares por accidén antrépica. Las actividades humanas no planificadas
desde el punto de vista ambiental, asi como la excesiva fertilizacién agricola, la

descarga de liquidos residuales sin tratamiento previo, la urbanizacién en cuencas,

aumentan los niveles de nutrientes y contaminantes en los distintos cuerpos de

agua, alterando los ciclos biageoquimicos de los elementos presentes. Los cambios
que se producen en los flujos de nutrientes (N, P), sales, contaminantes orgdanicos y
metales impactan sobre las distintas comunidades bioldgicas de “los sistemas
acudticos y restringen su uso «.omo fuente para abastecimiento, riego e industria.
Comprender los mecanismos quimicos y bioldgicos que regulan la carga y forma
quimica de nutrientes y contaminantes en un cuerpo de agua es sumamente
importante a la hora de establecer medidas de remediacion.

Para asegurar la calidad del agua, se deben efectuar controles quimicos
y microbiolégicos, y fijar limites permisibles en la concentracién de sus componentes,
los que se denominan pardmetros quimicos de calidad. Los mismos permiten
establecer indices de calidad y de esta manera reflejar el grado de contaminacion.
Tanto los pardmetros como los indices de calidad constituyen una herramienta
vdliosa para estimar, de manera facimente comprensible, la calidad de agua a

fravés de monitoreos.
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Objetivo General..

Estudiar los procesos fisicos, quimicos y microbiolégicos que determinan las
propiedades del recurso agua y evaluar su calidad a través de parametros e
indices, aplicando técnicas analiticas apropiadas.

Objetivos especificos:

-Comprender los procesos fisico-quimicos y microbioldégicos que determinan la
calidad de los sistemas acudticos.

-Aplicar criterios de calidad utilizando pardmetros e indices fisico, quimicos vy
microbiologicos.

-Interpretar los fundamentos bdsicos de los distintos métodos de andlisis empleados
para determinar concentraciones de iones y otros pardmetros quimicos vy
microbiologicos en aguas.

-Adquirir habilidad y destreza en las técnicas de laboratorio utilizadas en cada
método de andlisis.

-Evaluar la calidad del agua segin distintos usos.

-Generar criterio para la toma de decisiones que tiendan a la proteccién de este
recurso. |
Desarrollo

Los contenidos temdticos de esta materia estardn dirigidos a evaluar la
calidad del agua de las distintas fuentes, utilizando parédmetros e indices de calidad
y, andalizar los procesos fisico-quimicos y microbioldgicos que regulan la
concenfracion de las diferentes formas quimicas. Asimismo se pretende dar un
sélido manejo de las diferentes técnicas analiticas utilizadas para medir las variables
involucradas en el diagnédstico de calidad para distintos usos.

Se trabajard sobre un proyecto de relevamiento de calidad de agua en un
ambiente afectado anirépicamente. El mismo contard con una serie de
actividades que permitirdn el logro de los objetivos tanto en el dominio psicomotriz,
como en el dominio cognitivo. Se pretende que el alumno alcance los
conocimientos que le permitan valorar la importancia de un andlisis quimico y
microbioldgico, no solo para prevenir consecuencias muchas veces irreversibles sino
también para aplicar correctamente las técnicas mas adecuadas en el manejo del

agua, minimizando el riesgo de contaminacion.
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Integracion de conocimientos

El alumno serd protagonista de lo que denominamos "Laboratorio abierto”,
cada uno serd responsable de todas las actividades establecidas en el proyecto de
relevamiento (extraccidn de una muestra, diferentes andlisis. quimicos vy
microbioldgicos, y evaluacién de la calidad). Finalmente se realizard una puesta en
comun de los resultados obtenidos y se presentard un informe final.

Programa analitico de la asignutura:

MODULO 1
Revision de conceptos bdsicos de Quimica Inorgdnica, Andglitica, Quimica
Orgdnica, Biologia y Microbiologia

MODULO 2
Caracteristicas de las aguas. Pardmetros fisico-quimicos. Constituyentes mayoritarios
y minoritarios Caracteristicas microbiolégicas y bioldgicas

MODULO 3

Procesos fisico- quimicos que confieren la composicién al agua. Quimica dcido-
base. Disolucion y precipitacidon. Quimica de complejos. Equilibrio redox.
Microorganismos como catalizadores de los procesos redox. El oxigeno disuelto.
Especiacién en funcidn del pH y del potencial redox. (Diagramas En / pH ). La
acciéon quelante de las sustancias hiumicas. Adsorcidon- Desorcion. Floculaciéon y
coagulacion. Intercambio iGnigo.

MODULO 4

Calidad del Agua. Concepto de calidad-uso, y su importancia en la planificacion
del recurso. Criterios de calicad del agua. Criterios de potabilidad. Calidad de
aguas para riego, para ganado, para uso industrial y otros usos.

MODULO &

Contaminacién de aguas. Alteraciones fisicas, quimicas y bioldgicos. Origen de la
contaminacion. Contaminacion puntual y difusa. Contaminaciéon de aguas
superficiales y subterrdneas. Pardmetros indicadores de contaminacién. indices de
contaminacién.

MODULO 4

Tipos de contaminantes. Contaminantes inorgdnicos: Dureza. Eutrofizacidn. Amonio.
% Nitritos. Nitratos. Fosfatos. Cianuros. Metales: Hg, Ni Cd, Cr, Pb, In, Cu y As
% Contaminantes orgdnicos: carbono orgdnico disuelto, total y particulado,
» agroquimicos, jabones, detergentes. Biotransformacién. Demanda quimica de
} oxigeno. Demanda bioquimica de oxigeno. Autodepuracién de aguas superficiales.
. Concentracién biolégica de un contaminante y su magnificacién. Contaminantes
radiactivos Genotoxicidad.
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MODULO 7

Aspectos microbioldgicos de la calidad del agua. Flora microbiana del agua. Uso
de indicadores: coliformes totales, coliformes termotolerantes, Escherichia coli.,
enterococos, clostridios sulfito reductores. Normas de calidad microbioldgicas.

MODULO 8

Técnicas de planificacion de muestreo. Toma de muestras. Tipo de muestras.
Recoleccién y preservacion de muestras.  Andlisis microbioldgico y fisico -quimico
de muestras de aguas.

MODULO ¢

Métodos instrumentales de andlisis. Microscopia. Espectroscopia de absorcidon
ultravioleta-visible. Espectrometria de absorcién atdmica. Emisidon en fuentes de
plasma por induccion. Fotoinetria de llama. Potenciometria. Cromatografia.
Espectroscopia infrarroja. Medicidn por transformada de Fourier. Espectrometria de
masa. GCMS ‘

Proyecto de relevamiento propuesto (Trabajo Prdctico): Calidad del agua de un
sistema acudtico.

Objetivo principal: -
Evaluar la calidad del agua de un sistema acudtico a fravés de pardmetros

fisicos, quimicos y microbioldgicos, y a fravés de indices.

Obijetivos particulares:
- Seleccionar el sitio de muestreo sobre la base de informacion previa del uso de
la tierra y la geomorfologia del sistema.
- Determinar las distintas variables fisicas, quimicas y microbioldgicas que
confieren las caracteristicas al agua.
- Calcular los indices de calidad convenientes segun el tipo de contaminacidn.
- Interpretar los resultados.

- Decidir el grado de contaminacién y el uso posible del agua.
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Materiales y Métodos:

Se realizard un muestreo al sitio previamente seleccionado y se determinard
in sifu: oxigeno disuelto (MZITLER 180B) (en caso de agua superficial), pH
(peachimetro ORION 250A), conductividad eléctrica (conductimetro LUFTMAN),
temperatura. Se tomardn muestras de agua por triplicado; se filtrardn a través de
filiros Whatman GF/C (en caso de agua superficial) y se trasladardn al laboratorio
en frio para su posterior andlisis. Alli se determinardn las concentraciones de
nutrientes: fosforo reactivo soluble con molibdato ascérbico, nitratos por reduccidon
con sulfato de hidrazina, amonio por el método del indofenol azul. Calcio vy
magnesio serdn determinados por espectrometria de absorcion atémica, sodio vy
potasio por fotometria de llama, bicarbonatos por titulacién con heliantina, sulfatos
por turbidimetria y cloruros con electrodo selectivo. Todas las determinaciones se
realizardn segin APHA (1992). Se determinard la cantidad de sdlidos suspendidos
por gravimetria.

Se tomaran muestras de agua, en botellas de PVC, previamente Iévodos con
HNOs al 10%, para determinar el contenido de metales pesados ( Cu, Cr, Zn, Cd, Niy
Pb). Las determinaciones se realizaran por espectrometria de absorcion atémica
(Perkin Elmer 11008B). ®

En recipientes estériles  se recolectardn muestras para el andlisis
microbiologico. Se realizarGd recuento aerdbico total, coliformes totales por
colimetria presuntiva y confirmativa. Se determinard ausencia de Escherichia coli y
Pseudomonas aeruginosa. Se empleard la técnica del nUmero mas probable (NMP)
para estimar el uso de microorganismos viables.

Se calculardn los indices de calidad de agua convenientes de acuerdo al
tipo de contaminacion (ICA, ICAPI, microbioldgicos).

Se efectuard una discusion de resultados y conclusiones finales.

Modalidad de dictado de la asignatura:

La metodologia empleada estard basada fundamentalmente en clases tedrico-
practicas, “Método del Caso” y “Resolucién de Problemas”.

Evaluacién:
Se redlizard mediante el informe final del trabajo practico y un examen final escrito
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Fundamentacién de la propuesta de trabajo:

Poder evaluar la calidad de las aguas segin el tipo de uso, y sus probables
contaminantes, como comprender desde el punto de vista quimico vy
microbioldégico los procesbs que alteran los ciclos hidrogeoquimicos, son
conocimientos bdsicos dentro de una Carrera Ambiental. A partir de ellos serd
posible establecer medidas de prevenciéon y recuperacion, y fundamentar modelos
predictivos de contaminacion utilizando los pardmetros e indices medidos,
conceptos que seran presentados en otras materias.

El conocimiento y la practica de las diferentes metodologias analiticas
utilizadas en la determinacién de las variables medidas, enriquecen el campo de
este saber brindando las bases necesarias para que los alumnos puedan trabajar en
laboratorios o cerfificadoras de calidad. _

La Cdtedra de Quimica Analitica, presenta una larga trayectoria en el
estudio de la calidad de aguas no sélo desde el punto de vista académico (materia
del Ciclo de Intensificacion de la carrera de Agronomia) sino también como tema
de investigacidon y como asesoramiento a entidades privadas y estatales, motivo por
el cual podria en forma integrada con otras ramas de la ciencia abordar con éxito
el dictado de la materia. *

Recursos humanos necesarios:

El cardcter mulfidisciplinario del tema ha llevado a reunir especidlistas e
investigadores de distintas dreas para el correcto dictado de la asignatura. Se
cuenta con la participacion de docentes de las Catedras de Quimica Analitica,
Quimica General e Inorgdnica, Quimica Orgdnica, Microbiologia Agricolo, Manejo y
Conservacién de Suelos, y Zoologia Agricola, todas ellas pertenecientes a la FAUBA,
y de la Cdatedra de Higiene y Sanidad de la Facultad de Farmacia y Bioquimica
(UBA) asi también como del Museo de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia.
Participard ademds en calidad de invitado: el Ing. Ricardo Palotta de la Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Sustentable.

Cabe destacar que muchos de los docentes investigadores que participardn
del curso forman parte de un grupo integrado, lo cual es manifiesto por haber
participado y liderado numerosos proyectos de investigacion en la temdatica

ambiental, algunos de los cuales se detallan a continuacién:
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PROYECTO UBACYT AGO054 (:994-1997). Impacto del uso de la fierra en la
microcuenca del Tala (Buenos Aires). Andlisis integrado de escurrimiento, erosion y

contaminacién. Director Oscar Santanatoglia.

PROYECTO OIEA. Viena. Res. 7269/RB (1995-1997). Estudio de la erosién hidrica en

una subcuenca del Rio Tala (Buenos Aires, Argentina). Director A. Bujan.

PROYECTO UBACyT [(1995-1997): Distribucién y dindmica de las formas quimicas de
cobre, en relacion con el hierro y el manganeso en un Nairacuol de la Pampa
Deprimida. Director Alicia F. de lorio.

PROYECTO UBACYT (1998-2000). Procesos antropogénicos y busqueda de
indicadores que permitan caracterizar escurimientos y contaminaciéon en la

cuenca del arroyo Tala. Director: O. Santanatoglia.

PROYECTO PICT (1998). La intensidad de uso antropogénico medido a fravés de
variables de contaminacion v composicion de la laguna La Salada Grande
(Provincia de Buenos Aires). Agencia Nacional de Promocion Cientifica y
Tecnoldgica de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia del Ministerio de Cultura y
Educacién. Proyecto preclasificado. Director O. Santanatoglia.

PROYECTO INTEGRADO UBACyYT (1999-2000) (AGO003). Andlisis integrado de la
cuenca del rio Matanza - Riachuelo. Dindmica del sistema y bases para su
monitoreo y biorremediacién. Directores: Juan Moretton, Alicia Fabrizio de lorio,
Oscar Santanatoglia. Integrado por: FAUBA; Fac. de Farmacia y Bioquimica UBA;
FCEyN UBA.; Museo de'Ciencios Naturales B. Rivadavia; CEAUBA. CONICET; CONEA.
PROYECTO (1997-1999): Especiacidon de elementos traza en sedimentos del Rio
Reconquista. Enmarcado dentro del proyecto interdisciplinario AMBA “Atlas de la
geoquimica, la contaminacién y la biodiversidad del gran Buenos aires y dareas
relacionadas. Un enfoque regional. Director: Dr. Wolfgang Bolkheimer. Museo de
Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia" e Instituto Nacional de Investigacidén de
las Ciencias Naturales. Subsidiado por PROCINA — CONICET. Responsables de Area:
Alicia F. de lorio, Alicia E. Rendina.

PROYECTO UBACyYT (A041) (2001-2003). Dindmica Yy biodisponibilidad de

contaminantes en un sistema fluvial de la provincia de Buenos Aires. Pautas para su
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remediacion. Integrado por: FAUBA, Facultad de Farmacia y Bioquimica UBA,
Museo de Ciencias Naturales B. Rivadavia; CONICET. Director Alicia F. de lorio.
PROYECTO UBACyYT (A083) (2004-2007). Remediacion de suelos. contaminados:
efecto de la incorporacidn de enmiendas orgdnicas sobre la movilidad y
fitoextraccién de metales pesados por diversas especies vegetales. Director: Alicia E.
Rendina.

PROYECTO AGENCIA NACIONAL DE PROMOCION CIENTIFICA Y TECNICA (06-9585)
(2001-2002). Dindmica y biodisponibilidad de contaminantes en un sistema fluvial de
la provincia de Buenos Aires. Pautas para su remediacién. Proyecto integrado:
FAUBA.; FFyB UBA.; FCEyN UBA.; Museo de Ciencias Naturales B. Rivadavia (2001-
2002). SECYT. (acreditado). Responsable: Alicia F. de lorio.

PROYECTO UBACYT (AGO033) (2004-2007).Dindmica de contaminantes y pautas para
la remediacién de la cuenca del Rio Matanza-Riachuelo.(G033). Proyecto
integrado: FAUBA.; FFyB UBA; Museo de Ciencias Naturales B. Rivadavia UBACYT .
Directora: Alicia F. de lorio.

PROYECTO AGENCIA NACIONAL DE PROMOCION CIENTIFICA Y TECNICA (07-15028)
(2004-2007). Dindmica de conteminantes y pautas para la remediacion aplicables a
la cuenca del rio Matanza- Riachuelo. Proyecto integrado: FAUBA.; FFyB UBA; Museo

de Ciencias Naturales B. Rivadavia. Responsable: Alicia F. de lorio.

Seria deseable contar con los siguientes cargos: Ayudante 1° dedicaciéon
parcial y Ayudante 1° dedicacién exclusiva, debido a la intensa tarea de

laboratorio que se llevard a cabo.

Recursos materiales necesarios: Son los inherentes para el normal desarrollo de la
actividad docente y de investigacion. Se pone de manifiesto que la Catedra de
Microbiologio Agricola actualmente desarrolla su actividad experimental en los
laboratorios de la sede Paternal de CBC, seria deseable contar en un futuro con un

laboratorio con drea estéril, ventanas de cierre hermético y cabina de flujo laminar.
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