Lic. en Quimica y Tecnologia Ambiental

Los alcances del titulo son

1. Estudiar, desarrollar y aplicar metodologias de diagnéstico ambiental, incluyendo tareas profesionales
de analisis de parametros de calidad y monitoreo de recursos naturales, descargas, residuos y desechos.
2. Participar en de tareas de gestion ambiental, incluyendo: Calidad ambiental, Auditoria ambiental,
Anadlisis del ciclo de vida, Acuerdos voluntarios, Mejora continua.

3. Realizar analisis para determinar composicién quimica, propiedades fisicoquimicas, efectos bioldgicos,
para el registro, certificacion y control de sustancias toxicas y peligrosas; asesorar y dirigir tareas técnicas
de depuracion de efluentes y tratamientos de remediacién de recursos naturales contaminados.

4. Estudiar, desarrollar, asesorar e implementar tecnologias ecocompatibles.

5. Desarrollar, asesorar e implementar tecnologias para la reduccion de contaminantes.

6. Proyectar, instalar y dirigir laboratorios de analisis ambientales.

7. Conformar equipos de trabajo de Evaluacion de Impacto Ambiental y Evaluacion de Riesgo Ambiental.
8. Desarrollar y aplicar metodologias descriptivas y predictivas del comportamiento ambiental de
contaminantes.

9. Participar en la evaluacion de nuevos productos quimicos y/o biolégicos previa introduccion a los
circuitos ambientales.

10. Participar en aspectos técnico-reglamentarios asociados a la legislacion ambiental.

11. Desarrollar tareas periciales y/o de asesoramiento en causas juridicas y técnico-administrativas
medioambientales.

Plan de estudios :

ler. Semestre:

Algebra, Calculo numérico y Geometria Analitica
Analisis Matematico |

Introduccién a la Quimica

2do. Semestre:
Fisica |

Andlisis Matematico Il
Quimica General

3er. Semestre:
Fisica Il

Biologia

Quimica Inorganica
Andlisis de Datos

4t0. Semestre:
Fisicoquimica
Quimica Organica |
Quimica Analitica

5to. Semestre

Quimica Organica Il

Introduccion a las Ciencias Ambientales
Quimica Analitica Instrumental
Radiactividad y medio ambiente

6to. Semestre
Fisicoquimica Ambiental
Fenémenos de Transporte
Quimica Bioldgica

7mo. Semestre

Introduccion a la Biofisicoquimica
Introduccién a la Microbiologia
Quimica Analitica Ambiental
Toxicologia General

Disefio de Experimentos

8vo. Semestre
Ecologia Microbiana



Tecnologias para la Reduccion de Contaminantes
Ecotoxicologia y Evaluacién de Riesgos

9no. Semestre

Tratamientos Biologicos para la Reduccién de Contaminantes
Tecnologias Ecocompatibles

Modelos de Dispersion y Distribucién de Contaminantes

10mo. Semestre

Asignatura Optativa

Gestion y Diagnostico Ambiental
Trabajo Final

TITULO: Licenciado en Quimica y Tecnologia Ambienta |

Cacteristicas Generales _:

Las carreras de Lic. en Quimica, Lic. en Bioquimica, Farmacia, Lic. en Biotecnologia y Biologia Molecular,
Lic. en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, Lic. en Quimica y Tecnologia Ambiental, tienen los primero
dos afios en comun.

De esta manera los estudiantes tienen tiempo hasta el comienzo del tercer afio para definir su carrera.
Todas las asignaturas de estos dos primeros afios se dictan en ambos semestres del afio. Y tienen
implementado un sistema de bandas horarias.

CONTENIDOS MINIMOS

Algebra, Calculo Numérico y Geometria Analitica

Sucesivas ampliaciones del concepto de nimero. La recta y los niUmeros reales y sistemas de
coordenadas. El nimero complejo. Andlisis combinatorio. Matrices y determinantes. Sistemas de
ecuaciones lineales. Algebra vectorial. Geometria analitica (funcién lineal). Polinomios y ecuaciones.
Geometria analitica (funcién cuadratica). Resolucion numérica de ecuaciones.

Andlisis Matematico |
Numeros reales, funciones y graficas. Derivacion. Funciones elementales. Integracion.

Andlisis Matematico Il

Diferenciacion. Derivadas de orden superior. Funciones con valores vectoriales. Integrales multiples.
Integrales de linea. Integrales de superficie. Teoremas integrales. Ecuaciones diferenciales ordinarias.
Series.

Fisica l

Medidas fisicas. Cinematica lineal. Cinematica en el plano. Dindmica de la particula. Trabajo y energia.
Sistemas de particulas. Oscilaciones. Dindmica del cuerpo rigido. Hidrostatica. Hidrodinamica. Ondas
mecénicas. Sonido.

Fisica Il

Electricidad y magnetismo. Cargas eléctricas. Campo eléctrico. Potencial eléctrico. Capacitancia.
Dieléctricos. Corriente eléctrica. Campo magnético. Fuerza electromotriz inducida. Medios magnéticos.
Corriente alternada. Ecuaciones de Maxwell. Optica. Optica geométrica. Espejos esféricos. Lentes.
Instrumentos Opticos. Teoria ondulatoria. Difraccion. Polarizacion.

Introduccion a la Quimica

Materia, sus propiedades. Estructura electrénica del atomo. Tabla periédica. Enlace quimico (covalente o
i6nico). Fuerzas intermoleculares. Estados de agregacion de la materia. Nociones de termodinamica.
Reaccion quimica.

Quimica General
Soluciones. Nociones de equilibrio quimico Buffers. Electroquimica. Cinética quimica.

Quimica Inorganica
Orbitales moleculares . Complejos de coordinacion. Nucleo atdomico. Isétopos de uso bioldgico. Elementos
representativos. Generalidades de elementos de transicion. Metales en sistemas bioldgicos. Hibridacion.



Quimica Analitica

Calidad de los reactivos analiticos. Especies quimicas. Equilibrios quimicos y equilibrios en solucion.
Equilibrios acido-base, de complejacion, redox, de precipitacion-soluciéon. Formacién y propiedades de los
precipitados. Gravimetria. Volumetria acido—base, de precipitacién, por formacién de complejos, redox.
Etapas en un analisis quimico.

Quimica Analitica Instrumental

Métodos electroanaliticos. Potenciometria. Electrodos indicadores. Conductimetria. Electrolisis y
Culombimetria. Voltamperometria. Métodos 6pticos. Instrumentacion. Ley de Lambert-Beer. Andlisis
espectrofotométrico. Espectrofotometria atdbmica. Espectrofotometria de fluorescencia. Separaciones
analiticas. Destilacion, extraccion liquido-liquido, métodos cromatograficos, electroforesis y electroforesis
capilar.

Quimica Organica |

Introduccion y generalidades. Estructura y reactividad. Isomeria,. conformaciones. Hidrocarburos.
Aromaticidad. Derivados nitrados y halogenados de hidrocarburos. Métodos espectroscopicos. Alcoholes
y fenoles. Eteres. Compuestos azufrados. Aldehidos, cetonas y compuestos carboxilicos. Derivados de
acidos.

Quimica Organica Il

Aminas. Otros compuestos nitrogenados. Hidrocarburos aromaticos polinucleares. Compuestos
heterociclicos mononucleares. Compuestos heterociclicos condensados. Biomoléculas: estructura 'y
propiedades quimicas. Aminoacidos, péptidos y proteinas. Hidratos de carbono. Lipidos. Acidos
nucleicos. Terpenos y compuestos relacionados. Esteroides. Alcaloides.

Fisicoquimica

Estado gaseos, liquido y solido. Termodinamica: definiciones, termoquimica, primer y segundo principios,
funciones termodindmicas. Teorema del calor de Nernst, termodinamica de los cambios de estado,
termodinamica de sistemas reales, termodinamica de soluciones. Equilibrio de fases. Electroquimica.
Cinética quimica.

Andlisis de Datos

Concepto preliminares: Universo, poblacion, muestra, probabilidad. Exactitud y precisién. Estimacién de
parametros estadisticos. Parametros de posicidn y dispersion. Distribuciones binomial y normal.
Distribuciones derivadas. Distribucion “t”, F y ¢2. Limites de confianza. Ensayos de significacion. Hip6tesis
nula. Ensayos de bondad de adaptacion. Propagacion de errores. Analisis de varianza. Regresion lineal.

Disefio de Experimentos

Ensayos de homogeneidad de varianzas. Andlisis de varianzas: disefio monofactorial, al azar. Disefios
con mas de una causa de variacion, bloques aleatorios completos e incompletos, cuadrados latinos y
factorial. Factorial 2n. Clasificacion: cruzada y jerarquica. Ensayos de hipétesis. Muestreo estadistico.
Regresion lineal y no lineal. Ensayo de “falta de ajuste”. Andlisis de residuos. Ensayos no paramétricos.
Uso de paquetes estadisticos implementados para microcomputadoras.

Biologia

Caracteristicas generales de los seres vivos. Niveles de organizacion celular. La célula como unidad de
los seres vivos. La célula y el medio. Células procariotas y eucariotas, célula animal y vegetal. Division y
organizacion del trabajo en organismos unicelulares y pluricelulares. Diferenciacién y especializacién
celular. Biodiversidad. Nutricién animal y vegetal. Metabolismo energético celular. Fotosintesis y
respiracion. Division celular y reproduccién. Transferencia de informacion genética. Nociones de
desarrollo embrionario. Ecologia, poblacion, comunidad y ecosistema.

Quimica Bioldgica

Biomoléculas. interrelacion y caracteristicas funcionales. Bases fisicoquimicas de las relaciones entre
estructura y funcion bioldgica. Biosintesis, estructura y metabolismo de: glicidos, aminoacidos y
proteinas, lipidos y acidos nucleicos. Cinética enzimatica. Funcién de las vitaminas y coenzimas.
Genética: almacenamiento, transmisién y expresion de la informacién genética. Mutaciones y reparacion.
Generalidades de recombinacion.

Introduccion a la Biofisicoquimica

Soluciones de sustancias polares, no polares, iénicas, especificidad iénica. Interaccion entre la solubilidad
de gases y iones. Soluciones de moléculas amfifilicas, soluciones coloidales, presion osmatica. Sistemas
lipido agua. Termodinamica del no-equilibrio. Aproximacién lineal, flujos. Termodinamica no lineal,



aplicaciones bioldgicas. Membranas celulares. Transporte pasivo y activo. Energética del transporte.
Distribucion asimétrica de iones. Bombas metabdlicas. Potenciales de membrana.

Introduccién a la Microbiologia

Composicidn, estructura y funcién de los componentes bacterianos. Composicion, estructura y funcién de
hongos. Esterilizacion. Medios de cultivo. Coloraciones. Aislamiento y clasificacion de bacterias (métodos
convencionales y no convencionales). Crecimiento bacteriano. Genética bacteriana. Cultivo de hongos

Ecologia Microbiana

Evolucién y biodiversidad. Interaccién entre poblaciones microbianas. Comunidades microbianas y
ecosistemas. Adaptaciones fisiolégicas de los microorganismos a las condiciones ambientales. Cultivos
bacterianos de consorcios y comunidades. Microbiologia de ambientes acuaticos, terrestres y aereos.
Papel de los microorganismos en los ciclos del carbono, hidrégeno, oxigeno, fésforo, nitrégeno, azufre,
hierro y otros. Aspectos ecoldgicos del biodeterioro. Interaccién microbiana con xenobidticos y
contaminantes inorganicos. Contaminacién microbioldgica de recursos naturales.

Introduccion a las Ciencias Ambientales

Ecologia, ecosistemas, ambiente, compartimientos ambientales. Ciclos naturales, ciclos biogeoquimicos,
recursos naturales. Contaminacion ambiental, origen y destino. Escala de fendmenos de contaminacién.
Agua: propiedades, composicion, clasificacion de aguas. Especiacion, bioconcentracion, biodisponibilidad.
Eutroficacion. Aire: Estructura y composicion de la atmésfera. Movimientos atmosféricos. Nociones de
meteorologia. Contaminantes gaseosos y particulados. Suelo: Estructura, caracteristicas. Fase sélida,
componentes liquidos y gaseosos. Componentes organicos.

Toxicologia general

Principios generales. Exposicion, rutas, duracion y frecuencia. Dosis respuesta. Ensayos de toxicidad.
Toxicidad selectiva. Tolerancia. Mecanismos de toxicidad. Absorcion, distribucion y excrecion.
Metabolismo de xenobiobticos. Toxicocinética. Toxicidad directa e indirecta. Carcinogénesis. Mutagénesis.
Receptores, 6rganos blanco. Agentes toxicos.

Ecotoxicologia y Evaluacion de Riesgos

Ecotoxicologia: Aspectos generales. Exposicion y efectos. Tipos de efectos. Puntos finales de
evaluacion. Efecto de xenobiéticos a nivel individuos, poblaciones, comunidades y ecosistemas.
Evaluacion y cuantificacion de efectos. Metodologias estandarizadas. Biomonitoreo. Indicadores
ambientales. Evaluacion de Riesgos. Metodologias estandarizadas. Estudio de sitios contaminados,
registro de sustancias toxicas. Accidentes, emergencias.

Fisicoguimica Ambiental

Propiedades fisicoquimicas y moleculares que determinan el comportamiento ambiental de compuestos.
Fisicoguimica de la atmdésfera: Termodinamica y cinética de reacciones de interés. Transformacion
guimica de contaminantes primarios en secundarios. Procesos fotoquimicos primarios. Fisicoquimica de
sistemas acuosos: Equilibrios homogéneos y heterogéneos. Reacciones y cinética quimica. lones
metalicos y sus complejos. Asociacién de compuestos naturales con sustancias no polares, efecto en la
movilidad. Ciclos redox en aguas y sedimentos. Fisicoquimica de suelos: Parametros. Procesos en
interfases sélido-gas y sélido-liquido.

Radiactividad y Medio Ambiente.

Conceptos de fisica nuclear. Tabla de nucleidos. Radiactividad. Actividad, definiciones y unidades.
Transformaciones, periodo de desintegracion y vida media. Equilibrio entre radionucleidos. Familias
radiactivas naturales. Fondo ambiental. Fisién y fusién. Efectos biolégicos de las radiaciones. Irradiacién e
incorporacion, definiciones, unidades. Manipulacion de material radiactivo. Deteccion de radiacion:
generalidades. Detectores de ionizacion gaseosa, de centelleo, semiconductores. Caracteristicas,
preparacion de muestras y patrones, aplicaciones. Manejo, tratamiento y disposicién de residuos
radiactivos.

Quimica Analitica Ambiental

Calidad de las aguas. Estandares de calidad. Muestreo. Monitoreo discreto y continuo. Andlisis de aguas.
Equilibrio acido-base, calco-carbonico. Agresividad y poder incrustante. Dureza. Equilibrio del oxigeno
disuelto. Demanda bioquimica y demanda quimica de oxigeno. Relaciones con el carbono organico total.
Parametros organicos, inorganicos y bioldgicos. Control de los resultados del analisis.
Microcontaminantes organicos. Metales pesados. Otros elementos toxicos indeseables. Aguas residuales
y efluentes liquidos. Calidad del aire. Analisis de gases. Muestreo. Métodos de analisis. Efluentes
gaseosos y venteos. Calidad de suelos y sedimento. Muestreo. Analisis quimico. Capacidad de



intercambio i6nico. Materia organica. Determinacion de nutrientes. Determinacion de componentes
gaseosos. Separacion y andlisis de residuos de compuestos organicos y metales pesados.

Introduccién a los fenédmenos de transporte.
Fluidodinamica. Transferencia de energia. Transferencia de materia. Aplicaciones de los conceptos
basicos de transferencia de cantidad de movimiento, energia y materia a procesos biol6gicos.

Tecnologias para la reducciéon de contaminantes.

Formacion de contaminantes en la industria. Efluentes industriales. Contaminacion atmosférica.
Operaciones para disminuir las emisiones de particulas liquidas y sélidas en el aire. Métodos de
separacion. Precipitacion electrostatica. Filtracion. Disefio de chimeneas. Operaciones para disminuir las
emisiones de contaminantes gaseosos. Procesos de absorcion y adsorcion. Disefio de equipos. Procesos
de combustién. Incineracion. Procesos cataliticos para control y eliminacion de contaminantes liquidos y
gaseosos. Operaciones y procesos de tratamiento y purificacion de agua. Tratamiento para la remocién
de solidos. Equipos. Procesos de separacién por membranas. Neutralizacion, oxidacion, reduccion,
ozonizacion. Extraccion-Destilacion.

Tratamientos Biol6gicos para la reduccion de Contam inantes.

Aguas residuales, urbanas e industriales. Tratamientos biologicos: barros activados, papel de los
microorganismos. Presencia de oxigeno. Cinética de la remocién. Carga de lodos. Pardmetros. Lagunas
de estabilizacion, lechos percolados. Parametros de tratamiento en presencia de contaminantes
peligrosos. Procesos anaerobicos: digestores. Biorremediacion: principios y microbiologia.
Biodegradacion y biotransformacion de contaminantes. Métodos para determinar la biodegradabilidad.
Metodologias para la degradacién de compuestos organicos peligrosos y no peligrosos. Biocorrosién por
microorganismos. Biodeterioro de monumentos y edificios.

Tecnologias Ecocompatibles

Tecnologias limpias o ecocompatibles. Concepto. La gestion ecoldgica en la Industria. Metodologias para
prevenir la contaminacion industrial. Procesos integrados. Sintesis limpia de productos quimicos.
Catalisis. Biocatalisis. Electroquimica. Aplicaciones a la industria quimica, farmaceutica y agroquimica.
Procesos cataliticos compatibles con el medio ambiente. Tecnologias ecocompatibles para la
conservacién y almacenamiento de energia. Fuentes de energia primarias renovables. Sistemas
integrados de energia compatibles con el medio ambiente. Hidrdgeno como portador de energia.
Sistemas descentralizados de cogeneracién de electricidad y calor. Sistemas de conversién y
almacenamiento electroquimico de energia de tecnologia no contaminante.

Modelos de dispersion y distribucion de contaminant es

Modelos predictivos. Evaluacion de los problemas de contaminacidon ambiental. Distribucion de
contaminantes en sistemas acuaticos. Compartimentalizacion. Modelado y dispersidn de contaminantes.
Difusion, flujo en rios y agua subterranea. Ecuaciones de dinamica de fuidos. Turbulencia. Plumas
gausianas en el aire. Modelado del aire contaminado; bases fisicoquimicas y estadisticas para el disefio
de redes de control.

Gestion y Diagnéstico Ambiental

Calidad ambiental. Sustancias toxicas. Registros, certificacion y control. Leyes, reglamentaciones y
ordenanzas. Niveles guia y parametros de calidad. Efluentes, limites permitidos. Residuos peligrosos.
Normas nacionales e internacionales. Normas de certificacion. Organismos de gestion ambiental.
Experiencia nacional e internacional. Administracion ambiental. Politicas y estrategias de proteccion.
Contaminacion intramuros y extramuros.Evaluacion de impacto ambiental. Auditoria ambiental. Analisis
del ciclo de vida. Acuerdos voluntarios. Mejora continua.

Asignaturas Optativas

Los alumnos deberan aprobar una (1) materia electiva obligatoria, seleccionada a partir de un listado que
incluye: a) asignaturas que formen parte de otros planes de estudio de esta Unidad Académica, b) otras
asignaturas que se dicten en otras Unidades Académicas de la Universidad Nacional de La Plata o en
otras Universidades del pais o del extranjero y c) cursos de posgrado que se desarrollen en esta u otras
Universidades o Centros de Investigacion reconocidos del pais o del exterior. La Comisién Permanente de
Seguimiento del Plan de Estudios debera evaluar la calidad y pertinencia de las asignaturas propuestas.



