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|1. PRESENTACION

En esta asighatura se continla la adquisicibn de conocimientos esenciales en
Quimica Analitica. Estos conocimientos complementaran el andlisis cuantitativo
volumétrico y gravimétrico y los fundamentos de las técnicas espectroscopicas,
electroanaliticas y de separacion que se adquirieron en la asignatura “Quimica
Analitica I”. Con ambas asignaturas el alumno recibe una formacion en Quimica
Analitica que es fundamental para poder comprender y abordar la resolucion de
problemas analiticos basicos. Con ello, el alumno obtendra una vision global de la
disciplina y de su proyeccion que podra consolidar en las asignaturas optativas
impartidas en el siguiente curso.

Con este fin, se abordan la toma y preparacion de muestras para el analisis quimico,
la automatizacién en el laboratorio, el analisis por espectrometria de masas y su
hibridacion instrumental, asi como una introduccion a los principios de quimiometria.
Estos contenidos se abordan en 9 ECTS (7 tedricos y 2 practicos) que tiene
asignados esta asignatura.
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Prerrequisitos y Recomendaciones

Se recomienda haber cursado las asignaturas Quimica Basica, Operaciones Basicas
de Laboratorio y Quimica Analitica | con fines a que el alumno posea los
conocimientos esenciales previos para poder abordar eficazmente la asignatura.

2. COMPETENCIAS

Competencias genéricas:

1. Capacidad para comunicar ideas y expresarse de forma correcta oral y escrita.
2. Desarrollo de habilidades para el trabajo en equipo.

3. Desarrollo de habilidades para el aprendizaje autbnomo.
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Desarrollo de la capacidad de argumentacion con apoyo de los libros de texto y
otras referencias proporcionadas en la asignatura.

5. Desarrollo de la capacidad critica y autocritica.

Competencias especificas:

1. Conocer las técnicas de toma y tratamiento de muestra asi como su transporte y
conservacion para el analisis.

2. Conocer los sistemas automaticos y automatizados empleados en los
laboratorios analiticos asi como el empleo de sensores.

3. Adquirir los conocimientos basicos de la espectrometria de masas asi como su
acoplamiento instrumental con otras técnicas.

4. Comprender y saber utilizar las herramientas quimiométricas mas basicas
empleadas en el tratamiento de datos analiticos y la comparabilidad de los
mismos.

5. Saber utilizar las fuentes bibliogréaficas relacionadas con los procesos quimico-
analiticos.

6. Adquirir los conocimientos teoricos y practicos necesarios para seleccionar,
planificar y aplicar la metodologia analitica mas adecuada para resolver
problemas quimico-analiticos de interés social en la actualidad.

|3. CONTENIDOS

Los contenidos tedricos se han estructurado en 11 temas agrupados en 4 bloques.
BLOQUE I. TOMA Y PREPARACION DE MUESTRAS PARA EL ANALISIS

Tema 1. Toma de muestra.

Introduccién. Importancia de la toma de muestra. Representatividad. Homogeneidad.
Estabilidad. Disefio del plan de muestreo. Errores de muestreo. Estrategias generales
de toma de muestra. Métodos y equipos para la toma de muestra.
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Tema 2. Tratamiento y puesta en disolucidon de la muestra.

Introduccién. Secado, trituracion y division. Almacenamiento y transporte. Analitos
inorganicos y organicos. Disolucion y mineralizacion por via himeda. Mineralizacién por
via seca. Descomposicién por fusion.

Tema 3. Técnicas de extraccién y/o preconcentracion de analitos. Eliminacion de
interferencias. Introduccion y clasificacion. Extraccion solido-liquido, extraccion con
fluidos supercriticos, extraccion liquido-liquido, extraccion en fase solida (intercambio
ionico, fase inversa, fase normal, exclusién y afinidad), microextraccién en fase solida,
extraccion en fase gaseosa. Otras técnicas de aislamiento y preconcentracion:
destilacion y evaporacion de disolventes, procesos de membrana, coprecipitacion.
Preconcentracién electroquimica: técnicas de redisolucion.

BLOQUE Il. AUTOMATIZACION Y SENSORES

Tema 4. Automatizacion en el laboratorio analitico.

Introduccion y definiciones. Sistemas automaticos y automatizados. Automatizacion
de las etapas del proceso analitico. Automatizacién integral: analizadores.
Analizadores discontinuos. Analizadores continuos de flujo segmentado y no
segmentado. Analisis por inyeccion en flujo (FIA). Analizadores robotizados.
Analizadores de procesos.

Tema 5. Sensores.
Introduccion. Clasificacion. Sensores quimicos: sensores electroquimicos y sensores
Opticos. Biosensores: sensores enzimaticos e inmunosensores.

BLOQUE II.LESPECTROMETRIA DE MASAS E HIBRIDACION INSTRUMENTAL

Tema 6. Espectrometria de Masas en Quimica Analitica.

Introduccion. Conceptos basicos: isotopos y masa molecular monoisotoépica.
Espectro de masas. Pardmetros Fundamentales: poder de resolucion y exactitud de
masa. Interpretacion de un espectro de masas.

Tema 7. El espectrometro de masas.

Introduccion. Sistemas de entrada. La fuente de ionizacion. Fuentes de ionizacion
moleculares: gaseosas y de desorcion. Fuentes de ionizaciébn atdémicas. El
analizador de masas: analizadores de baja y de alta resolucion. Detectores.

Tema 8. Hibridacién instrumental.
Propiedades generales de los acoplamientos. Espectrometria de Masas en tandem.
Técnicas de separacion acopladas a Espectrometria de Masas Molecular.

BLOQUE IV. INTRODUCCION A LA QUIMIOMETRIA

Tema 9. Tratamiento de datos en Quimica Analitica.

Concepto y finalidad de la Quimiometria. Quimiometria y Proceso Analitico.
Concepto de poblaciéon y muestra. Tipos de error. Distribucion de probabilidad
normal. Distribucion muestral de la media. Intervalo de confianza. Expresion de
resultados.
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Tema 10. Herramientas para asegurar la comparabilidad de datos analiticos.
Introduccion. Contraste de significacion: hipétesis nula e hipotesis alternativa
(errores a y B), contrastes de una y dos colas. Tipo de contrastes. Contrastes para
detectar datos andmalos. Contraste para la comparacion de varianzas. Contrastes
para la comparacion de medias. ANOVA para la comparacion de varias medias.

Tema 11. Calibracion metodolégica univariante.

Correlacion y regresion. Regresion lineal simple: analisis de residuos, método de
minimos cuadrados, errores de los coeficientes de regresion, homocedasticidad y
ANOVA de la regresion. Calibracion instrumental y metodologica. Calibracion por el
meétodo de patrén externo: error de la prediccién. Calibracion por el método de las
adiciones patrén: error de la prediccion. Calibracion por el método del patron interno:
error de la prediccion. Regresion lineal en la comparacion de métodos de analisis.

Los contenidos practicos se han distribuido en 5 practicas de laboratorio:

Préctica 1. Preconcentracion por intercambio iénico de cobre (II) contenido a nivel
de trazas en disolucion acuosa.

Practica 2. Determinacién de cadmio (ll) y plomo (Il) por voltamperometria de
redisolucion anddica.

Practica 3. Determinacion automatica del contenido de polifenoles totales en vinos
mediante analisis por inyeccion en flujo.

Practica 4. Determinacion de herbicidas tipo triazina por cromatografia liquida de
alta eficacia en fase inversa previa preconcentracion por extraccion en fase solida.

Practica 5. Aplicacion de las pruebas de hipétesis y del analisis de regresion a la
evaluacion de datos analiticos.

Bloques de contenido (se pueden especificar los Total de clases,
temas si se considera necesario) créditos u horas
BLOQUE | e 20 horas
BLOQUE I e 8 horas
BLOQUE llI e 12 horas
BLOQUE IV e 16 horas
PRACTICAS e 32 horas
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4. METODOLOGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE. ACTIVIDADES
FORMATIVAS

En cada bloque tematico se incluyen diversas actividades formativas concebidas con
el fin de fomentar un aprendizaje significativo de las competencias especificas, asi
como desarrollar las competencias genéricas seleccionadas. Se indicard a los
alumnos las diferentes actividades formativas (exposiciones, seminarios Yy
actividades dirigidas) planificadas al comienzo de cada bloque tematico, ya que su
realizacion, siguiendo la metodologia docente explicada por el profesor, es esencial
para ser evaluado en la asignatura. Se utilizardn herramientas informéticas (hojas de
calculo, fuentes de informacion, etc.) y diversas estrategias colaborativas con el
objetivo de transferir y no sélo transmitir, los conocimientos esenciales de cada
leccién y fomentar las competencias genéricas.

4.1. Distribucion de créditos (especificar en horas)

Clases tedricas y seminarios: 56

Numero de horas presenciales: 88 Practicas de laboratorio: 32

Horas de estudio, elaboracion de
actividades, preparacion examenes,
actividades online

Numero de horas del trabajo
propio del estudiante: 137

Total horas 225

4.2. Estrategias metodologicas, materiales y recursos didacticos

e Clases teodricas en grupos grandes.

¢ Clases expositivas para presentar un
tema, introducir a los alumnos en una
tematica y llegar a conclusiones.

¢ Clases para el desarrollo, aplicacion y

_ profundizacién de conocimientos a
Clases presenciales través de diferentes estrategias: estudio
de casos, resolucion de problemas, etc.

e Seminarios para resolver problemas y
plantear actividades dirigidas.

e Préacticas de laboratorio.
e Tutorias colectivas.

e Lectura y comprension del material
utilizado en la asignatura.

¢ Realizacion de actividades: ejercicios,
Trabajo autbnomo problemas y otras actividades dirigidas.

e Lectura y comprension del experimento.

¢ Realizacion de actividades requeridas
en las practicas: calculos, ejercicios y
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busqueda de informacion.
e Realizacion del informe final.

¢ Atencion a los estudiantes
individualmente para la celebraciéon de
tutorias, con el fin de realizar un
adecuado seguimiento de los mismos.

Tutorias individualizadas

e Libros de caracter docente

e Ejercicios y problemas resueltos
e Cuadernos de problemas
Recursos Didacticos e Guiones de practicas

e Material audiovisual

e Plataforma de aula virtual

e Software estadistico

|5. EVALUACION: Procedimientos, criterios de evaluacion y de calificacion

Procedimientos de evaluacion

Los procedimientos de evaluacidén se ajustaran a la normativa Reguladora de los
Procesos de evaluacion de los Aprendizajes, aprobada en Consejo de Gobierno de
24 de marzo de 2011.

El alumno tendra derecho a disponer de dos convocatorias, una ordinaria y otra
extraordinaria. La convocatoria ordinaria estara basada en la evaluacién continua,
salvo para los alumnos a los que se haya reconocido el derecho a la evaluacion final
por alguno de los siguientes motivos: realizacion de practicas presenciales,
obligaciones laborales, obligaciones familiares, motivos de salud o discapacidad. En
estos casos el alumno tendra derecho a una evaluacion final en la convocatoria
ordinaria.

A continuacion, se indican los procedimientos de evaluacién para las tres situaciones
que pueden darse: convocatoria ordinaria mediante evaluacion continua,
convocatoria ordinaria mediante evaluacion final y convocatoria extraordinaria.

» Convocatoria ordinaria mediante evaluaciéon continua:

e En la evaluacién continua de esta asignatura se tendran en cuenta las
calificaciones obtenidas en las tres pruebas parciales y en el examen final de
Teoria, la realizacion de las Practicas de Laboratorio y la calificacién obtenida
en el examen final del Laboratorio.

e La prueba final de Teoria consistira en una prueba escrita sobre los
contenidos de todos los bloques de la asignatura (de una duracién maxima de
3 horas).

e EIl examen final del Laboratorio consistird en una prueba tedrico/practica de
las préacticas de laboratorio realizadas.
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e Superadas todas las partes, la calificacion final sera una media ponderada, de
acuerdo a lo descrito en el apartado Criterios de calificacion.

» Convocatoria ordinaria mediante evaluacion final:

e Para acogerse a la evaluacion final, el estudiante tendra que solicitarlo por
escrito al decano o director de centro en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura, explicando las razones que le impiden seguir el
sistema de evaluacion continua.

e La evaluacion final de esta asignatura tendr4 en cuenta la puntuacion
obtenida en el examen de Teoria, la realizacion de las Practicas de
Laboratorio y la puntuacion obtenida en el examen del Laboratorio.

e EIl examen de Teoria consistird en una prueba escrita sobre los contenidos
de todos los bloques de la asignatura con una extension superior a la prueba
final de la evaluacién continua (de una duracion maxima de 4 horas).

e El examen del Laboratorio consistird en una prueba tedrico/practica sobre los
contenidos de todas las practicas de laboratorio realizadas.

e Superadas todas las partes, la calificacion final sera una media ponderada,
de acuerdo a lo descrito en el apartado Criterios de calificacion.

» Convocatoria extraordinaria:

e Aguellos alumnos que no hayan superado la convocatoria ordinaria tendran
derecho a una convocatoria extraordinaria de la asignatura.

e La convocatoria extraordinaria consistird en la realizacion de un examen de
Teoria y/o un examen de las Practicas de Laboratorio. Cada alumno realizara
el examen de la/s parte/s (Teoria y/o Practicas de Laboratorio) que no haya
superado en la convocatoria ordinaria.

e El examen de Teoria consistird en una prueba escrita sobre los contenidos de
todos los bloques de la asignatura (de una duracién maxima de 4 horas).

e El examen del Laboratorio consistird en una prueba teorico/practica sobre los
contenidos de todas las practicas de laboratorio realizadas.

e Superadas todas las partes, la calificacidn final sera una media ponderada, de
acuerdo a lo descrito en el apartado Criterios de calificacion.

Criterios de evaluacion

La evaluacion se realizara de acuerdo a los siguientes puntos:

e La realizacion de las Practicas de Laboratorio es obligatoria para superar la
asignatura, constituyendo un elemento imprescindible de la evaluacién, tanto
en la convocatoria ordinaria (continua o final) como extraordinaria para todos
los estudiantes.

e Para aprobar la asignatura en la convocatoria ordinaria mediante evaluacion
continua sera necesario superar las partes Tedrica y Practica con una nota
mayor o igual a 5, respectivamente.

e Para aprobar la asignatura en la convocatoria ordinaria mediante evaluacién
final o en la convocatoria extraordinaria sera necesario superar los examenes
de Teoria y de Practicas de Laboratorio con una nota mayor o igual a 5.
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e Los alumnos que realicen las Practicas de Laboratorio, pero no las superen a
lo largo de un curso académico, tendran que volver a realizarlas en el
laboratorio el curso académico siguiente. No podran examinarse sin volver a
realizarlas.

e Los alumnos que no superen las Practicas de Laboratorio no pueden superar
la asignatura. Esto implica que las Practicas de Laboratorio no solo deben
realizarse sino también superarse.

e El alumno que no apruebe la asignatura, pero haya superado las Practicas de
Laboratorio tendra la opcion de no repetirlas el siguiente curso académico,
conservando la calificacion alcanzada en el curso académico anterior. Ahora
bien, si, haciendo uso de su derecho, el alumno decide volver a realizarlas,
serd nuevamente evaluado y tendra que volver a obtener la calificacion
necesaria para superarlas.

Criterios de calificacion

La calificacion de la asignatura tendra en cuenta los siguientes puntos:

Teoria

La teoria tendra una ponderacion del 75 % en la calificacion final de la asignatura.
Es requisito necesario para superar la asignatura obtener en la parte tedrica una
calificacion igual o superior a 5 sobre 10.

La calificacién final de la parte tedrica de la asignatura en la convocatoria
ordinaria mediante evaluacién continua tendr4 en cuenta las pruebas parciales
(con un peso del 60 %) y la prueba final (con un peso del 40 %).

La nota correspondiente a las pruebas parciales sera la media entre las distintas
pruebas de teoria ponderadas en funcién a los créditos ECTS de la materia
evaluada en la misma: bloque I, 36 %; bloque Il 14%; bloque Il 21% y bloque 1V,
29 %.

La nota correspondiente a la prueba final tendra en cuenta la ponderacion de los
créditos ECTS correspondientes a los distintos bloques de la asignatura.

La calificacion final de la teoria en la convocatoria ordinaria mediante evaluacion
final y en la convocatoria extraordinaria se correspondera con la calificacion del
examen, en el cual se tendra en cuenta la ponderacion de los créditos ECTS
correspondientes a los distintos bloques de la asignatura.

Précticas de Laboratorio

Las Practicas de Laboratorio tendran una ponderacion del 25 % en la calificacion
final de la asignatura.

Es requisito necesario para superar la asignatura obtener en la parte practica una
calificacion igual o superior a 5 sobre 10.

La calificacidn final de las Préacticas de Laboratorio en la convocatoria ordinaria
tendra en cuenta el seguimiento diario del trabajo en el laboratorio y la prueba
tedrico/practica sobre las practicas de laboratorio.
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e La calificacion final de la Précticas en la convocatoria extraordinaria tendra en
cuenta la prueba tedrico/practica sobre las practicas de laboratorio realizadas.

Finalmente, se muestra un resumen de las contribuciones de los distintos items
que intervienen en la evaluaciébn y sus porcentajes en cada una de las
convocatorias:

Convocatoria Convocatoria .
. ) . ., . . ., Convocatoria
Iltem Ordinaria Evaluacion | Ordinaria Evaluacion S
) . Extraordinaria
Continua Final
Pruebas
parciales de 45 % - -
Teoria
Prueba flpal de 30 % 75 o 75 04
Teoria
Total (Teoria) 75 % 75 % 75 %
Préacticas qle o5 04 o5 04 25 04
Laboratorio
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La Universidad de Alcala garantiza a sus estudiantes que, si por exigencias
sanitarias las autoridades competentes impidieran la presencialidad total o
parcial de la actividad docente, los planes docentes alcanzarian sus objetivos
a través de una metodologia de ensefianza-aprendizaje y evaluacion en
formato online, que retornaria a la modalidad presencial en cuanto cesaran
dichos impedimentos.
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