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Prerequisitos

Se ha de tener aprobada la asignatura de Fundamentos de Quimica Il.

Objetivos y contextualizacion

En esta asignatura se tienen que adquirir los conocimientos y destrezas esenciales de Quimica Analitica que
debe poseer un graduado en Quimica. Es una asignatura fundamental que permite al alumno adquirir la
formacion basica en Quimica Analitica necesaria para la mayor parte de perfiles de graduacién. Con este
objetivo, se abordan los principios de la Quimica Analitica, el analisis cualitativo, el tratamiento de resultados
analiticos, el analisis cuantitativo gravimétrico y volumétrico, y la introduccion a las técnicas instrumentales de
analisis, en concreto las técnicas electroquimicas de analisis.

Esta asignatura obligatoria es la mas basica del area de conocimiento de Quimica Analitica con una
dedicacion de 12 ECTS (9 tedricos y 3 practicos). Su ensefianza repercute directamente en el aprendizaje de
las asignaturas posteriores denominadas Métodos Espectroscépicos de Analisis y Técnicas de Separacion.
Por otro lado, los conocimientos adquiridos en esta asignatura son fundamentales para poder comprender y
abordar el aprendizaje de materias de otras areas de conocimiento, de acuerdo con el caracter
multidisciplinario de la Quimica Analitica.

Competencias



Aplicar los conocimientos quimicos a la resolucion de problemas de naturaleza cuantitativa o cualitativa
en ambitos familiares y profesionales.

Aprender de forma auténoma.

Demostrar que comprende los conceptos, principios, teorias y hechos fundamentales de las diferentes
areas de la Quimica.

Desarrollar trabajos de sintesis y analisis de tipo quimico en base a procedimientos previamente
establecidos.

Gestionar la organizacion y planificacion de tareas.

Interpretar los dados obtenidos mediante medidas experimentales, incluyendo el uso de herramientas
informaticas, identificar su significado y relacionarlos con las teorias quimicas, fisicas o bioldgicas
apropiadas.

Manejar instrumentos y material estandares en laboratorios quimicos de andlisis y sintesis.

Manipular con seguridad los productos quimicos.

Mostrar sensibilidad hacia temas medioambientales.

Obtener informacion, incluyendo la utilizacion de medios telematicos.

Operar con un cierto grado de autonomia e integrarse en poco tiempo en el ambiente de trabajo.
Razonar de forma critica.

Reconocer y analizar problemas quimicos y plantear respuestas o trabajos adecuados para su
resolucion, incluyendo en casos necesarios el uso de fuentes bibliograficas.

® Resolver problemas y tomar decisiones.

Trabajar en equipo y cuidar las relaciones interpersonales de trabajo.
Utilizar la informatica para el tratamiento y presentacién de informacion.

Resultados de aprendizaje
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. Aprender de forma auténoma.

Clasificar los métodos clasicos de analisis gravimétrico y volumétrico basados en los equilibrios
acido-base, de complejacion, de éxido-reduccién y de precipitacion.

Clasificar los métodos electroanaliticos y 6pticos de analisis, y su marco de utilizacion.

Emplear la tecnologia de la informacién y la comunicacién para la documentacion de casos y
problemas.

Emplear los principios de la electroquimica y la espectrofotometria (6ptica) para la resolucion de
problemas analiticos.

Enunciar los principios involucrados en los métodos electroquimicos y épticos de analisis.

Explicar el fundamento de funcionamiento del equipamiento electroanalitico y dptico.

Gestionar la organizacion y planificacion de tareas.

Identificar los métodos estadisticos en el tratamiento de los resultados de los analisis para obtener
informacion de su calidad.

Identificar y ubicar el equipamiento de seguridad del laboratorio.

Interpretar el resultado analitico y su calidad, relacionandolo con la informacion previa de la muestra.
Interpretar los resultados obtenidos en problemas analiticos asi como los parametros de calidad de los
mismos.

Mostrar sensibilidad hacia temas medioambientales.

Obtener informacién, incluyendo la utilizaciéon de medios telematicos.

Operar con un cierto grado de autonomia e integrarse en poco tiempo en el ambiente de trabajo.
Planificar la estrategia a seguir en las diferentes etapas del procedimiento analitico para la resolucién
de los problemas abordados.

Razonar de forma critica.

Reconocer las etapas del procedimiento analitico en el analisis quimico.

Reproducir las instrucciones suministradas en un protocolo de laboratorio para el analisis gravimétrico
y volumétrico, electroquimico y éptico.

Resolver problemas y tomar decisiones.

Resolver una coleccion de problemas de analisis instrumental.

Seleccionar el material de laboratorio apropiado para una determinacién analitica.

Solucionar problemas de analisis gravimétrico y volumétrico, basados en los equilibrios acido-base, de
formacion de complejos, de 6xido-reduccion y de precipitacion, aplicando los métodos estadisticos para
el tratamiento de los resultados.

Trabajar en equipo y cuidar las relaciones interpersonales de trabajo.



25. Utilizar correctamente las herramientas informaticas necesarias para resolver, exponer e interpretar el
problema analitico.

26. Utilizar el material y instrumentacion de laboratorio de manera adecuada.

27. Utilizar la informatica para el tratamiento y presentaciéon de informacion.

28. Utilizar las estrategias adecuadas para la eliminacion segura de los reactivos.

29. Valorar la peligrosidad y los riesgos del uso de muestras y reactivos y aplicar las precauciones de
seguridad oportunas para cada caso.

30. Velar por el buen estado y buen uso de la instrumentacién y reactivos.

Contenido

Los contenidos tedricos se han estructurado en 13 lecciones distribuidas en 3 médulos tematicos que se
detallan a continuacién. Los contenidos experimentales se han distribuido en 12 sesiones practicas, descritas
en el 4° modulo tematico.

PROGRAMA: TEORIA y PROBLEMAS (9 créditos ECTS) (82 h presenciales)
PARTE |: INTRODUCCION Y TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS

Leccion 1: Conceptos basicos en QA: Objeto y definicion de la Quimica Analitica. Division de la Quimica
Analitica. Etapas del procedimiento analitico. Toma de muestra. Determinacion. Tratamientos previos de la
muestra. Disolucion y disgregacion. Clasificacion de los métodos analiticos: clasicos e instrumentales.

Leccion 2: Evaluacion estadistica de datos analiticos. Analisis cuantitativo: el error experimental. Cifras
significativas. Estadistica: limitacion de las medidas experimentales. Errores sistematicos y aleatorios.
Exactitud y precision. Calibracion y parametros de la recta. Métodos de calibracion.

PARTE Il: METODOS CLASICOS. VOLUMETRIAS Y GRAVIMETRIAS

Leccion 3: Introduccion a los Métodos Volumétricos. Concepto y métodos. La reaccion analitica. Curva de
valoracion (ej. Valoracion de precipitacion). Punto de equivalencia y punto final. Indicadores: quimicos e
instrumentales (espectrofotométricos y celda de valoracion potenciométrica).

Leccion 4: Volumetrias acido - base. Solucion tampén. Capacidad tampdn. Curvas de neutralizacion.
Protolitos fuertes y débiles, monoprotios y poliproticos. Acidimetria y alcalimetria. Soluciones valorantes. Tipos
primarios. Indicadores acido-base.

Leccion 5: Volumetrias de formacién de complejos (EDTA). Curvas de valoracién. Agentes valorants.
Indicadores metalocrémicos.

Leccion 6: Volumetrias redox. Potencial redox. Redox y acidez. Curvas de valoracion. Oxidaciones y
reducciones previas. Soluciones patrén. Indicadores. Valoraciones con oxidantes fuertes. Valoraciones con
reductores fuertes. Determinacion de la DQO.

Leccion 7: Volumetrias de precipitacion. Curvas de valoracion. Deteccidn del punto final. Indicadores.

Leccion 8: Gravimetria. Formacion y evolucion de los precipitados. Nucleacion y crecimiento. Impurificacion de
los precipitados. Analisis quimico cuantitativo gravimétrico. Precipitacion en medio homogéneo. Operaciones
generales del analisis gravimétrico.

PARTE lll: METODOS INSTRUMENTALES. METODOS ELECTROQUIMICOS DE ANALISIS

Leccion 9: Fundamentos de electroquimica. Celdas electroquimicas: galvanicas y electroliticas. Ecuacién de
Nernst. Potencial estandar. Corriente faradaica y no faradaica. Caida 6hmica. Polarizacion. Sobrepotencial.
Mecanismos de transferencia de masa: migracién, conveccion y difusién. Clasificacion de las técnicas
electroanaliticas.

Leccién 10: Electrogravimetria: Introduccién. Fundamentos de electrogravimetria. Electrogravimetria con
potencial aplicado constante. Electrogravimetria con potencial catédico o anédico controlado.



Leccion 11: Coulombimetria: Introduccion. Fundamentos de coulombimetria. Coulombimetria potenciostatica:
potencial anddico o catodico controlado. Coulombimetros quimicos. Coulombimetria amperostatica:
valoraciones coulombimétricas.

Leccion 12: Voltamperometria: Introduccion. Fundamentos de las técnicas voltamperométricas.
Microelectrodos en voltamperometria. Polarografia clasica: electrodo de gotas de mercurio. Ondas
polarograficas. Corriente limite de difusion. Corriente residual. Potencial de semionda. Curvas
intensidad-potencial. Ecuacion de llkovic. Voltamperometria hidrodinamica: sensores voltamperométricos.
Aplicaciones cualitativas y cuantitativas.

Leccion 13: Potenciometria: Introduccion. Clasificacion de los electrodos indicadores. Electrodos de
referencia. Potencial de union liquida. Electrodos selectivos de iones. Electrodo de vidrio. Potenciometria
directa: calibracién de los electrodos y adicion estandar.

MODULO IV: EXPERIMENTACION EN EL LABORATORIO

Los contenidos practicos se han distribuido en 8 practicas de laboratorio que se realizaran en 12 sesiones de
4 horas. La distribucién de las practicas en sesiones se puede consultar en la tabla siguiente.

El numero total de horas de dedicacion es 3 ECTS (75 horas de trabajo total), considerando el tiempo
presencial (laboratorio) y el no presencial (preparacion de practicas, elaboracion de informes y examen). Las
practicas de laboratorio se realizaran en un unico bloque al finalizar los contenidos tedricos correspondientes
a todas las unidades docentes.

PROGRAMA: PRACTICAS (3 créditos ECTS) (50 h presenciales)

Sesion Practica Presencial

1 P1: Determinacion de acido fosférico en una bebida de cola carbonatada 4
2,3 P2: Determinacion gravimétrica del contenido de Ni en una aleacion 8

4 P3: Determinacion de la dureza del agua 4

5 P4: Determinacion de acido ascérbico en farmacos de vitamina C 4
6,7 P5: Analisis cualitativo inorganico. Analisis de cationes 8

8 P6: Determinacion de la concentracion de acido acético en vinagre 4

9 P7: Determinacion del contenido de Fe?* en agua 4

10, 11,12 P8: Construccion y evaluacion de un electrodo de Ag/AgClI para la determinacion de 12

ion cloruro en un zumo de tomate



Metodologia

Las actividades necesarias para adquirir las competencias de esta asignatura incluyen clases de teoria, clases
de problemas, seminarios y practicas de laboratorio.

Clases de teoria

Las clases de teoria seran expositivas con apoyo audiovisual que estara a disposicion de los estudiantes en el
Aula Moodle de la asignatura.

Para reforzar el aprendizaje se propondran actividades formativas que se podran realizar en grupo o
individualmente. Las actividades estan concebidas para fomentar el aprendizaje de las competencias
especificas asi como, para desarrollar las competencias transversales.

Las actividades formativas se realizaran dentro y/o fuera del aula y tienen como objetivo la resolucion de
problemas y/o la busqueda de informacion. Las actividades realizadas fuera del aula se tienen que entregar
en el plazo fijado de tiempo. Algunas de estas actividades seran en inglés.

En los seminarios se haran grupos mas reducidos para resolver dudas o trabajar conceptos o problemas de
mas dificultad.

Por otro lado, hara falta un trabajo auténomo por parte de alumno con el objetivo de reforzar los
conocimientos a partir de la lectura y la comprension de los libros de consulta propuestos, paginas web o
libros que se puedan facilitar para temas especificos.

Clases de problemas

En las clases de problemas se desarrollaran los contenidos de las clases de teoria. Los enunciados de los
problemas se entregaran antes de las clases para que puedan ser trabajados por los alumnos previamente,
de esta manera se podran resolver las dudas que surjan.

Clases de practicas

Para la realizacion de las practicas de laboratorio se facilitara a los alumnos un guion de practicas en el que
se indicaran los objetivos, el fundamento del procedimiento experimental, los resultados que se pretenden
conseguir y algunas cuestiones relevantes. Es muy importante que, previamente a la ejecucion de la practica,
los alumnos hayan leido el guion para comprender el experimento que van a realizar e intentar dar respuesta
a las cuestiones posteriores planteadas. Cada dia de practicas, los alumnos destinaran 4 h a realizar los
experimentos de laboratorio de forma dirigida por el profesor y 1-2 horas de trabajo auténomo para la lectura y
comprension del guion de practicas y para la realizacion de un informe con los resultados obtenidos, la
discusion de los mismos y las conclusiones mas relevantes.

Advertencia sobre seguridad en el laboratorio: El estudiante que se vea involucrado en un incidente que
pueda tener consecuencias graves de seguridad podra ser expulsado del laboratorio y suspender la
asignatura.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacion
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacion de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o modulo.

Actividades

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Tipo: Dirigidas

Clases de problemas 20 0,8 1,5,4,9,12,13, 14, 16, 17, 20, 21, 23, 24, 25, 27



Clases de teoria 58 2,32 1,2,3,5,6,7,8,9,13, 14,17, 18, 23, 24, 25, 27

Practicas de 48 1,92 1,4,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 24, 25, 26, 27,
laboratorio 28, 29, 30
Seminarios 4 0,16 7,9,17,18, 20, 24, 27

Tipo: Supervisadas

Actividades 4 0,16 2,5,6,7,8,13,14, 15,17, 18, 24, 25, 27
cooperativas
Actividades 4 0,16 1,5,4,8,9, 11,12, 14, 17, 20, 23, 25, 27
individuales

Tipo: Auténomas

Actividades 12 0,48 1,5,4,8,9, 12,14, 16, 17, 20, 21, 23
Estudio teoria 87 3,48 1,2,3,4,6,7,14, 17,18, 20, 27
Informes de laboratorio 8 0,32 1,5,8,9, 11, 14,16, 17, 24, 25, 27
Resolucién de 40 1,6 1,5,4,7,11,12, 14,17, 20, 21, 23, 25, 27
problemas

Evaluacion

La evaluacion se hara de forma continuada mediante tres examenes parciales, actividades formativas y
practicas de laboratorio.

La nota final de la asignatura se calculara ponderando cada una de las diferentes partes de teoria de la
asignatura y las practicas de laboratorio. El calculo de la nota final de la asignatura se llevara a cabo segun la
expresion:

NOTA FINAL = 0,8 x NOTA GLOBAL TEORIA + 0,2 x NOTA GLOBAL PRACTICAS
donde,

® NOTA GLOBAL TEORIA = NOTA EXAMENES (sobre 10) x 1 + NOTA ACTIVIDADES FORMATIVAS
(SOBRE 10) X 0,05

NOTA EXAMENES= 0,25 x Examen Parcial 1 + 0,30 x Examen Parcial 2 + 0,45 x Examen Parcial 3
® NOTA GLOBAL PRACTICAS = 0,5 x NOTA LABORATORIO + 0,5 x NOTA EXAMEN DE PRACTICAS

NOTA LABORATORIO = 0,9 X Nota Informes + 0,1 X Nota Actitud

Para aprobar la asignatura se tendra que obtener una calificacion de la NOTA GLOBAL de TEORIA superior o
igual a 5 (sobre 10 puntos) y una calificacion de la NOTA GLOBAL de PRACTICAS superior o igual a 5 (sobre
10 puntos). En caso de que no se cumpla alguna de estas dos condiciones la NOTA FINAL que se publicara
en las actas sera como maximo de 4,5 (sobre 10 puntos).

Cuando la NOTA GLOBAL de TEORIA por evaluacién continuada sea inferior a 5 (sobre 10 puntos), habra la
posibilidad de hacer un examen final de toda la asignatura. Para las personas que se han presentado al
examen final, la calificacion de las actividades formativas se tendra en cuenta del mismo modo que en la
evaluacién continuada por examenes parciales. En este caso se utilizara la siguiente expresion:



® NOTA GLOBAL TEORIA = NOTA EXAMEN FINAL (sobre 10) x 1 + NOTA ACTIVIDADES
FORMATIVAS (sobre 10) x 0,05

Cuando la nota del examen de practicas sea inferior a 3 (sobre 10 puntos), no se podra aprobar la asignatura
por evaluacion continuada por parciales, y habra que presentarse al examen escrito de practicas de repesca
que se llevara a cabo el mismo dia que el examen final. En este caso la NOTA GLOBAL PRACTICAS se
calculara con la siguiente expresion (sin restricciones de nota minima en el examen de practicas de repesca):

® NOTA GLOBAL PRACTICAS = 0,5 x NOTA LABORATORIO + 0,5 x NOTA EXAMEN DE PRACTICAS
(de repesca)

Se obtendra la calificacion de "NO EVALUABLE" en los siguientes casos:

® No hay nota de practicas de laboratorio (la asistencia a las clases de practicas es obligatoria).
® E| estudiante no se presenta 2 de los 3 exadmenes parciales y no se presenta al examen final.

En caso de suspender la asignatura y aprobar las practicas, unicamente se podra conservar la NOTA
GLOBAL de PRACTICAS para el curso siguiente si esta es igual o superior a 6 (sobre 10 puntos).

Otras consideraciones importantes:

® El estudiante que se vea involucrado en un incidente que pueda tener consecuencias graves de
seguridad podra ser expulsado del laboratorio y suspender la asignatura.

® En el supuesto de que el estudiante realice cualquier irregularidad que pueda conducir a una variacion
significativa de la calificacién de un acto de evaluacion, la calificacion final de esta asignatura sera 0.

Actividades de evaluacion

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Actividades formativas 0.5 3 0,12 1,2,3,5,6,7,8,9, 14,17, 18, 20, 24, 27

Parcial 1 20 3 0,12 1,9,17,18, 20, 27

Parcial 2 24 3 0,12 1,2,3,8,13, 14,17, 19, 20, 24, 25, 27

Parcial 3 36 3 0,12 1,3,5,6,7, 14, 15, 17, 20, 21, 23, 24, 25, 27

Practicas de laboratorio 20 3 0,12 1,4,8,10, 11,12, 13, 15, 16, 18, 19, 22, 25, 26, 28, 29, 30
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Software

Microsoft Office: Excel, Word y Power Point


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9780470511329

