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1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La Quimica Analitica Il, junto con la Quimica Analitica | de segundo curso, constituye la materia Quimica Analitica del
Grado en Quimica. En los dos casos se trata de asignaturas de caracter obligatorio y anual, que se encuadran en el
Mddulo Fundamental.

La asignatura presenta las técnicas analiticas instrumentales més importantes, complementando de esta manera a las
estudiadas en Quimica Analitica |, y permitiendo al alumno obtener una vision clara y completa de dichas técnicas.

En particular se veran las técnicas instrumentales de cromatografia (GC y HPLC) en el contexto fundamental del analisis
cuantitativo de moléculas, las técnicas espectroscépicas moleculares (uv-vis, IR, fluorescencia) igualmente en el
contexto de la medicion cuantitativa y caracterizaciéon molecular, asi como las técnicas de espectrometria atomica
(Absorcion Atdmica, Emision Atdmica, Emision en Plasmas) en el andlisis cualitativo y sobre todo cuantitativo de
especies atomicas.

Su funcién principal es la de constituir la base de conocimientos, criterios y destrezas experimentales que el graduado en
Quimica requiere para abordar cualquier problema de andlisis quimico instrumental

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda haber superado las asignaturas "Quimica General" (1°) y "Quimica Analitica I" (2°), asi como la
asignaturas experimentales "Introduccion al laboratorio" (1°) y "Laboratorio Quimico" (2°)

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Quimica Analitica Il conforma, junto con la Quimica Analitica I, el bloque fundamental de la Quimica
Analitica en el Grado. En esta asignatura se adquieren las competencias teérico-practicas relacionadas con los

fundamentos y aplicacidn practica tanto de las técnicas espectrométricas (atébmicas y moleculares) como de las técnicas
de separacion instrumental (fundamentalmente la cromatografia).

A partir de estas dos asignaturas, el estudiante estara en disposicion de seleccionar y utilizar adecuadamente la
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metodologia de trabajo para la resolucion de problemas analiticos reales que involucren el andlisis cuantitativo organico
e inorganico en campos tan distintos como la industria, el medio-ambiente o la salud; estos problemas se desarrollaran,
mas detalladamente, en la asignatura Metodologia y Control de Calidad.

La Quimica Analitica Il utiliza fundamentos y competencias adquiridas, no solo dentro de la Quimica (especialmente en
Quimica General, Quimica-Fisica, Bioquimica y Quimica Organica) sino también en otras disciplinas (Estadistica,
Informatica, Matematicas y Fisica), con las que esta estrechamente relacionada.

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

Periodo de clases de laboratorio:

-Primer cuatrimestre: realizacién de la parte | de las actividades practicas
-Segundo cuatrimestre: realizacion de la parte Il de las actividades préacticas
Periodo de exdmenes:

-Enero-Febrero: Prueba escrita correspondiente al primer cuatrimestre

-Junio: Prueba escrita correspondiente al segundo cuatrimestre. Primera convocatoria para la evaluacion global de todas
las actividades del curso.

-Septiembre: Segunda convocatoria para la evaluacién global de todas las actividades del curso.

Las fechas concretas en que tendran lugar los distintos controles y de entrega de trabajos a lo largo del curso se
comunicaran a los estudiantes con suficiente antelacion.

Las pruebas de evaluacion global tendran lugar en las fechas que se determinan en el calendario de la Facultad de
Ciencias (consultar el tablon de anuncios o la pagina web

http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do )

Requisitos
Requisitos para cursar esta asignatura

Para cursar Quimica Analitica Il es preceptivo haber cursado Quimica Analitica |

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Comprende los fundamentos cientificos y discrimina las modalidades experimentales mas comunes de las principales
técnicas instrumentales cuantitativas de andlisis
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Posee una visién general y transversal de las técnicas y métodos de analisis mas empleados en los laboratorios actuales
y relaciona los conocimientos tedricos procedentes de distintas disciplinas con la resolucion de casos reales y con la
obtencion de informacion analitica

Utiliza de manera segura y eficiente la instrumentacion analitica estandar

Desarrolla los criterios necesarios para aplicar los conocimientos teéricos adquiridos a la planificacién y ejecucion de
manera correcta de un analisis, cumpliendo con las buenas préacticas de medida en la resolucién de problemas analiticos
sencillos

Es capaz de extraer, procesar y evaluar la informacién analitica procedente de una determinacion experimental

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los resultados del aprendizaje obtenido en la asignatura completan los obtenidos en la asignatura Quimica Analitica |, y
permiten al alumno disponer de una vision general y completa de las Técnicas Analiticas de mayor importancia en el
analisis quimico actual, asi como de su aplicacién a problemas analiticos sencillos.

Los efectos de este aprendizaje son:

- Adquirir la preparacion para comprender el fundamento de los métodos de analisis mas comunes y para tomar
decisiones con respecto a su puesta en marcha.

- Adquirir una visién transversal de la Quimica y de la Ciencia en general, que permite integrar los conocimientos de las
distintas ramas de la Fisica y la Quimica en cuanto a su capacidad para generar informacién de caracter quimico.

- Adquirir la preparacion en términos de conocimientos, capacidad de raciocinio, y destreza en la manipulacion
instrumental y de laboratorio para abordar con éxito las diferentes asignaturas obligatorias del médulo avanzado, en
particular Metodologia y control de calidad en el laboratorio, pero también Determinacién estructural y Espectroscopia y
propiedades moleculares.

Como conclusion puede decirse que esta asignatura juega un papel esencial en la adquisicion de varias de las
competencias generales (CG1, CG2, CG6 y CG7) y de las especificas CE2, 6, 7, 10, 13 y 16) del Grado.

3.0bjetivos y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La Quimica Analitica es una disciplina cientifica que tiene como objetivo obtener informacion sobre la composicion
guimica de la materia (para resolver problemas de indole cientifico-tecnoldgica, eligiendo el mas adecuado segun el
contexto), para lo cual desarrolla y aplica distintos tipos de técnicas, métodos y procedimientos.

3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Comprender y manejar la terminologia basica propia de la Quimica Analitica y de los procesos de medida en Quimica.
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Poseer una vision general y transversal de las técnicas y métodos de analisis mas empleados en los laboratorios
actuales.

Ser capaz de relacionar conocimientos tedéricos procedentes de distintas disciplinas con la obtencién e integracion de la
informacion analitica.

Aplicar con criterio los conocimientos tedricos a la resolucion de problemas analiticos sencillos.

Conocer los fundamentos cientificos, las modalidades experimentales mas comunes, los pardmetros experimentales mas
importantes y el rango fundamental de aplicacion de las principales técnicas instrumentales cuantitativas de andlisis.

Ser capaz de manejar de manera segura y eficiente la instrumentacion analitica estandar.
Ser capaz de planificar y ejecutar de manera correcta un analisis, cumpliendo con las buenas practicas de medida.

Ser capaz en la practica de extraer, procesar y evaluar la informacidn analitica procedente de una determinacion
experimental.

4 Evaluacién

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia
El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Evaluacion progresiva del proceso de aprendizaje mediante la resolucion de problemas, cuestiones, ejercicios,
realizacion de controles, desarrollo de seminarios de manera individual o en grupo a lo largo del curso.

(20 % de la calificacion final).

En el caso de realizacidn de trabajos individuales los criterios de evaluacion seran:

a) Aspectos formales: estructura, citas, referencias, graficos...

b) Informe/contenido: presentacién, objetivos, coherencia, relevancia, rigor...

c¢) Conclusién: coherencia con hipétesis/objetivos, discusion...

d) Fuentes: idoneidad, relevancia...

En el caso de realizacién de trabajos en grupo los criterios de evaluacion, ademas de los criterios anteriores, seran:

a) Planificacién y organizacion del trabajo.

b) Sintesis de la informacion.
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c¢) Relacion de conocimientos tedricos con aplicaciones.

d) Claridad y eficiencia de la exposicion.

En el caso de resolucion de cuestiones, problemas, controles...los criterios de evaluacién seran:
a) Capacidad para relacionar los conceptos tedricos con la solucion de un problema.

b) Realizacion de calculos y uso de herramientas estadisticas de forma adecuada.

c) Interpretacion analitica de los resultados matematicos obtenidos.

d) Seleccion de los parametros instrumentales y quimicos adecuados en la resolucién de un caso real.
Realizacion de una prueba escrita teérico-practica correspondiente al primer cuatrimestre.

(30 % de la calificacion final)

Realizacion de una prueba escrita tedrico-practica correspondiente al segundo cuatrimestre.
(30 % de la calificacion final ).

Las pruebas incluiran cuestiones teérico-practicas de respuesta breve, cuestiones tipo test y/o problemas de tipo
numeérico.

Evaluacion del aprendizaje del trabajo experimental, teniendo en cuenta la preparacién del mismo, la resolucién de
cuestiones relacionadas, la busqueda de documentacidon pertinente, el trabajo de laboratorio y la elaboracién y discusion
de informes.

(20 % de la calificacion final) .
Los criterios de evaluacién seran:

a) La comprension de los fundamentos de la practica y de la metodologia a aplicar en la misma, mediante la calidad de
las respuestas a las cuestiones previas al trabajo practico

b) Actitud en el laboratorio: cumplimiento de la normativa de seguridad, puntualidad, limpieza, orden, interés y
adquisicion de destreza manual

d) Calidad de los resultados analiticos obtenidos

e) Calidad del informe presentado



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

27212 - Quimica analitica ll

Se realizarad un examen de practicas de laboratorio correspondiente a cada convocatoria para aquellos alumnos que no
hayan superado las préacticas.

Calificacion final. La calificacién final se obtendra mediante el promedio de las calificaciones obtenidas en los apartados
anteriores (Evaluacion progresiva, pruebas escritas de primer y segundo cuatrimestre, y parte practica).

Para promediar se debe haber obtenido una calificacién minima de 4,5 tanto en las dos pruebas escritas de primery
segundo cuatrimestre como en el trabajo experimental.

La nota promedio correspondiente a las dos pruebas escritas tedrico-practicas debe ser superiora5. Las
calificaciones superiores a 4.5 se mantendran durante la vigencia de la matricula.

La prueba escrita correspondiente al primer cuatrimestre se realizara en el periodo de evaluacién establecido por la
Facultad al final del cuatrimestre. La prueba escrita correspondiente al segundo cuatrimestre se realizara en los periodos
de evaluacion global establecidos por la Facultad una vez finalizado el curso.

Asimismo, en los periodos de evaluacion global el estudiante sera evaluado de todas aquellas actividades que no haya
superado satisfactoriamente a lo largo del curso.

El nimero de convocatorias oficiales de examen a las que la matricula da derecho (2 por matricula) asi como el
consumo de dichas convocatorias se ajustara a | a Normativa de Permanencia en Estudios de Grado y Reglamento de
Normas de Evaluacion del Aprendizaje. A este Ultimo reglamento, también se ajustaran los criterios generales de disefio
de las pruebas y sistema de calificacion, y de acuerdo a la misma se hara publico el horario, lugar y fecha en que se
celebrard la revision al publicar las calificaciones. Dicha normativa puede consultarse en:

http://wzar.unizar.es/servicios/coord/norma/evalu/evalu.html

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La metodologia a seguir se basa en cuatro aspectos:

1. 60 horas de clases magistrales participativas

2. 20 horas de clases de problemas/seminarios. El grupo se divide en dos subgrupos y en ellos se plantearan y
resolveran tanto problemas de caracter numeérico como casos practicos, que pueden incluir, entre otros, la
discusion de métodos oficiales de analisis o la comparacion de instrumentacion de diferentes casas comerciales

3. 40 horas de clases practicas de laboratorio, que incluirdn una serie de actividades previas de preparacién de la
practica, de estudio dirigido, practicas virtuales asi como actividades posteriores relacionadas con la presentacion
de resultados y la elaboracién de informes

4. 20 horas de trabajos tutelados

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades:

Bloque I. Cromatografia instrumental
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Actividades de ensefianza-aprendizaje: 3.3 ECTS

Clases magistrales: 25 h

Clases de problemas/seminarios: 8 h

Trabajo auténomo del estudiante: 47 h, incluyendo 4h de trabajo tutelado
Evaluacion: 2,5 h

Bloque Il. Técnicas Opticas

Actividades de ensefianza-aprendizaje: 4.7 ECTS

Clases magistrales: 35 h.

Clases de problemas/seminarios: 12 h.

Trabajo autonomo del estudiante: 67 h, incluyendo 6h de trabajo tutelado.
Evaluacion: 3,5 h

Bloque lll. Laboratorio instrumental

Actividades de ensefianza-aprendizaje: 4.0 ECTS

Clases practicas de laboratorio: 40 h

Trabajo autonomo del estudiante: 58 h, incluyendo 10 h de trabajo tutelado

Evaluacion: 2h

5.3.Programa

Tema 1. Introduccién al Andlisis Instrumental.
Tema 2. Conceptos basicos de Cromatografia.
Tema 3. Cromatografia de Gases.

Tema 4. Cromatografia de Liquidos de Alta Resolucion.
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Tema 5. Espectrometria de Masas como técnica de deteccion en Cromatografia. GC-MS y HPLC-MS.
Tema 6. Introduccién a las técnicas espectrométricas.

Tema 7. Introduccién a la Espectrometria Atémica.

Tema 8. Espectrometria de Absorcion Atémica.

Tema 9. Espectrometria de Emision Atdmica: Llama, Arco y chispa y Plasmas.

Tema 10. Espectrometria de Masas con Plasma de Acoplamiento Inductivo.

Tema 11. Espectrofotometria de absorcion molecular: UV-visible e Infrarrojo.

Tema 12. Luminiscencia molecular: Fluorescencia y Quimiluminiscencia.

5.4.Planificacién y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las fechas e hitos clave de la asignatura estan descritos con detalle en la pagina Web de la Facultad de Ciencias:

http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do .

En cualquier caso, la informacién detallada se proporcionara en clase y se publicara con antelacion suficiente en el
tablon de anuncios del Departamento.

Material complementario

El material de la asignatura, problemas a resolver, cuestiones, que los estudiantes tienen que ir resolviendo a lo largo del
curso, se encontraran disponibles en la plataforma digital a la que los estudiantes matriculados pueden acceder usando
su NIA y contrasefa.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Consultar informacioén/recursos

BB incorporados en el ADD de la asignatura

Skoog, Douglas A.. Principios de analisis
instrumental / Douglas A. Skoog, F. James
Holler, Stanley R. Crouch ; traductor,

BB Maria Bruna Josefina Anzures ; revision
técnica Francisco Rojo Callejas, Juan
Alejo Pérez Legorreta . - 62 ed. México, D.
F. : Cengage Learning, cop. 2008



ins  Universidad
Al Zaragoza

27212 - Quimica analitica ll



