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DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA
TITULACION: IT.1., especialidad Quimica Industrial
NOMBRE: Quimica Analitica
NOMBRE (INGLES): Analytical Chemistry
CODIGO: 1150006 | ANO DE PLAN ESTUDIO: 2001
TIPO: Troncal
CREDITOS: | Totales Teodricos Practicos
L.R.U. 6.0 4.5 1.5
E.C.T.S. 5.0
CURSO: | 1° | CUATRIMESTRE: | C-11 | cICcLO: | 1°

COORDINADOR DESIGNADO POR EL DEPARTAMENTO:

DATOS BASICOS DE LOS PROFESORES

NOMBRE: ESTEBAN ALONSO ALVAREZ

CENTRO/DEPARTAMENTO: | Escuela Universitaria Politécnica/Quimica Analitica

AREA: Quimica Analitica

N° DE DESPACHO: P.18 [ TELEFONO: [ 954552858

E-MAIL: ealonso@us.es

URL WEB: WWW.US.€es

NOMBRE:

CENTRO/DEPARTAMENTO:

AREA:

N° DE DESPACHO: | TELEFONO: |

E-MAIL:

URL WEB:

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descriptores segun BOE

Equilibrio Quimico. Metodologia del Analisis. Técnicas Instrumentales del Analisis.

2. Situacion

2.1. Conocimientos y destrezas previos

Ninguno
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2.2. Contexto dentro de la titulacion

La asignatura “Quimica Analitica” de primer curso, segundo cuatrimestre, se apoya principalmente en
las asignaturas “Fundamentos de Quimica” y “Experimentacion en Quimica I”, de primer curso y
primer cuatrimestre, en las que se introduce al alumno en los conceptos béasicos de quimica que
luego va a utilizar, en una version mas aplicada, en “Quimica Analitica”. Por otro lado, la asignatura
“Quimica Analitica” se constituye como la base tedrica de las asignaturas de “Experimentaciéon en
Quimica II” (también de primer curso) y de “Andlisis Instrumental” y “Analisis Quimico Industrial” y
“Andlisis de Productos Toxicos y Contaminantes” de segundo y tercer cursos respectivamente.

2.3. Recomendaciones

El alumno deberia tener afianzada una base de quimica general, comenzando por los contenidos de
los programas de quimica desarrollados en el bachillerato o en los mddulos correspondientes de
Formacion Profesional. Debe conocer aquellos aspectos ligados con la quimica analitica como son
conocimientos basicos de la nomenclatura y formulacién de compuestos organicos e inorganicos, los
distintos equilibrios quimicos, la preparacion de disoluciones, el conocimiento del material basico del
laboratorio y la capacidad de comprensién de dispositivos instrumentales.

2.4. Adaptaciones para estudiantes con necesidades especiales (estudiantes
extranjeros, estudiantes con alguna discapacidad,...):

3. Competencias que se desarrollan

3.1. Genéricas o transversales

Incluir listado de competencias en formato tabla y valorar de 0 a 4 el grado de entrenamiento de cada
una: 0, no se entrena; 1, se entrena débilmente; 2, se entrena de forma moderada; 3, se entrena de
forma intensa; 4, entrenamiento definitivo de la competencia (no se volvera a entrenar después).

e Aprender a razonar de forma inductiva, deductiva y analdgica, evitando en lo posible los
razonamientos guiados por la intuicion que pueden conducir a interpretaciones simplistas y
erréneas (2).

e Desarrollar las capacidades intelectuales de andlisis, sintesis y organizacion (2).

Comprender el papel que desempefian las hipétesis en el proceso de construccion de
conocimientos cientificos y habituarse a formular hip6tesis ante cualquier situacion de aprendizaje
(3).

¢ Organizar adecuadamente los resultados de las medidas experimentales e interpretar datos,
tablas y graficos (3).

e Desarrollar la capacidad de comunicacion de las ideas cientiificas, tanto oralmente como por
escrito y ejercitarse en la elaboracion de informes cientifico-técnicos bien estructurados (2).

e Adquirir la capacidad de analizar criticamente la informacion cientifica y reconocer las limitaciones
del conocimiento cientifico (2).

e Fomentar la curiosidad reflexiva y estimular la capacidad de observacion, para conocer y
comprender el mundo, plantearse problemas, ampliar informacion, etc. (2).

e Desarrollar un espiritu critico y creativo, caracterizado por la flexibilidad y objetividad en el andlisis
de problemas (2).

¢ Fomentar una inclinacion natural al manejo de la bibliografia cientifica y técnica como fuente de
conocimiento y autoformacion permanente (3).

3.2. Especificas

Incluir listado de competencias en formato tabla y valorar de 0 a 4 el grado de entrenamiento de cada
una: 0, no se entrena; 1, se entrena débilmente; 2, se entrena de forma moderada; 3, se entrena de
forma intensa; 4, entrenamiento definitivo de la competencia (no se volvera a entrenar después).

Cognitivas(saber):

e Conocer globalmente la importancia de la Quimica Analitica, su significado y su proyeccién en el
campo de la Ingenieria Industrial (3).

e Conocer las etapas que componen el proceso analitico (3).

e Comprender los principios fisico-quimicos de las reacciones y la teoria de los equilibrios quimicos
en disolucion (3).
Conocer los principios y las técnicas del andlisis cualitativo y andlisis cuantitativo clasicos (3).

e Iniciarse en el concepto de andlisis instrumental (2).
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Procedimentales/ Instrumentales(saber hacer):

Analizar la repercusion de cada una de las etapas del andlisis quimico en la obtencion del
resultado final (3).

Relacionar los principios de los equilibrios quimicos con las aplicaciones de la quimica analitica
(3).

Aplicar los conocimientos tedricos adquiridos en la resolucion de problemas y en la explicacion de
ejemplos extraidos de la realidad (3).

Actitudinales(ser):

Ser capaz de aplicar el método cientifico utilizado en el campo de la quimica analitica (3).
Ser capaz de analizar criticamente y de forma autonoma la informacion cientifica (2).
Ser capaz de razonar la resolucion de problemas de célculo (3).

Nota: Puede hacerse un Unico listado de competencias (transversal y especifico).

4. Objetivos

Adquirir una vision global de la quimica analitica y, en particular, de su relacion con la Ingenieria
Industrial.

Conocer de una forma significativa y duradera los conceptos bésicos y principios de la quimica
analitica utilizados en el analisis quimico clasico e instrumental.

Aplicar esos principios en la resolucion de problemas.

Familiarizarse con la terminologia propia de la quimica analitica actual para facilitar la consulta de
la bibliografia especializada.

5. Metodologia

NUmero de horas de trabajo del alumno

5.1. Primer Semestre N° de horas

Clases teoricas

Clases practicas

Exposiciones y seminarios

Tutorias especializadas

A) Colectivas

B) Individuales

Realizacion de actividades académicas dirigidas:

A) Con presencia del profesor:

B) Sin presencia del profesor:

Otro trabajo personal Auténomo:

A) Horas de estudio:

B) Preparacion de Trabajo Personal:

C)

D)

E)

F)

Realizacién de exadmenes:

Examen escrito:

Examenes orales (control del trabajo personal):

Otros:

N© total de horas

Trabajo total del estudiante
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5.2. Segundo Semestre N° de horas

Clases teéricas 33

Clases practicas 9

Exposiciones y seminarios

A) Colectivas

Tutorias especializadas B) Individuales

Realizacion de actividades académicas dirigidas:

A) Con presencia del profesor: 18

B) Sin presencia del profesor: 8.1

Otro trabajo personal Autbnomo:

A) Horas de estudio: 58.5

B) Preparacién de Trabajo Personal:

F)

Realizacion de examenes:

Examen escrito: 6.73

Exadmenes orales (control del trabajo personal):

Otros:

N©° total de horas 133.33

Trabajo total del estudiante 133.33

6. Técnicas docentes

(Sefiale con una X las técnicas que va a utilizar en el desarrollo de su asignatura. Puede
sefialar mas de una. También puede sustituirlas por otras):

Sesiones académicas Exposicién y debate:[X| Tutorias especializadas:[X|
tedricas HZH

Sesiones académicas Visitas y excursiones:[_] Controles de lectura
préacticas:[X| obligatoria:[_]

Otras (especificar):

6.1. Desarrollo y justificacion

El desarrollo docente de la asignatura se realizara a través de clases tedricas participativas dedicadas
a la exposicion de los temas por parte del profesor, de clases practicas de resolucién de
problemas numéricos y de actividades académicas dirigidas con el objeto de la resolucidn de un
caso practico por el alumno contando para ello con la posibilidad de tutorias especializadas.
Ademaés, los alumnos tendran a su disposicion una direccion de correo electronico a través de la
cual podran realizar consultas al profesor y recibir las respuestas correspondientes, y una

direccion de pagina web donde podran consultar diverso material didactico sobre la materia.

7. Blogques tematicos

(Dividir el temario en grandes blogues tematicos. No hay nimero minimo ni méximo.)
En cada bloque temético, se pueden indicar los aspectos de contenido instrumentales y actitudinales
que se van a entrenar)

¢ Introduccion a la quimica analitica
Equilibrios quimicos en disolucién
Andlisis cualitativo clasico
Andlisis cuantitativo clasico
Andlisis Instrumental
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8.

Bibliografia y otras fuentes documentales

8.1. General

Analisis quimico cuantitativo. D.C. Harris, Ed. Reverté, 2001.

e Equilibrios iénicos y sus aplicaciones analiticas. M. Silva y J. Barbosa, Ed. Sintesis, 2002.

e Gravimetrias y métodos analiticos de separacion. F. Pino y J.M. Cano, Ed. Univ. Sevilla, 1975.

¢ Fundamentos de quimica analitica. D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, 8 Ed., Ed.
Thomson, 2005.

¢ Quimica analitica cualitativa. F. Burriel, F. Lucena, S. Arribas y J. Hernandez Méndez, Ed.
Paraninfo, 1998.

e Quimica analitica moderna. D. Harvey, Ed. Mc Graw-Hill, 2002.

e Toma y tratamiento de muestras. C. Camara, Ed. Sintesis, 2002.

e Célculos numéricos en la quimica analitica. P. Bermejo, Ed. Toérculo Edicions, 1998.

e Problemas resueltos de quimica analitica. P. Yafiez-Sedefio, J.M. Pingarrén y F.J. Manuel de
Villena, Ed. Sintesis, 2003.

e Problemas resueltos de quimica analitica. J.A. Lopez Cancio, Editorial Thomson, 2003.

e Garantia de calidad en los laboratorios analiticos. R. Compafi6 y A. Rios, Ed. Sintesis, 2002.

e Introduccion al analisis instrumental. L. Hernandez y C. Gonzélez, Ed. Ariel Ciencia, 2002.

8.2. Especifica

e Quimica analitica moderna. D. Harvey, Ed. Mc Graw-Hill, 2002 (temas 1, 2 y 4).

e Toma y tratamiento de muestras. C. Camara, Ed. Sintesis, 2002 (tema 3).

e Garantia de calidad en los laboratorios analiticos. R. Compafié y A. Rios, Ed. Sintesis, 2002

(tema 5).

Equilibrios iénicos y sus aplicaciones analiticas. M. Silva y J. Barbosa, Ed. Sintesis, 2002 (temas
6all0yl12alv).

Quimica analitica cualitativa. F. Burriel, F. Lucena, S. Arribas y J. Hernandez Méndez, Ed.
Paraninfo, 1998 (tema 11).

Introduccioén al andlisis instrumental. L. Hernandez y C. Gonzalez, Ed. Ariel Ciencia, 2002 (tema
18).

9. Técnicas de evaluacion

Enumerar tomando como referencia el catalogo de la correspondiente guia comun.

Examenes escritos: se realizardn dos examenes escritos sobre teoria y resolucion de problemas
numericos.

Asistencia a las clases y actividades: se realizara un seguimiento de la asistencia a clases
tedricas y practicas. En el caso de las actividades académicas dirigidas se valorara la
participacion activa de los alumnos en los debates que se planteen.

Preparacion y exposicion de trabajos: derivados de las actividades académicas dirigidas a realizar
por los alumnos.

9.1. Criterios de evaluacion y calificacion

Asistencia al 80 % de las clases tedricas, practicas y de las exposiciones de las actividades

académicas dirigidas.

Obtener una calificacion igual o mayor a 5 en el conjunto de la evaluacién con la siguiente distribucion

porcentual: 50 % para el examen de teoria, 30 % para el examen de resolucion de problemas y
20 % para el trabajo derivado de la actividad académica dirigida.
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10.

Organizacion docente semanal

(Sélo indicar el numero de horas que a ese tipo de

sesion va a dedicar el estudiante cada semana)

Sesiones
Tebricas

Actividad 1
Ponderador

P):

Sesiones
Préacticas

Actividad 2
Ponderador

(P):

Actividad 3
Ponderador

(P):

Actividad 4
Ponderador

(P):

Examenes

Temas
del
temario
atratar

1°"Cuatr | H

HXP

H|HXP| H | HXP

H | HXP

H | HXP

H | HXP

12 Semana

22 Semana

32 Semana

43 Semana

52 Semana

62 Semana

73 Semana

82 Semana

92 Semana

10% Semana

112 Semana

122 Semana

132 Semana

142 Semana

152 Semana

16% Semana

172 Semana

182 Semana

192 Semana

202 Semana

Total de horas

Total de ECTS

Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

Distribuya el nimero de horas que ha respondido en el punto 5 en 20 semanas para una asignatura
cuatrimestral y 40 anuales
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Sesiones Sesiones Actividad 1 Actividad 2 | Actividad 3 | Actividad 4 Tedmlas
Tebricas Précticas Ponderador Ponderador | Ponderador | Ponderador [ Examenes temzrio
(P): (P): (P): (P): atratar
2°Cuatr | H | HXP HXP HXP | H |HXP| H |HXP| H | HXP
12 Semana 2 3 1 1 1 0.45 1-2
22 Semana 3 4.5 1 0.45 3
32 Semana 2 3 05| 05| 1.5 | 0.675 4-5
/B SEEnE 3 4.5 1 0.45 56
5% Semana 3 4.5 1 0.45 6-7
62 Semana 2 3 1 1 1 0.45 7-8
72 Semana 2 3 1 1 1 0.45 8-9
82 Semana 2 3 1 1 1 0.45 9-10
92 Semana 2 3 1 1 1 0.45 10-11
102 Semana
2.5 |3.75 1.5 | 0.675 323 | 1213
112 Semana - - - - ' (1-10)
122 Semana 1 15| 15| 15| 1.5 | 0.675 13-14
132 Semana
142 Semana 2 3 0.5 | 05| 1.5 | 0.675 14-15
152 Semana 2 05| 05| 1.5 |0.675 15-16
16 Semana 2 05| 05| 1.5 |0.675 16-17
172Semana | 2-5 | 3.75| 0.5 | 0.5 1 0.45 17-18
182 Semana
192 Semana
20° Semana 3.5
Total de horas 49.5 9 9 ‘ 18 8.1 6.73
Total de ECTS 1.86 ‘ (ORCZ:l 0.34 NeNsya 0.30 0.25
Actividad 1 Resolucién caso préactico que emplee la metodologia analitica en el ambito de la
ingenieria industrial.
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4
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11. Temario desarrollado

(Con indicacion de las competencias que se van a trabajar en cada tema).

INTRODUCCION A LA QUIMICA ANALITICA

Tema 1. Introduccién a la quimica analitica. Definiciébn de quimica analitica. Clasificacion de la
guimica analitica. Definicion de andlisis quimico. Etapas del andlisis quimico. Clasificacion del
andlisis quimico. Analisis quimico industrial.

Tema 2. Herramientas bésicas de la quimica analitica. Unidades de medida. Unidades
fundamentales de medida. Unidades para expresar la concentracion. El lenguaje de la quimica
analitica. Ejemplos de célculo.

Tema 3. Toma y tratamiento de muestras. Definicién de toma de muestra. Problemética de la toma
de muestra. Proceso de toma de muestra. Disefio de un plan de muestreo. Tipos de muestras.
Formas de obtencién de la muestra. Métodos y equipos para la toma de muestra. Tratamientos
previos de la muestra. Preparacion de la muestra para la determinacién de analitos inorganicos.
Preparacion de la muestra para la determinacion de analitos organicos.

Tema 4. Evaluacion de los datos analiticos. Tipos de errores en analisis quimico. Expresion de los
errores experimentales. Precision. Exactitud. Incertidumbre y propagacion de la incertidumbre.
Expresién de los resultados en analisis quimico: cifras significativas. Ejemplos de calculo.

Tema 5. Garantia de calidad. Conceptos de calidad, control de calidad, evaluacién de la calidad y
aseguramiento de la calidad. Referencias normativas de los sistemas de la calidad. Tipos de
documentos de los sistemas de la calidad. Personal de los laboratorios en los sistemas de la calidad.

EQUILIBRIOS QUIMICOS EN DISOLUCION

Tema 6. Quimica del equilibrio. Equilibrio quimico. Estado de equilibrio. Principio de Le Chéatelier.
Expresién de la constante de equilibrio. Constantes de equilibrio utilizadas en quimica analitica.
Ecuaciones de balance de masas y de cargas. Método sistematico para resolver equilibrios multiples.
Actividad y coeficientes de actividad.

Tema 7. Equilibrios acido-base. Introduccion a los equilibrios acido-base. Definicion de acido y de
base (Brgnsted-Lowry). Acidos y bases conjugados. Autoprotolisis del agua. Fuerza de &cidos y
bases. Reacciones acido-base. Concepto de pH. Célculo del pH de &cidos y bases fuertes. Calculo
del pH de acidos y bases débiles. Calculo del grado de disociacién. Calculo del pH de soluciones
amortiguadoras. Calculo del pH de acidos y bases polipréticos. Calculo del pH de un anfolito.
Ejemplos de calculo.

Tema 8. Equilibrios de formacion de complejos. Introduccion a los equilibrios de formacién de
complejos. Complejos con AEDT. Estabilidad de los complejos. Influencia del pH en la formacion de
complejos. Calculo de las concentraciones de especies en el equilibrio de formacion de complejos.
Ejemplos de célculos.

Tema 9. Equilibrios de precipitacién. Introduccion a los equilibrios de precipitacion. Solubilidad y
constante del producto de solubilidad. Factores que afectan a la solubilidad. Temperatura, disolvente
y tamafio de particula. Presencia de electrolitos inertes en disolucion. Presencia de electrolitos no
inertes en disolucidn. Separaciones de iones por control de la concentracién de reactivo precipitante.
Ejemplos de célculo.

Tema 10. Equilibrios redox. Introduccién a las reacciones redox. Celdas electroquimicas. Celdas
galvanicas o voltaicas. Celdas electroliticas. Potenciales de electrodo. Potencial de referencia.
Potencial estandar de electrodo. Ecuacion de Nernst. Aplicaciones de la ecuacion de Nernst.
Ejemplos de calculo.
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ANALISIS CUALITATIVO CLASICO

Tema 11. Introduccion al andlisis cualitativo clasico. Definicion de quimica analitica cualitativa.
Analisis cualitativo clasico. Andlisis cualitativo instrumental. Vias para la identificacion de analitos.
Tipos de reactivos utilizados en andlisis cualitativo. Ejemplo de aplicacion (programa “inorganic
cualitative analisis”).

ANALISIS CUANTITATIVO CLASICO

Tema 12. Introduccién a los métodos volumétricos de analisis. Definicion y componentes de los
métodos volumétricos. Reacciones de valoracion. Punto de equivalencia. Punto final. Error de
valoracién. Soluciones patrén. Curvas de valoracion.

Tema 13. Volumetrias acido-base. Reactivos utilizados en las volumetrias acido-base. Soluciones
acidas: estandarizacion de acidos. Soluciones basicas: estandarizacién de bases. Indicadores acido-
base. Curvas de valoracién para &cidos y bases fuertes. Curvas de valoracion para acidos y bases
débiles. Curvas de valoracion para acidos y bases polipréticos. Efectos de la concentracién de
reactivos y de la totalidad de la reaccion sobre las curvas de valoracion. Aplicaciones de las
volumetrias acido-base. Ejemplos de calculo.

Tema 14. Volumetrias de formacion de complejos. Introduccion. Curvas de Valoracién con AEDT.
Determinacion del punto final. Aplicaciones genéricas de las volumetrias de formacién de complejos.
Determinacion de la dureza de un agua. Ejemplos de célculo.

Tema 15. Volumetrias de precipitacion. Introduccién. Curvas de valoracion. Determinacion del punto
final (aplicaciones). Método de Mohr. Método de Volhard. Método de Fajans. Ejemplos de célculo.

Tema 16. Volumetrias redox. Introducciéon. Curvas de valoracién. Determinacion del punto final.
Aplicaciones. Reactivos auxiliares oxidantes y reductores. Reductores estandar. Oxidantes patrén.
Ejemplos de calculo.

Tema 17. Métodos gravimétricos. Introduccion. Experimentacion en gravimetrias. Filtracion. Lavado.
Tratamiento térmico. Factor gravimétrico.

ANALISIS INSTRUMENTAL

Tema 18. Introduccién al analisis instrumental. Introduccion. Clasificacion de los métodos
instrumentales. Propiedades analiticas de interés en los métodos instrumentales. Comparacién entre
los métodos clasicos y los instrumentales.

12. Mecanismos de control y seguimiento

(al margen de los contemplados a nivel general para toda la experiencia piloto, se recogeran aqui los
mecanismos concretos que los docentes propongan para el seguimiento de cada asignatura).

e Encuestas semanales a los alumnos, con indicacion expresa del tiempo empleado en cada
actividad docente programada y preguntas subjetivas sobre la carga de trabajo, seguimiento de
los contenidos, etc.

e Encuestas finales para alumnos y profesores, una vez acabadas las actividades docentes, con
preguntas objetivas y subjetivas sobre todos los aspectos de la Experiencia Piloto.

e Comision de seguimiento de la Experiencia Piloto, de caracter interdisciplinar, con representante
de los diferentes departamentos implicados.

Personal de apoyo para el trabajo de entrega, recogida y analisis de las encuestas.

e Personal de atencidon a los alumnos implicados en la Experiencia Piloto.
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