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2. Contextualizacion

La asignatura Quimica Analitica Il se imparte en el tercer curso del Grado en Quimica y se encuentra dentro del bloque fundamental (materia
Quimica Analitica) e introduce a los estudiantes en los métodos y técnicas de andlisis de alta sensibilidad y selectividad, como son los
métodos opticos, electroquimicos y espectrometria de masas, imprescindibles en estudios de Quimica. El contenido de la asignatura
proporciona a los alumnos conocimientos béasicos y aplicados sobre las técnicas analiticas modernas asi como los criterios que les permitan
seleccionar la técnica mas adecuada para resolver un problema analitico particular e interpretar finalmente los resultados.

Las técnicas y los fundamentos desarrollados en esta asignatura son esenciales tanto para la formacion académica basica del alumno,
permitiéndole una mejor comprensién y asimilacion de conceptos en asignaturas del propio curso (p.e. Experimentacion en Quimica Orgéanica
I, Quimica Analitica Ill o Quimica Fisica Il y Quimica Fisica Ill), como para asignaturas del curso siguiente. De hecho, esta asignatura es llave
para poder desarrollar la asignatura Experimentacion en Quimica Analitica Il de cuarto curso. Por otra parte, las asignaturas de cursos
precedentes daran una base soélida al alumno para abordar los contenidos de Quimica Analitica Il, en particular la Quimica Analitica I, la cual
es imprescindible tener superada (asignatura llave) para poder acceder a Quimica Analitica II.

El profesorado pertenece al area de Quimica Analitica del Departamento de Quimica Fisica y Analitica. La teoria sera impartida por la Dra.
Marta Elena Diaz Garcia, la cual también ser& responsable de las PA.

3. Requisitos

Es muy recomendable que el alumno conozca los sistemas de unidades fisicas, que sepa formular, que maneje con soltura los
procedimientos de célculo (logaritmos, exponenciales, manejo de calculadoras etc.) y que conozca los principios basicos de la Quimica
Analitica; es decir, haber superado las asignaturas de Quimica General, Mateméaticas, Célculo Numérico, Estadistica Aplicada y Fisica de
primer curso, asi como la Quimica Analitica | (llave) y la Experimentaciéon en Quimica Analitica | de segundo curso. Asimismo, es
recomendable que los estudiantes dispongan de unos conocimientos basicos de inglés para utilizar bibliografia cientifica.

4. Competencias y resultados de aprendizaje
4. Competencias.
4.1. Competencias generales

1. Demostrar capacidad de andlisis y sintesis (CG-1).

2. Resolver problemas de forma efectiva (CG-2).

3. Utilizar un idioma extranjero (inglés) (CG-7).

4. Expresarse correctamente (tanto en forma oral como escrita) en castellano (CG-8).
5. Aprender de forma autbnoma (CG-9).

6. Adquirir motivacion por la calidad (CG-11).

7. Sensibilizarse con los temas vinculados con el medio ambiente (CG-12).

8. Demostrar habilidades en las relaciones interpersonales (CG-16).

9. Desarrollar el razonamiento critico (CG-17).

10. Trabajar en equipo (CG-18).

4.2. Competencias especificas

1. Aplicar los principios y procedimientos utilizados en el andlisis quimico para la determinacién, identificacién y caracterizacién de
compuestos quimicos (CE-6).

2. Adquirir las bases para aplicar y evaluar la interaccion radiacién-materia, los principios de la espectroscopia y las principales
técnicas de investigacion estructural (CE-13).

3. Conocery aplicar los principios de electroquimica (CE-14).



Relacionar el fundamento de las técnicas analiticas (Opticas, electroquimicas, etc) con sus aplicaciones (CE-15).

Demostrar conocimiento y comprension de los hechos esenciales, conceptos, principios y teorias relacionadas con la Quimica
Analitica (CE-19).

Resolver problemas cuantitativos y cualitativos segin modelos previamente desarrollados (CE-20).

Adquirir habilidad para evaluar, interpretar y sintetizar informacién quimica (CE-22).

Procesar y computar datos en relacién con la informacion y datos quimicos (CE-24).

Interpretar datos procedentes de observaciones y medidas de laboratorio en términos de significado y la teoria que soporta (CE-30).
10 Relacionar la Quimica con otras disciplinas (CE-34).

11. Realizar célculos y andlisis de error con utilizacién correcta de magnitudes y unidades (CE-35).
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4.3. Resultados del aprendizaje

1. Conocimiento y comprension de los distintos principios basicos que fundamentan las técnicas instrumentales: Opticas y
electroquimicas (CE-13, CE-14, CE-15, CE-19).

Conocimiento sobre el funcionamiento de la instrumentacion analitica basica (CE-13, CE-14, CE-15).

Asimilar y analizar informacion analitica de forma critica demostrable en pruebas escritas y/u orales (CG-1, CG-8)

Procesar adecuadamente datos analiticos y extraer la informacién analitica de los mismos cualitativa y cuantitativa (CE-6, CE-14,
CE-15, CE-18, CE-20, CE-22, CE-24, CE-30, CE34, CE-35).
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5. Contenidos
Temal. VOLTAMPEROMETRIA DE BARRIDO LINEAL Y CICLICO

Introduccion. Consideraciones tedricas: parametros fundamentales- Caracterizacion de procesos electrodicos: reacciones acopladas a la
transferencia electrénica. Aplicaciones analiticas.

Tema 2. TECNICAS VOLTAMPEROMETRICAS DE PULSO Y CORRIENTE ALTERNA

Introduccion. Voltamperometria normal y diferencial de pulso: consideraciones tedricas y aplicaciones analiticas. Voltamperometria de
corriente alterna: consideraciones tedricas y aplicaciones analiticas. Voltamperometria de onda cuadrada: consideraciones tedricas y
aplicaciones analiticas.

Tema 3. PROCESOS CON PRECONCENTRACION ELECTRODICA

Introduccion. Electrodos. Clasificacion. Preconcentracion electrodica: procesos utilizables. Voltamperometrias de redisolucion.
Voltamperometria de adsorcion. Redisolucidon potenciométrica. Aplicaciones analiticas.

TEMA 4. CULOMBIMETRIA

Introduccion. Culombimetria directa: a) a intensidad constante, b) a potencial constante. Aplicaciones. Valoraciones culombimétricas:
fundamento, tipos y aplicaciones analiticas.

Tema 5. ESPECTROSCOPIA INFRARROJA

Absorcion de radiacion infrarroja. Estado vibracional de una molécula. Transiciones rotacionales. Transiciones rotacionales/vibracionales.
Tipos de vibraciones moleculares. Modelo mecanico de la vibracion de tensién en moléculas diatdmicas. Espectro infrarrojo. Instrumentacion
bésica. Espectrofotometros IR dispersivos. Interferometros. Andlisis de Fourier. Espectrofotometros FTIR. Microscopia IR. Aplicaciones
relevantes.

Tema 6. ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA SIN LLAMA

Espectroscopia de absorcion atomica con atomizacion electrotérmica. Caracteristicas de los hornos de grafito. Tipos de atomizadores.
Mecanismos de atomizacion en el horno de grafito. Interferencias. Técnicas de generacion de hidruros y de vapor frio. Instrumentacion
béasica. Metodologias y caracteristicas analiticas. Aplicaciones relevantes.

Tema 7. ESPECTROSCOPIA DE EMISION ATOMICA CON PLASMAS

El plasma como fuente de excitacion. Plasma analitico: definicién y caracterizacion. Generacién del plasma: tipos de plasma. El plasma de
radiofrecuencia acoplado por induccién (ICP). Instrumentacion basica. Caracteristicas analiticas.

TEMA 8. ANALISIS ESPECTROQUIMICO POR RAYOS X

Introduccidn: origen de los espectros de rayos X. Espectros de rayos X: espectro continuo y espectro de lineas. Interaccion de los rayos X
con la materia. Absorcion de rayos X. Método general del analisis por Fluorescencia de rayos X. Fuente de excitacion de rayos-X. Aislamiento
de lineas fluorescentes: analizador. Detectores de rayos X. Espectrometros dispersivos de longitud de onda y espectrémetros dispersivos de
energia. Aplicaciones analiticas de la fluorescencia de rayos X. Preparacién de la muestra. Métodos de microanalisis: microsonda de
electrones y microscopia electrénica de barrido.

Tema 9. ESPECTROMETRIA DE MASAS ATOMICA Y MOLECULAR

Fundamentos de la espectrometria de masas. Clasificacion de las técnicas de masas atémicas: el ICP-MS. Instrumentacion béasica en ICP-



MS. Espectros de masas e interferencias espectrales en ICP-MS. Caracteristicas analiticas y aplicaciones relevantes. Espectros de masas
moleculares. Componentes basicos de los espectrémetros moleculares. Espectrometros acoplados. Aplicaciones relevantes de la
espectrometria de masas molecular.

6. Metodologia y plan de trabajo
Los contenidos de la asignatura se presentan a los alumnos en clases presenciales, de tres tipos:

(a) Clases expositivas, en las que el profesor desarrollara el contenido de la asignatura. Al comienzo de cada tema se expondran
claramente los objetivos principales del tema en estudio. Al final del tema se plantearan cuestiones que permitiran interrelacionar los
conocimientos ya adquiridos. Para un mejor seguimiento de las clases presenciales se le proporcionara al alumno parte del material docente
utilizado por el profesor en el Campus Virtual. La explicacion de cada uno de los temas se hara utilizando la pizarra y/o medios audiovisuales.

(b) Practicas de aula en las que se desarrollaran y resolveran problemas numéricos en donde se apliquen los temas desarrollados en las
clases de teoria. Se fomentara la participacion activa de los estudiantes, a los que se les facilitaran previamente las series de problemas.

(c) Tutorias grupales (obligatorias) en las que se discutiran los problemas y las cuestiones propuestas por el profesor, relacionadas con el
temario de la asignatura. El objetivo general de estos trabajos es que los alumnos conozcan la utilidad de los métodos analiticos
instrumentales estudiados en la asignatura, para su aplicacion real en areas tales como el medioambiente, la tecnologia, la industria, el
diagndstico clinico, el campo forense, los alimentos, etc. Asi mismo, dentro de estas actividades, los alumnos visitaran los Servicios
Cientifico Técnicos de la Universidad y los diferentes grupos de investigacion del Departamento de Quimica Fisica y Analitica (area de
Quimica Analitica), en los que se les demostrara la importancia de la instrumentacién analitica disponible y los problemas que resuelve. Al
término de las visitas programadas los alumnos deberan contestar una serie de cuestiones propuestas por el profesor. En estas actividades
los alumnos trabajaran en grupo.

Se utilizara el Campus Virtual para permitir una comunicacion fluida entre profesores y alumnos y como instrumento basico para poner a
disposicion de los alumnos el material que los profesores consideren necesario. La asignatura tiene 6 créditos que corresponden a 150 horas
de trabajo total del alumno. La distribucion de ese trabajo se muestra en el siguiente cronograma:

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes
En convocatorias ordinarias, la evaluacién consistira en:

1. la realizacion de una prueba escrita, cuya calificacion maxima sera de 10 puntos, siendo 5 puntos la calificacion minima para
superarla. La nota obtenida en la prueba supondrd un 90% de la nota final. La prueba tendra tres horas de duracion y constara de
una parte tedrica (60% de la nota) y otra de problemas numéricos (40% de la nota). La nota minima que se puede tener en sélo uno
de los apartados (teoria 0 problemas) para poder hacer la ponderacion es de 4,5 puntos.

2. Desarrollo de las tutorias grupales, valorado de 0 a 10 puntos, Tendra un peso del 10% en la nota final.

En las convocatorias extraordinarias la evaluacién consistira Unicamente en la prueba escrita, que supondra el 100% de la calificacion. Se
mantienen los criterios de ponderacion de la parte tedrica y la de problemas, que en las convocatorias ordinarias. Asimismo, se mantiene
nota minima de 4,5 que se puede tener en sélo uno de los apartados (teoria o problemas) para poder hacer la ponderacién. En esta prueba
sera necesario alcanzar una nota de 5 sobre 10 para superar la asignatura.

8. Recursos, bibliografiay documentacion complementaria

En las clases expositivas y en las practicas de aula se utilizara como apoyo presentaciones en Power-Point, cuyo material estara disponible
en el Campus Virtual o bien les sera entregado previamente a los estudiantes. Los materiales auxiliares (publicaciones, ejercicios, problemas
sobre supuestos, etc.) se dispondran en los mismos lugares.

La bibliografia en que se apoyan los distintos temas del programa se relaciona a continuacion:

o Técnicas Espectroscopicas en Quimica Analitica. Tomos | y Il. A. Rios Castro, M.C. Moreno Bondi, B.M. Simonet Suau (coords.),
Editorial Sintesis, 2012

o Principios de Andlisis Instrumental. 62 Edicion. D.A. Skoog, F.J. Holler, S.R. Crouch; . Cengage Learning, 2008

o Quantitative Chemical Analysis, D. Harris, 82 Edicion, W.H. Freeman and Company, 2010. La version en castellano: Analisis
Quimico Cuantitativo. D.C. Harris. Ed. Reverté. 32 Edicion, Barcelona, 2007

o Quimica Electroanalitica; J. M. Pingarrén, P. Sanchez Batanero; Sintesis, Madrid 1999.

Otros textos complementarios son:

o Chemical Analysis. Modern Instrumentation Methods and Techniques. 22 Edicién; F. Rouessac, A. Rouessac. Wiley, 2007
o Electrochemical Methods. Fundamentals and Applications; A. J. Bard, L. R. Faulk; 2nd ed., J. Wiley & Sons, New York, 2001.






