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IL- INTRODUCION A LA ASIGNATURA

El Anadlisis Instrumental es una asignatura obligatoria de 6 créditos dirigida a
estudiantes de tercer curso de la Licenciatura en Quimica que se imparte en el segundo
cuatrimestre y cuyo descriptor incluye a los métodos Opticos, eléctricos y cromatograficos.

El estudiante habra cursado anteriormente Quimica Organica, Inorganica y Fisica asi
como dentro del area de la Quimica Analitica, la Quimica Analitica que se imparte en
segundo curso. y que incluye el estudio de los diferentes equilibrios y sus aplicaciones
clasicas.

En este contexto la asignatura de Andlisis Instrumental es el primer contacto que el
alumno tiene con las técnicas instrumentales de analisis cuya base y metodologia son
propias de cada técnica, pero con aspectos metodoldgicos comunes como es la calibracion
analitica.

La asignatura de Andlisis Instrumental se plantea situando en primer lugar a las
tecnicas instrumentales en el contexto de la quimica analitica, asi se trata el proceso
analitico, las propiedades analiticas como base para establecer criterios para la seleccion del
método analitico, calibracion, deteccion y correccion de errores y evaluacion de datos
analiticos. De las diferentes técnicas Opticas, electroanaliticas y cromatograficas se han
seleccionado las mas utilizadas. Antes de centrarse en cada una de las técnicas seleccionadas,
se tratan los aspectos basicos y comunes a ese tipo de técnicas. Se ha procurado que el
tratamiento de cada técnica tenga una estructura similar, constituido por el fundamento de la
técnica, la instrumentacion requerida, sus peculiaridades, fuentes de error, la metodologia,
sus aplicaciones, limitaciones y comparacion con otras técnicas.



III.- VOLUMEN DE TRABAJO

De acuerdo con el cronograma disponible (15 semanas lectivas a razon de 2.9 horas
lectivas/semana) la distribucion prevista del trabajo es la siguiente:

ACTIVIDAD Horas/curso
ASISTENCIA A CLASES TEORICAS/PROBLEMAS 35
PREPARACION DE TRABAJOS 9
ESTUDIO Y PREPARACION TEORIA 65
PREPARACION PROBLEMAS 15
PREPARACION DE EXAMENES 20
REALIZACION DE EXAMENES
ASISTENCIA A TUTORIAS
VISITAS, ASISTENCIA A SEMINARIOS Y TALLERES
TOTAL VOLUMEN DE TRABAJO 160
TOTAL CREDITOS ECTS 6
N° HORAS POR CREDITO 26.7

IV.- OBJETIVOS GENERALES

Se pretende:

*  Ampliar el marco que el estudiante tiene de la Quimica Analitica, iniciandolo en una
metodologia y en unas técnicas nuevas para ¢l, asi como en el uso de nuevas herramientas y
estrategias para obtener y tratar informacion analitica de calidad.

*  Que conozca y comprenda los principios basicos y la instrumentacion requerida de las
técnicas analiticas instrumentales basicas de la Quimica Analitica

*  Que conozca y comprenda las fuentes de error y la metodologia de las técnicas opticas,
eléctricas y cromatograficas.

*  Que conozca y comprenda las posibilidades analiticas y limitaciones de las técnicas
analiticas instrumentales basicas de la Quimica Analitica.

*  Que sea capaz de obtener y expresar adecuadamente un resultado analitico a partir de un
método instrumental.

*  Fomentar y favorecer el desarrollo de valores y actitudes positivas como ser humano.

*  Fomentar y favorecer el desarrollo de valores y actitudes que deben estar presentes en la
actividad cientifica.

*  Favorecer el desarrollo de las capacidades del alumno para trabajar en equipo.



V.- CONTENIDOS

Terminologia analitica. Proceso analitico. Propiedades analiticas.

Tratamiento estadistico de datos analiticos. Calibracion.

Fendémenos fisico-quimicos en que se basan, clasificacion y aspectos comunes de las
técnicas instrumentales basicas.

Espectroscopia molecular UV-visible.

Espectroscopia de luminiscencia molecular.

Espectroscopia de absorcidén y emision atomica.

Electroanalisis: Electrogravimetria y Potenciometria.

Cromatografia de gases y cromatografia liquida.

VI.- DESTREZAS A ADQUIRIR.

¢ Conocer y comprender la finalidad, importancia y estrategias de cada una de las etapas del
proceso analitico.

® Adquirir criterios para la adecuada seleccion de la técnica analitica en funcion de la
naturaleza del problema a resolver.

e Conocer los elementos basicos de un instrumento analitico.

e Conocer las diferencias y similitudes entre los métodos de analisis estudiados hasta el
momento (clasicos) y los métodos instrumentales

e Conocer las propiedades analiticas (sensibilidad, limite de deteccion, limite de
cuantificacion, intervalo dinamico de concentracion, precision y exactitud), su evaluacion
y connotaciones.

¢ Distinguir entre errores aleatorios y sistematicos y relacionarlos con parametros de calidad
del método como precision (incertidumbre) y exactitud (trazabilidad).

® Descubrir y corregir la presencia de errores sistematicos.

e Aplicar herramientas estadisticas al tratamiento de datos para obtener resultados analiticos
de calidad y presentarlos de manera adecuada.

¢ Adquirir el concepto de validacion y su importancia para el control de calidad de los
resultados analiticos.

¢ Asimilar y diferenciar el concepto de calibracion instrumental y metodologica.

e Aplicar la regresion lineal univariante mediante minimos cuadrados a la obtencion de
curvas de calibrado y extraer informacion sobre parametros analiticos de interés.

e Conocer, identificar y seleccionar adecuadamente el tipo de calibracion metodolodgica.
Describir la metodologia implicada en la construccion de la recta de calibrado.

¢ Conocer la utilidad o importancia analitica de los fenomenos implicados en la interaccion
energia electromagnética- materia.

e Establecer clasificaciones fundamentadas de los principales métodos opticos de andlisis, de
los métodos electoanaliticos y de los cromatograficos.

e Conocer y comprender para cada una de las técnicas que se tratan: el fundamento de la
técnica, la instrumentacion basica, la metodologia analitica, las capacidades analiticas y
limitaciones, las aplicaciones y las caracteristicas analiticas. Esto se plasmaria en
habilidades concretas, como por ejemplo:

o Describir y justificar que variables afectan a la propiedad analitica que se mide, cual es
su efecto, y como se puede modificar de acuerdo con la finalidad perseguida.



o Escribir ¢ interpretar la expresion matematica que relaciona la medida de la propiedad
analitica (absorbancia, transmitancia, intensidad de fluorescencia, de fosforescencia,
quimioluminiscencia molecular, potencial) con la concentracion.

o Describir los componentes basicos, el objetivo de los mismos y los tipos de cada uno
de ellos para cada una de las técnicas que se tratan.

o Describir y justificar las caracteristicas de los espectros UV-vis, de fluorescencia
molecular de absorcion, emision y fluorescencia atdémica UV-vis y sus implicaciones
desde el punto de vista analitico.

o Obtener y relacionar las expresiones de la transmitancia y absorbancia y su relacion

con la Ley de Beer. Describir la ley de Beer, aplicabilidad, causas de desviacion y

como minimizar su efecto.

Describir la metodologia de la potenciometria directa y de las valoraciones

potenciométricas.

Definir el concepto de cromatografia, fase movil y fase estacionaria.

Definir y obtener los parametros cromatograficos habitualmente utilizados.

Interpretar un cromatograma.

Describir la ecuacion de Van Deemter y sus implicaciones practicas.

Comparar las caracteristicas analiticas de las distintas técnicas estudiadas.
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VII.- HABILIDADES SOCIALES.

» Establecer habitos de estudio y trabajo regular utiles para el desarrollo profesional y

personal.

* Desarrollar la habilidad para argumentar desde criterios racionales.

* Desarrollar la capacidad critica para procesar la informacion.

* Desarrollar la capacidad para construir un texto escrito comprensible y organizado.

* Desarrollar la capacidad para extraer la informacion relevante.

* Desarrollar la capacidad para realizar una exposicion oral de forma clara y coherente.

* Desarrollar la capacidad para trabajar en grupo y en equipo.

* Desarrollar la capacidad para obtener la informacion adecuada con la que poder afrontar
nuevos problemas cientificos que se le planteen.

* Desarrollar la capacidad para decidir reflexivamente.

VIIL- TEMARIO I PLANIFICACION TEMPORAL

Tema Titulo y contenido Semanas
1 Introduccion al andlisis instrumental. Clasificaciones y |1
terminologia analitica. Etapas del proceso analitico. Componentes
basicos de un instrumento analitico. Propiedades analiticas.
Criterios para la seleccién de un método analitico. Comparacion de
los métodos instrumentales con los métodos clasicos.

2 Tratamiento estadistico de datos analiticos. 2
Errores en Quimica Analitica. Obtencion del resultado y
estimacion de la incertidumbre. Rechazo de resultados
discordantes. Presentacion de resultados analiticos. Calibracion
instrumental y metodologica. Calibracion mediante regresion
lineal. Modos de calibracion. Deteccién y correccion de errores
sistematicos.




Introduccion a los métodos odpticos de andlisis.

Fenémenos que se derivan de la Interaccion materia-radiacion
electromagnética. Clasificacion de los métodos opticos de analisis.
Componentes basicos de la instrumentacion espectroscopica.

1.5

Espectroscopia de absorcion molecular UV-Visible.

Introduccién. Leyes de la absorcion de radiacion. Desviaciones de
la ley de Beer. Instrumentaciéon, metodologia y aplicaciones
analiticas: Analisis de mezclas de sustancias absorbentes.
Espectrofotometria de derivadas. Valoraciones fotométricas.

1.5

Espectroscopia de luminiscencia molecular.

Introduccién. Factores que afectan a la fluorescencia y a la
fosforescencia. Relaciones intensidad radiacion luminiscente-
concentracion. Instrumentacion, metodologia y aplicaciones
analiticas de los métodos fluorescentes, fosforescentes y
quimioluminiscentes.

1.5

Espectroscopia atomica.

Introduccion.  Instrumentacion, interferencias,. metodologia
experimental y aplicaciones analiticas de la espectroscopia de
absorcion atomica y de emision atomica. Comparacion de las
técnicas.

1.5

Electroanalisis (I).

Reacciones y celdas electroquimicas. Potenciales de celda y de
electrodo. Etapas del proceso electrodico. Clasificacion de los
métodos electroanaliticos. Electrogravimetria.

Electroanadilisis (II): Potenciometria.

Fundamento. FElectrodos de referencia. Electrodos indicadores:
metalicos y de membrana. Sensores de gases y enzimaticos.
Potenciometria directa. Valoraciones potenciométricas.
Metodologia experimental y aplicaciones analiticas.

Introduccion a la cromatografia.

Fundamento y clasificacion. Componentes basicos de un
cromatografo. Parametros habituales en cromatografia. Teorias de
la cromatografia. Aplicaciones analiticas de las técnicas
cromatograficas.

10

Cromatografia de gases.
Fundamento. Instrumentacion. Metodologia y aplicaciones
analiticas.

11

Cromatografia liquida en columna.
Fundamento. Cromatografia liquida de alta resolucion.
Instrumentacion. Metodologia y aplicaciones analiticas.
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X.- METODOLOGIA

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno a cuatro tipos de actividades: las
sesiones de teoria-problemas, las tutorias y los seminarios /talleres.

Clases de teoria: se combinara el modelo expositivo/leccion magistral con modelos de
aprendizaje cooperativo. En las lecciones magistrales el profesor ofrecera una vision global del
tema tratado, incidira en aquellos conceptos clave para la comprension del mismo y respondera
a las eventuales dudas o cuestiones. Para favorecer la consecucion de los objetivos de
aprendizaje planteados se introduciran actividades encaminadas a favorecer el aprendizaje
cooperativo y la participacion de los estudiantes. Para el estudio individual y la preparacion de
los temas en profundidad, se le indicara una bibliografia basica y complementaria.

Clases de problemas: Se aplicaran los conocimientos adquiridos en las clases de teoria
mediante la resolucion de cuestiones y problemas. Se desarrollaran siguiendo tres estrategias
diferentes: (i) El profesor resolvera ante todo el grupo algunos problemas seleccionados o
problemas-tipo gracias a los cuales el alumno aprenda a identificar los elementos esenciales del
planteamiento y como abordar la resolucion; (ii) Los estudiantes, en pequefios grupos, guiados y
ayudados por el profesor, se enfrentaran a problemas y cuestiones analogas o nuevos
planteamientos; (iii) Otros problemas no resueltos en clase seran propuestos a los alumnos a fin
de que los resuelvan individualmente y los presenten durante las sesiones de tutorias. El
estudiante dispondra a través del aula virtual de los enunciados de problemas y cuestiones.

Tutorias. Los alumnos acudiran a ellas en grupos de 6-8, participando en una sesion de
una hora cada tres semanas a lo largo del cuatrimestre. En ellas, el profesor orientara al alumno
sobre todos los elementos que conforman el proceso de aprendizaje, tanto en lo que se refiere a
planteamientos de caracter global como a cuestiones concretas. Asi mismo, los alumnos
entregaran resueltos problemas y cuestiones asi como resimenes a mano propuestos por el
profesor y se corregiran o expondran en la pizarra una seleccion de los mismos.

Seminarios/talleres. A lo largo del cuatrimestre se realizaran 7 seminarios practicos o
talleres dedicados a la presentacion de trabajos (en su caso un trabajo interdisciplinar) y a
profundizar sobre aspectos tratados en las clases de teoria y problemas. Los trabajos se
elaboraran en equipo (grupos de 3 a 5 personas como maximo) y se expondran de forma oral al
conjunto de la clase.



XI.- EVALUACION DEL APRENDIZAJE

La evaluacion del aprendizaje de los alumnos se realizara en estadios diferentes y tendra en
cuenta todos los aspectos expuestos en el apartado de metodologia de esta guia docente. Se
llevara a cabo una evaluacion continua de los progresos y del trabajo desarrollado a lo largo del
curso, que supondrd un 40 % de la nota, basado en la resolucion individual o en equipo de
cuestiones y problemas que se entregaran en las tutorias o en clase, en los trabajos realizados y
en su presentacion, en la participacion razonada y clara en las discusiones planteadas;
preparacion y exposicion de las actividades propuestas y asistencia a las clases, tutorias,
seminarios/talleres y visitas. En el caso de realizar trabajo interdisciplinario un 10% de la nota
se asignara a la realizacion y exposicion del trabajo interdisciplinario y el 30% restante a las
otras actividades nombradas anteriormente.

Los conocimientos adquiridos se evaluaran también mediante un examen al final del
curso que contribuird en un 60 % a la nota definitiva. El examen se compondra de cuestiones
tedricas en las que el alumno debera demostrar su conocimiento de los conceptos y relaciones
vistos en clase y su capacidad para aplicarlos a situaciones concretas que se le planteen, y de
problemas numéricos. Los alumnos que no aprueben en la primera convocatoria deberan
presentarse al examen de la segunda.



