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RESUMEN

Laasignatura Laboratorio de Quimica Analitical es una asignatura obligatoria que se imparte en €l
segundo curso del titulo de Graduado en Quimica durante el cuarto semestre. En el plan de estudios
consta de un total de 6 créditos ECTS.

Con esta asignatura se pretende gque el estudiante adquiera destreza en €l trabajo de laboratorio, en
general, y en particular en el laboratorio de Quimica Analitica mediante la realizacion de préacticas que
hacen uso de las técnicas clasicas de andlisis cualitativo inorganico y analisis cuantitativo inorganico y
organico, mas usuales en un laboratorio de Analisis Quimico.

Se aprovechad trabajo en el laboratorio para habituar al estudiante ala preparacion previa a una practica,
serefuerzan y afianzan contenidos y conceptos tedricosy se le prepara para elaborar un cuaderno de
trabajo de laboratorio y un informe analitico.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Imprescindible conocimientos adquiridos en los temas impartidos en Quimica Analitica I: Introduccion a
la Quimica Analitica. Disoluciones i6nicas. Equilibrios acido-base, formacion de complejos, solubilidad y
redox. Introduccién al andlisis volumétrico. Volumetrias acido-base, formacién de complejos, solubilidad
y redox. Analisis gravimétrico. Conocimientos adquiridos en en las asignaturas de Quimica General | y
II, Laboratorio de Quimica | y Il, Aplicaciones Informéticas en Quimica y Matematicas | y II.

COMPETENCIAS

1108 - Grado de Quimica
- Desarrollar capacidad de analisis, sintesis y razonamiento critico.
- Demostrar capacidad inductiva y deductiva.

- Demostrar capacidad de gestion y direccién, espiritu emprendedor, iniciativa, creatividad,
organizacién, planificacion, control, liderazgo, toma de decisiones y negociacion.

- Resolver problemas de forma efectiva.

- Demostrar capacidad de trabajo en equipo incluyendo equipos de caracter interdisciplinar y en un
contexto internacional.

- Demostrar habilidad para transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones tanto a un publico
especializado como no especializado y utilizando si procede las tecnologias de la informacién.

- Comprometerse con la ética, los valores de igualdad y la responsabilidad social como ciudadano y
como profesional.

- Aprender de forma autébnoma.
- Demostrar capacidad para adaptarse a nuevas situaciones.

- Adquirir una sensibilidad permanente por la calidad y el medio ambiente, el desarrollo sostenible y la
prevencion de riesgos laborales.

- Demostrar que conoce los aspectos principales de terminologia quimica, nomenclatura, convenios y
unidades.

- Interpretar la variacion de las propiedades caracteristicas de los elementos quimicos segun la Tabla
Periddica.

- Demostrar que conoce los tipos principales de reaccion quimica y sus principales caracteristicas
asociadas.
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- Demostrar que conoce los principios de termodindmica y cinética y sus aplicaciones en Quimica.

- Demostrar que conoce los principios, procedimientos y técnicas para la determinacién, separacion,
identificacion y caracterizacién de compuestos quimicos.

- Demostrar que conoce la metrologia de los procesos quimicos incluyendo la gestion de calidad.

- Demostrar el conocimiento y comprension de los hechos esenciales, conceptos, principios y teorias
relacionadas con las areas de la Quimica.

- Resolver problemas cualitativos y cuantitativos segin modelos previamente desarrollados.
- Reconocer y analizar nuevos problemas y planear estrategias para solucionarlos.

- Evaluar, interpretar y sintetizar los datos e informacion Quimica.

- Manipular con seguridad los productos quimicos.

- Llevar a cabo procedimientos experimentales estandar implicados en trabajos analiticos y sintéticos,
en relacion con sistemas organicos e inorganicos.

- Manejar la instrumentacién quimica utilizada en las distintas areas de la Quimica.

- Interpretar los datos procedentes de observaciones y medidas en el laboratorio en términos de su
significacion y de las teorias que la sustentan.

- Valorar los riesgos en el uso de sustancias quimicas y procedimientos de laboratorio.
- Relacionar teoria y experimentacion.

- Reconocer y valorar los procesos quimicos en la vida diaria.

- Comprender los aspectos cualitativos y cuantitativos de los problemas quimicos.

- Desarrollar metodologias sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.

- Relacionar la Quimica con otras disciplinas.

- Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y
defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

- Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente
dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes
de indole social, cientifica o ética.

- Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

- Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

- Expresarse correctamente, tanto en forma oral como escrita, en cualquiera de las lenguas oficiales
de la Comunidad Valenciana.

- Poseer habilidades béasicas en tecnologias de la informacién y comunicacion y gestionar
adecuadamente la informacion obtenida.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En esta asignatura se abordaran |os siguientes resultados de aprendizaje contenidos en el documento de
Grado, dentro de lamateria Quimica Analitica:

* Disponer de los conocimientos tedricos y practicos necesarios para planificar, aplicar y gestionar la
metodol ogia analitica mas adecuada para abordar problemas de indole medioambiental, sanitario,
industrial, alimentario o de cualquier indole relacionada con sustancias quimicas (CE4, CE15, CE24,
CE26, CG8, CG10).

» Demostrar conocimiento y destreza en 1os principios, procedimientosy principal es técnicas
instrumental es empleadas en quimica para la determinacion, separacion, identificacion caracterizacion y
comportamiento de compuestos quimicos (CE6, CES8, CE19, CE24).

* Explicar de manera comprensible fendmenosy procesos rel acionados con la Quimica Analitica (CE2,
CE13, CG1, CG2).

» Comprender y utilizar con rigor lainformacion bibliograficay técnicareferida alos procesos quimicos
analiticos (CE16, CG7).

» Comprender y emplear eficazmente las diferentes formas de medida para €l estudio de |os procesos
guimicosy técnicas instrumental es utilizadas para conocer € comportamiento de las especies quimicas
(CE1, CE10).

* Reconocer y valorar el comportamiento de las sustancias quimicas en lavida diaria (CE23).

» Emplear lainformacion técnica para decidir |a metodol ogia a emplear pararesolver un problemareal
(CGS, CG4).

* Aplicar criterios de calidad de los resultados analiticos (CG10).
» Demostrar conocimiento de las metodol ogias analiticas sostenibles (CE25).

* Disponer de los conocimientos tedricos y préacticos necesarios para abordar la gestion de residuos
quimicosy de seguridad en el laboratorio (CE17, CE21).

* Poder explicar de manera comprensible fendmenos experimentales con |as teorias que |os sustentan
(CE20, CE22).

* Desarrollar procedimientos experimentales para €l andlisis de compuestos organicos e inorganicos
(CB3, CE18).

» Demostrar destreza en el tratamiento y propagacion de errores de las magnitudes medidas en el
laboratorio y destreza en el manejo de programas informéticos parallevar a cabo el tratamiento de datos
experimentales (CB3, CE16, CT3).

» Demostrar capacidad para elaborar registros, informesy procedimientos normalizados de trabgjo de una
préctica de laboratorio (CE10, CG3, CG7, CG9, CT1).
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» Demostrar habilidades en |as relaciones interpersonales y con perspectiva de género (CG6).
» Demostrar sensibilidad hacia temas medioambientales (CG10).

» Demostrar capacidad de gestion de lainformacion con rigor (CG10).

» Demostrar capacidad de liderazgo y con perspectiva de género (CG3).

* Redlizar eficazmente |as tareas asignadas como miembro de un equipo y con perspectiva de género
(CG5).

* Resolver problemas con rigor (CE14, CE15, CE24, CG4, CG6).

Estos resultados de aprendizaje han de permitir que al finalizar la asignatura de L aboratorio de Quimica
Analitical el/laestudiante ha de ser capaz de:

» Utilizar adecuadamente | os equipos de proteccion individual y colectivos en el laboratorio.

* Predecir comportamientos observables y no observables de cationes y aniones frecuentes ante la accion
de reactivos generales y especificos.

* Describir el efecto de lasinterferenciasy utilizar |os métodos habituales para su eliminacion.

* Desarrollar las etapas principal es empleadas en la marcha analitica del carbonato de cationes
inorgénicos que incluye operaciones de separacion combinadas con ensayos de identificacion basados en
reacciones écido-base, formacion de compl e os, precipitacion y redox.

* Redlizar e interpretar |os ensayos habituales de identificacion de cationes y aniones inorganicos
frecuentes en el contexto de la marcha analitica del carbonato.

* Redlizar e interpretar algunos ensayos directos sobre la muestra original .

* Reconocer el comportamiento caracteristico de diferentes especies quimicas mediante |la comparacion
con blancosy testigos: velocidades de reaccion, aspecto y color de precipitados, adherencia a superficies
(vidrio, porcelana, papel), olor caracteristico, etc.

 Reconocer |os casos mas frecuentes de incompatibilidad re-dox (entre iones, y con respecto a pH del
medio) y de precipitacion (formacion de residuo insoluble en acidos no compl gjantes).

* Evaluar la sensibilidad de |os ensayos, asociada a la estimacion semicuantitativa de concentraciones.

* Resolver problemas de identificacion de cationes y aniones en muestras de composicion conociday
desconocida.

* Redactar informes analiticos cualitativos, informando sobre ensayos de identificacion con apreciacion
semicuantitativa de concentraciones ionicas.

* Aplicar las técnicas volumétricas y gravimétricas en €l andlisis cuantitativo clasico.
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* Describir laimportancia del andlisis cuantitativo cléasico en el ambito de laindustria, e control sanitario
y el control ambiental.

» Describir el caracter absoluto de dichos métodos, trazables directamente al mol como unidad basica del
sistemainternaciona de medidas.

« Correlacionar |as observaciones realizadas con los estudios tedricos rel ativos a curvas de valoracion de
diferentes tipos e indicadores quimicos.

 Adquirir destreza en latomay preparacion de muestras y patrones, € uso correcto del material
volumétrico y no volumétrico, en el uso de sustancias patron tipo primario (sptp) y de disoluciones patrén
primarias y secundarias, incluyendo la normalizacion de las mismas.

* Aplicar los procedimientos de estimacion de errores, y las técnicas experimental es que permiten
mantener la precision en |os resultados dentro de los 6rdenes de magnitud esperados.

* Redactar informes analiticos que reflgjen los resultados de las précticas realizadas, expresando las
cantidades con sus cifras significativas adecuadas y las unidades correspondientes.

* |dentificar todos los datos esencial es que deben figurar en un informe analitico, tales como masas
tomadas de patrones y muestras, volimenes de muestray de valorante, masas atomicas utilizadas, etc.

* Redlizar los calculos mas habituales en analisis cuantitativo (incluyendo la prevision de las cantidades
de muestra o patrén necesarias, y los resultados que se derivan de |os volimenes 0 masas encontrados) y
expresar el resultado correctamente

» Utilizar correctamente la estadistica de series pequefias de datos cuando se normalicen disolucionesy se
informe sobre resultados, después de eliminar algun valor aberrante, si |o hubiera, y obteniendo de nuevo
el dato perdido s fuese necesario.

« Judtificar laimportancia que tiene la reduccion del impacto ambiental de los métodos analiticos
mediante |a seleccion de reactivos, minimizacion de masasy volimenes de los mismos, asi como la
seleccion de residuos procesables.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Analisis cualitativo clasico

Andlisis cualitativo de cationes y aniones.

2. Andlisis cuantitativo: volumetrias

2. Volumetria acido-base: Estandarizacién y aplicacion de una disolucion patron de HCI. Estudio del
error de valoracion. 3. Volumetria 4cido-base: Estandarizacion y aplicacién de una disolucion patron de
NaOH. Determinacion de polifosfatos. 4. Volumetria de precipitacion: Determinacién de cloruro en
mayonesa por el método de Mohr. 5. Volumetria redox y de formacién de complejos: Determinacién
yodométrica de cobre, y complexométrica de cobre y zinc en un latéon. 6. Volumetria redox:
Determinacion de la demanda quimica de oxigeno en aguas (consumo de permanganato).
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3. Andlisis cuantitativo: gravimetrias

7. Gravimetria de calcio como oxalato: Determinacién de calcio en leche. 8. Determinaciéon de humedad
(secado) y cenizas en alimentos.

4. Analisis cuantitativo: instrumental

9. Determinacién espectrofotométrica de hierro en alimentos

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Précticas en laboratorio 48,00 100
Tutorias regladas 12,00 100
Elaboracién de trabajos en grupo 15,00 0
Elaboracién de trabajos individuales 10,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 28,00 0
Lecturas de material complementario 10,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 10,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 15,00 0
Resolucion de cuestionarios on-line 2,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

El material (guiones, normas de trabajo, calendario, cuestiones, etc.) estara disponible en el Aula Virtual
con anterioridad ala sesion introductoria. Antes de acudir al laboratorio se impartira un seminario donde:

* Se explicaran las normas generales del 1aboratorio de Quimica Analitica.

» Seexplicarael desarrollo de laasignaturaalo largo del curso, comentando los diferentes apartados de
esta guia.

* Seintroduciran aguellos conocimientos que el estudiante no haya recibido anteriormente y sean
necesarios para abordar la asignatura. También se abordarén conocimientos impartidos en asignaturas
anteriores, si e profesor estima oportuno recordarl os.

* Se proporcionarainformaciéon y material para que el estudiante pueda preparar la primera préctica, o €
primer bloque de préacticas.
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Laasignatura se estructura en torno a diferentes gjes:

(i) Preparacion de lapracticaaredlizar, (ii) trabajo en el laboratorio, (iii) tratamiento de los resultados
obtenidosy (iv) cuaderno de trabajo de laboratorio e informes analiticos.

(i) Preparacion delapractica. Con €l guion, més € material e informacidn que le proporcione el profesor,
el estudiante debe preparar cada una de las practicas antes de acudir a laboratorio.

Ademas, y junto con el guion, el estudiante recibira una coleccidn de cuestiones relacionadas con la
practicaarealizar, que debe responder por escrito.

El estudiante debera preparar un esquemadel trabajo previamente alarealizacion de la préctica. Esto le
permitira comprobar si lahaentendido y le serd muy Util en el trabgjo en el laboratorio.

Parte de la preparacion de la préctica consiste en redlizar 1os calcul os necesarios para poder preparar las
disoluciones que utilizara.

El profesor revisara el material preparado por € estudiante antes de que realice la préactica.

Con la preparacion de la préctica se pretende conseguir que, antes de entrar en el |aboratorio, €l estudiante
entienda el fundamento de lo que va a hacer, y las razones por las que se aplica las técnicas
experimental es de determinada maneray no de otra.

(if) Trabajo en el laboratorio. Unavez revisado el material preparado por el estudiante, el profesor
aclarard aguell os aspectos gue sean necesarios para que | os estudiantes puedan realizar la practica. A
continuacion, el estudiante preparara las disoluciones necesarias (reactivos, patrones y muestras) y
realizard la préactica.

Las practicas se realizan en pargjay en algunos casos se comparten los resultados obtenidos por
diferentes pargjas, 10 que debe potenciar el trabajo en equipo. Eslabor del profesor en esta etapa del
trabajo fomentar en el estudiante una actitud positiva hacia el trabajo cientifico.

Laelaboracion del cuaderno de trabajo al mismo tiempo que se realiza la practica es parte importante del
trabajo de laboratorio (punto iv). En ningun caso el cuaderno de laboratorio debe pasarse alimpio.

(iii) Tratamiento de los resultados obtenidos. El tratamiento de resultados se iniciara en el laboratorio, de
forma que el profesor oriente sobre el mismo y posteriormente el estudiante |o complete. Un aspecto a
tener en cuenta en la presentacion de |os resultados es la adecuada utilizacion de las unidades 'y las cifras
significativas correspondientes. Asimismo, esimportante que el estudiante aprenda a elaborar tablasy
figuras en las que se recojan los datos obtenidos. El estudiante no debe limitarse a calcular sino que debe
analizar los resultados obtenidos tanto en €l laboratorio como en los célculos previos. Por |o tanto, esta
etapa pretende desarrollar la capacidad de andlisis del estudiante.

iv) Cuaderno de trabajo de laboratorio e informes analiticos. Uno de los objetivos de esta asignatura es la
presentacion adecuada del trabajo realizado mediante la elaboracion de un cuaderno de laboratorio y de
un informe analitico.
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El estudiante debe aprender allevar un cuaderno de laboratorio en el que recoja el trabajo realizado. El
profesor revisara periodicamente dicho cuaderno, y el estudiante debera presentarlo a final de cada
bloque de sesiones y al finalizar la asignatura en el plazo fijado por el profesor.

A lahorade utilizar el cuaderno de laboratorio, €l estudiante debe recordar que todo trabgjo cientifico
debe poder ser reproducido por otros, |0 que exige anotar todos |os datos primarios, con la precision
adecuada, afadiendo indicaciones concretas sobre el desarrollo del trabajo y eventuales incidencias.

EVALUACION

Laevaluacion del aprendizaje tendra en cuenta todos |0s aspectos expuestos en el apartado de
metodol ogia de esta guia docente.

PRIMERA CONVOCATORIA

Laevauacion se realizara mediante el promedio ponderado de tres apartados:

1.- Trabajo experimental y cuaderno del laboratorio: En este apartado se valoraran |os siguientes aspectos:

(a) Preparacion de | as précticas antes de iniciar |as sesiones de |aboratorio.

(b) Trabajo en el laboratorio: Se llevara a cabo una evaluacion continua de los progresos y del trabajo
desarrollado alo largo del periodo de préacticas. El profesor tendra en cuenta la habilidad del estudiante en
el trabajo de laboratorio, asi como su interésy actitud. Se evaluara especialmente el progreso en la
aplicacion de unatécnica experimental correcta en todas |as operaciones de laboratorio.

(c) El cuaderno de laboratorio que se elaborarén siguiendo las pautas establ ecidas previamente por €l
profesor. Los estudiantes deben tener en cuenta que todo trabajo cientifico debe poder reproducirse a
partir de los datos e instrucciones del cuaderno. Ademas, deben indicarse todos |os datos obtenidosy los
resultados cal culados junto a su incertidumbre cuando sea apropiado. El desorden y los comentarios
irrelevantes para el trabajo experimental serén evaluados negativamente.

2.- Andlisis de muestras problema, resultados finales e informes analiticos:

() En cadapréctica, € estudiante debera analizar una muestra problema de composicion y/o
concentracion desconocida. Se considera que la calidad de los resultados obtenidos esfiel reflgo dela
calidad del trabajo experimental realizado por el estudiante.

(b) Losinformes analiticos se elaboraran siguiendo las pautas establecidas previamente por el profesor.
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3.- Examenes: Evaluables sobre la calificacion global. Los exdmenes escritos seran dos: uno
correspondiente al anadlisis cualitativo clasico, y otro al resto de la materia.

Calificacion global: Se calculara como media ponderada de los tres apartados.

En todos los casos, € andlisis cualitativo clésico debera ponderarse como 1/3, y €l resto de lamateria
como 2/3. Para superar la asignatura, es necesario obtener una calificacion mediaminimade 5,0 y en cada
uno de los apartados de cada blogue (andlisis cuditativo y andlisis cuantitativo) se deberé alcanzar una
puntuacién minima de 4,0 puntos sobre 10.

Trabajo experimental y cuaderno 20%
Resultados e informes 50%

Examenes 30%

L os estudiantes que no hayan obtenido la puntuacion minima en alguno de los apartados, para aprobar la
asignatura deberan realizar un examen escrito y/o un examen practico en el laboratorio, del apartado
correspondiente.

Laasistencia atodos los seminariosy atodas las sesiones de laboratorio es obligatoria. En caso de falta
justificada, se podran recuperar una, dos o tres sesiones, como maximo, mediante asistencia a otro grupo
de précticas, salvo que la organizacion docente de los laboratorios no lo permita. La calificacion
correspondiente a una sesion no recuperada sera cero. La pérdida o no recuperacion de mas de tres
sesiones implica suspenso en la asignatura.

SEGUNDA CONVOCATORIA

En la segunda convocatoria, la valoracion se realizara siguiendo |os criterios de ponderacion indicados
anteriormente. Los apartados de cada bloque con nota inferior a 4.0 deberdn recuperarse realizando un
examen escrito y/o préctico en el |aboratorio.
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