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DESCRIPCION GENERAL DE LA ASIGNATURA
DESCRIPCION GENERAL

Esta asignatura obligatoria de 3° curso del Grado de Quimica complementa los contenidos en materia de Quimica
Analitica de las asignaturas de primer y segundo Curso, Fundamentos de Quimica Analitica y Analisis Instrumental, a
la vez que sirve de base para el resto de materias que se imparten en 4° curso.

Se basa en los conceptos bésicos explicados en la asignatura de primer curso, principalmente

como parte integrante del proceso analitico, a la vez que son necesarios los conocimientos de las técnicas de
separacion para la comprensién y desarrollo de otras asignaturas dentro del contexto de la materia de Quimica
Analitica.

ABSTRACT

This obligatory subject of the 3rd year of the Degree of Chemistry complements the contents in the matter of Analytical
Chemistry of the subjects of first and second Courses, Fundamentals of Analytical Chemistry and Instrumental
Analysis, at the same time as it serves as fundament for the rest of subjects. It is related to the basic concepts
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explained in the first year course. As an integral part of the analytical process, the students has the technical
knowledge of separation techniques for the understanding and development of other subjects within the context of
Analytical chemistry.

OBJETIVOS: RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Con esta asignatura se pretende que el alumno comprenda por qué son necesarias las técnicas analiticas de
separacion, y sea capaz de situarlas dentro del proceso analitico.

e Conozca el fundamento, la instrumentacién y las aplicaciones de las diferentes técnicas de separacion, tanto
cromatogréaficas como no cromatograficas.

e Adquiera una visién global de las técnicas analiticas de separacion, su potencialidad y metodologia de trabajo.

e Sea capaz de elegir las técnicas de separacion mas adecuadas para resolver problemas analiticos concretos.

REPERCUSION EN EL PERFIL PROFESIONAL

Los contenidos que se abordadn en esta materia contribuira a la formacion integral del alumno a la vez que le capacita
para su ejercicio profesional, dado que le adiestrard en campos muy relacionados con las actividades econémicas
mas frecuentes, como el

ambiental, industrial, toxicolégico, clinico y farmacéutico

RECOMENDACIONES AL ALUMNADO

Haber cursado las asignaturas de Quimica Analitica y tener conocimientos sobre equilibrio quimico, propiedades
analiticas, proceso analitico en su conjunto (toma y preparacion de la muestra, mediciéon de la sefial y tratamiento de
datos) calibracioén, estandares

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base
de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados,
incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.
CB2 - 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 resolucién de problemas
dentro de su area de estudio.

CB3 - 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.

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado.

CBS5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

B1 - Capacidad de analisis y sintesis.

B2 - Capacidad de organizacién y planificacion.

B5 - Capacidad para la gestion de datos y la generacion de informacién/conocimiento.

B6 - Resolucion de problemas.

B8 - Trabajo en equipo.

B9 - Razonamiento critico.

B10 - Capacidad de aprendizaje auténomo para el desarrollo continuo profesional.

B11 - Sensibilidad hacia temas medioambientales.
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COMPETENCIAS GENERALES

CG1 - Que los estudiantes hayan desarrollado y demostrado poseer habilidades de aprendizaje y conocimientos procedentes
de su campo de estudio, siendo capaces de aplicarlos en su trabajo, interpretando datos relevantes para emitir juicios de
temas de diversa indole pudiendo transmitirlos a un publico tanto especializado como no especializado.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

C3 - Conocer los principios y procedimientos usados en el andlisis quimico y en la caracterizacién de los compuestos
quimicos.

C16 - Conocer las técnicas instrumentales y sus aplicaciones.

C18 - Conocer la metrologia de los procesos quimicos incluyendo la gestién de calidad.

C19 - Capacidad para organizar, dirigir y ejecutar tareas del laboratorio quimico y de produccion en instalaciones industriales
complejas donde se desarrollen procesos quimicos. Asimismo, para disefiar la metodologia de trabajo a utilizar.

Q2 - Capacidad de aplicar dichos conocimientos a la resolucién de problemas cualitativos y cuantitativos segin modelos
previamente desarrollados.

Q3 - Competencia para evaluar, interpretar y sintetizar datos e informacién quimica.

Q4 - Capacidad para reconocer y llevar a cabo buenas practicas en el trabajo cientifico y profesional.

Q5 - Competencia para presentar, tanto en forma escrita como oral, material y argumentacion cientifica a una audiencia
especializada.

Q6 - Destreza en el manejo y procesado informatico de datos e informacion quimica.

P1 - Habilidad para manipular con seguridad materiales quimicos, teniendo en cuenta sus propiedades fisicas y quimicas,
incluyendo cualquier peligro especifico asociado con su uso.

P2 - Habilidad para llevar a cabo procedimientos estandares de laboratorio implicados en trabajos analiticos y sintéticos, en
relacién con sistemas organicos e inorgénicos.

P3 - Habilidad para la observacién, seguimiento y medida de propiedades, eventos o cambios quimicos, y el registro
sistematico y fiable de la documentacién correspondiente.

P4 - Habilidad para manejar instrumentacion quimica estandar, como la que se utiliza para estudios estructurales y
separaciones.

P5 - . Interpretacién de datos procedentes de observaciones y medidas en el laboratorio en términos de su significacion y de
las teorias que la sustentan.

P6 - Capacidad para realizar valoraciones de riesgos relativos al uso de sustancias quimicas y procedimientos de laboratorio.

TEMARIO Y DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

TEORIA
TEMA 1. METODOS SEPARATIVOS BASADOS EN PROCESOS DE EXTRACCION (2h T+2 h P)

1. Introduccidn. 2. El equilibrio de distribucion. 2.1. Eficacia de extraccion. 2.2. Influencia del pH. 2.3. Extraccion de un
agente quelante con un metal

TEMA 2. INTRODUCCION A LA CROMATOGRAFIA. (5h T)

1.Introduccidn. 2. Tipos de cromatografia. 3. Aspectos instrumentales de la cromatografia. 3.1. Relacion entre tiempo
de retencién y coeficiente de reparto. 3.2. Escalado. 4. Eficacia de separacion.

4.1. Resolucion. 4.2. Difusion. 4.3. Altura de plato. 4.4. Factores que influyen en la resolucion. 5. ¢ Por qué se ensanchan las
bandas?. 5.1. Ensanchamiento fuera de la columna. 5.2. Ecuacién de altura de plato. 5.3. Difusion longitudinal. 5.4. Tiempo
finito de equilibrado entre fases. 5.5. Caminos multiples del flujo. 6. Ventajas de las columnas tubulares abiertas (en CG).
7. Bandas asimétricas

TEMA 3. CROMATOGRAFIA DE GASES. (6 h T)
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1. 1. El proceso de separacion. 1.1.Columnas tubulares abierta 1.2.Columnas empaquetadas.

1.3.indice de retencién. 1.4.Programacién de temperatura y presion. 1.5.Gas portador. 2. Inyeccion de muestra. 2.1.
Inyeccion con division (split). 2.2. Inyeccidn sin division (splitless). 2.3. Inyeccion en columna (on-column). 2.4.Vaporizacion
de temperatura programada (PTV). 2.5. Inyector de grandes volimenes. 3. Detectores. 3.1. Detector de conductividad
térmica, TCD. 3.2. Detector de ionizacion de llama (FID) 3.3. Detector de captura electronica (ECD) 3.4. Detector de
fotoionizacion (PID) 3.5. Detector fotométrico de llama (FPD) 3.5. Detector fotométrico de llama pulsado (PFPD). 3.6. Otros
detectores. 3.7. Cromatografia de gases espectrometria de masas

TEMA 4. PREPARACION DE LA MUESTRA PARA EL ANALISIS POR CROMATOGRAFIA DE GASES (4h T).

1. Etapas. 2. Técnicas mas utilizadas. 2.1. Extraccién soélido-liquido (SPE). 2.2. Extraccién soxhlet. 2.3. Extraccién
mediante fluidos supercriticos (SFE). 2.4. Extraccién acelerada con disolventes (ASE). 2.5. Microextraccién en fase
sélida (SPME). 2.5. Extraccién con fibras huecas

TEMA 5. CROMATOGRAFIA DE LiQUIDOS DE ALTA EFICACIA (I).(4h T +2h P)

1.El proceso cromatografico. 1.1. Particulas pequedas. 1.2. La columnai.3. La fase estacionaria. 1.4. El proceso de elucion.
1.5. Elucién isocratica y en gradiente. 1.6. Seleccion del modo de separacién. 1.7. Disolventes. 1.8. Mantenimiento de la
forma simétrica de los picos. 2. Inyecciéon en HPLC. 3. Detectores en HPLC. 3.1. Detectores espectrofotométricos. 3.2.
Detector de indice de refraccion (IR).

3.3. Detector de dispersion de luz previa evaporacién. 3.4. Detector electroquimico. 4. Cromatografia/espectrometria de
masas. 4.1. Electronebulizador. 4.2. lonizacién quimica a presion atmosférica. 4.3. Deteccion de un ion seleccionado y
deteccién de una reaccién seleccionada. 4.4. lonizacion/desorcion por l1&ser asistida por matriz. 4.5. Electronebulizacion de
proteinas.

TEMA 6. CROMATOGRAFIA DE LiQUIDOS DE ALTA EFICACIA (lI). (4 h T) 1. Cromatografia de intercambio i6nico. 1.1.
Intercambiadores iénicos. 1.2. Selectividad del intercambio iénico. 1.3. Equilibrio Donnan. 1.4. Cuestiones practicas. 1.5.
Aplicaciones de intercambio i6nico. 2. Cromatografia idnica 2.1. Cromatografia aniénica y catiénica con supresién. 2.2.
Cromatografia anionica y cationica sin supresion. 3. Cromatografia de pares i6nicos. 4. Cromatografia de exclusiéon
molecular. 4.1. Ecuacién de elucion. 4.2. La fase movil. 4.3. La fase estacionaria. 4.4. Determinacién de fases estacionarias.
5. Cromatografia de afinidad. 6. Cromatografia de fluidos supercriticos

TEMA 7. ELECTROFORESIS 2 h T)

1. Introduccidn. 2. Teoria de las separaciones electroforéticas.2.1. Influencia del pH sobre la movilidad
electroforética. 3. Modos de electroforesis. 3.1. Electroforesis de frente mévil. 3.2. Electroforesis de zona. 3.2.1.
Electroforesis en papel. 3.2.2. Electroforesis sobre tiras de acetato de

celulosa. 3.2.3. Electroforesis sobre gel. 3.2.3.1. Electroforesis en gel de poliacrilamida con SDS (SDS-PAGE). 3.2.3.2.
Electroforesis en gel con gradiente de porosidad. 3.3. Isotacoforesis. 3.4. Isoelectroenfoque (enfoque isoeléctrico). 3.5.
Electroforesis capilar

TEMA 8. ELECTROFORESIS CAPILAR(2hT)

1. Introduccidn. 2. Parametros analiticos. 2.1. Tiempo de migracién. 2.2. Eficacia. 2.3. Resolucion. 3. Modificacion del
flujo. Electroosmotico. 4. Modos de electroforesis capilar. 4.1. Electroforesis capilar en zona. 4.2. Isotacoforesis.
Isoelectroenfoque. 4.3. Electroforesis capilar en geles. 5. Cromatografia electrocinética micelar. 6. Detectores

PRACTICAS DE LABORATORIO
- Determinacion de aromas en zumo de naranja mediante GC-FID
- Determinacion de cafeina, teobromina y teofilina en bebidas mediante HPLC

- Separacion de niquel y cinc por intercambio ionico
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- Determinacion de hidrocarburos aromaticos polinucleares en aguas por HPLC
-Determinacion de bifenilos policlorados (PCBs) por GC-ECD
Planificaciéon temporal

Por determinar

METODOLOGIA DOCENTE

o Clases presenciales relativas a los contenidos teéricos y practicas (problemas) de
la asignatura, utilizando recursos didacticos tales como transparencias,
presentaciones informatizadas y videos.

Grupo grande e Seminarios y conferencias sobre temas especificos de los contenidos propios de la
asignatura, presentacion de material de video y multimedia para ilustrar temas del
programa teorico.

o Clases presenciales relativas a los contenidos teéricos y practicas (problemas) de
la asignatura, utilizando recursos didacticos tales como transparencias,
presentaciones informatizadas y videos.

Grupo reducido e Seminarios y conferencias sobre temas especificos de los contenidos propios de la
asignatura, presentacion de material de video y multimedia para ilustrar temas del
programa teorico.

o Clases presenciales relativas a los contenidos teéricos y practicas (problemas) de
la asignatura, utilizando recursos didacticos tales como transparencias,
presentaciones informatizadas y videos.

Practicas de laboratorio e Préacticas de laboratorio con grupos reducidos manejo de técnicas experimentales,
discusion de resultados, obtencién de conclusiones, presentacién de una memoria
final.

| SEMANAS(S: [S1]S2/S3]S4[S5]S6 57 S8]59 510/S11)S12/S13)S14/S15)

GRUPO GRANDE T1T2T3T4T4T5T5T57T6 T6 T6 T-7 T-7 T-7 T8
GRUPO REDUCIDO T1T2T3T4T4T5T5T57T6 T-6 T6 T-7 T-7 T-7 T-8
PRACTICAS DE LABORATORIO

PRACTICAS DE INFORMATICA

PRACTICAS DE CAMPO

EVALUACION DE LA ASIGNATURA

PRIMERA EVALUACION ORDINARIA (FEBRERO/JUNIO)

EVALUACION CONTINUA PORCENTAJE 20 %
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1) Se realizaran tres actividades académicamente dirigidas, relacionadas con la resolucién de problemas con el objetivo de reforzar
los conocimientos adquiridos durante las clases presenciales y detectar posibles dudas. Al tratarse de resolucién de problemas, los
criterios de evaluacion estaran relacionados con la obtencion de un planteamiento y/o resultado correcto/s. No sera requisito obtener
una calificacion minima para que estas pruebas computen en la calificacion final del alumno. (5 % de la nota final) 2) Asimismo, se
valorara positivamente la asistencia participativa del alumno, la cual contabilizara un 5% de la nota final. La puntuacion obtenida por el
alumno en la evaluacién continua descrita previamente, se sumara sélo si LA CALIFICACION OBTENIDA EN EL EXAMEN FINAL
ES 5.0 3) Se realizaran practicas de laboratorio que se evaluaran atendiendo a los siguientes criterios: asistencia, resultados
obtenidos, grado de participacién del alumno e informe de resultados (10%).

¢ Existe opcién alternativa a la evaluacién continua arriba NO
contemplada?

EVALUACION FINAL PORCENTAJE 80 %

Se realizard un examen final en el que se evaluaran todos los contenidos tedrico-practicos de la asignatura. La calificacién obtenida
en el examen final de la asignatura, que constara de preguntas tedricas y problemas contabilizara con un 80% en la nota final del
alumno. La puntuacioén obtenida por el alumno en la evaluacién continua y en las practicas de laboratorio descrita previamente, se
sumaré s6lo si LA CALIFICACION OBTENIDA EN EL EXAMEN FINAL ES 5.0

¢, Contempla una evaluacién parcial voluntaria? Si

Se realizard un examen parcial de la asignatura con caracter eliminatorio del contenido impartido hasta la fecha de este examen. Sera
requisito indispensable obtener una calificacién minima de 5.0 para la eliminacién de materia, asi como para la obtencién de una nota
media respecto a la evaluacion del resto de la asignatura. Para la evaluacion de las preguntas relacionadas con la resolucion de
problemas, los criterios de evaluacion estaran relacionados con la obtencion de un planteamiento y/o resultado correcto/s (capacidad
para relacionar los conceptos tedrico con la resolucién de problemas, correcta interpretacion de los resultados obtenidos, etc). Por
otro lado, las preguntas de caracter tedrico-aplicado se evaluaran atendiendo al material didactico proporcionado al alumno o
recomendado en la bibliografia

SEGUNDA EVALUACION ORDINARIA (SEPTIEMBRE) Y OTRAS EVALUACIONES

Para la segunda evaluacién ordinaria (septiembre) se realizard un examen final, similar al realizado en la convocatoria de junio, y
aplicando idénticos criterios de evaluacion, ponderacion (80%) y requisito de nota minima. El 20% restante se contabilizara a partir de
los resultados obtenidos durante el curso en la evaluacién continua si existieran. En el caso de la inexistencia de los mismos, el
alumno debera entregar una relacién de actividades resueltas para su evaluacion de caracter similar a las realizadas durante el curso.
Para su contabilizacion en la nota final, el alumno debe obtener en el examen una calificacion minima de 5.0.

OTROS CRITERIOS DE EVALUACION

¢ Contempla la posibilidad de subir nota una vez realizadas las pruebas? NO

Requisitos para la concesion de matricula de honor

Obtener un 10.0 en el examen como en las actividades de evaluacion continua. Cuando dicha circunstancia no se produzca tras la
evaluacion de todas las pruebas de los alumnos, se podra asignar MH a aquel alumno que obtenga la maxima calificacion global
siempre que ésta supere un 9.0.

REFERENCIAS

BASICAS

Técnicas de separacion en Quimica Analitica. R. Cela, R.A. Lorenzo y M.C. Casais.

Sintesis, Madrid, 2002.
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Técnicas analiticas de separacion. M. Valcarcel y A. Gémez Hens. Reverté, Barcelona,

1990.

Principios de Analisis Instrumental (52 edicién). D.A. Skoog, F.J. Hollery T.A. Nieman.

McGraw Hill, Madrid, 2003

ESPECIFICAS

Teoria y practica de la extraccion liquido-liquido, M. Valcarcel Cases y M. Silva, Ed.
Alhambra, 1984.

Analytical chemistry by open learning, series. Ed. John Wiley and Sons:
Chromatographic separations, P.A. Sewell y B. Clarke, 1987

High performance liquid chromatographic, S. Lindsay, 1992

Gas cromatographic, |.A. Fowlis, 1995

Electroforesis capilar, C. Cruces. Univ. De Almeria. Diputacién de Almeria, 1998.
Cromatografia y electroforesis en columna, M.V. Dabrio y col., Ed Springer- Verlag,

2000.
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