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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Codigo 501842 | Créditos ECTS 6
Denominacién (espafiol) | Técnicas Separativas e Hibridacion Instrumental
Denominacion (inglés) Separative and Hyphenated Techniques
Titulaciones Grado en Quimica
Centro Facultad de Ciencias
Semestre 5 | Cardcter |Obligatoria
Mddulo Fundamental
Materia Quimica Analitica
Profesorado
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Anunciacion Espinosa 42 Planta
Mansilla (GG) Ed. Viguera Lobo nuncy@unex.es
M2 [sabel Rodriguez 42 Planta .
Caceres (GG, LAB) Ed. Viguera Lobo maribelro@unex.es
Nielene Maria Mora Diez 42 Planta _
(GG, LAB) Ed. Viguera Lobo nielene@unex.es
Area de conocimiento Quimica Analitica
Departamento Quimica Analitica
Pr.ofesor/la RIEIELETE M2 [sabel Rodriguez Caceres
(si hay mas de uno)

Competencias

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 resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

CG2: Que los estudiantes desarrollen un interés especial por el aprendizaje de la Quimica,
valorando su importancia en los contextos cientifico, industrial, econémico, medioambiental y
social.

CG3: Que los estudiantes posean una base sélida y equilibrada de conocimientos quimicos y
habilidades practicas de forma que le permita desenvolverse con seguridad en un laboratorio
quimico.

CG4: Que los estudiantes desarrollen habilidades/capacidades de comprensidn, interpretacion,
aplicacién y transmision (de forma oral y por escrito) de sus conocimientos quimicos, tedricos y
practicos.

CT1: Capacidad de:

a) Utilizacién correcta del método de induccidon y generacion de nuevas ideas.
b) Analisis y sintesis.

c¢) Organizacion y planificacion.

e) Expresion tanto oral como escrita.

f) Razonamiento critico. Resolucion de problemas.
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g) Toma de decisiones.

CT2: Capacidad de comunicar de una forma clara y precisa conocimientos y conclusiones a un
publico tanto especializado como no especializado.

CT3: Capacidad para aprender nuevas técnicas y conocimientos que permitan emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

CT9: Conocimiento de una lengua extranjera (preferentemente inglés).

CT10: Utilizacién de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC's) mas adecuadas
en cada situacion.

CE8: Diferenciar principios y procedimientos empleados en el analisis quimico, para la
determinacién, identificacion y caracterizaciéon de elementos y compuestos quimicos. Deducir
aplicaciones de las técnicas analiticas.

CE10: Distinguir y aplicar los métodos de determinacion estructural.

CE12: Efectuar el tratamiento de datos procedentes de proceso quimicos y gestion de calidad de
los laboratorios.

CE15: Capacidad para demostrar el conocimiento y comprension de los hechos esenciales,
principios y teorias relacionadas con las areas de la Quimica.

CE16: Resolucién de problemas cualitativos y cuantitativos segin modelos previamente
desarrollados.

CE17: Reconocimiento y andlisis de nuevos problemas y planificacién de estrategias para su
solucién tanto en un entorno académico como profesional.

CE18: Capacidad para desenvolverse con seguridad en un laboratorio quimico, que se concreta
en el manejo de productos, materiales e instrumentacion quimica mediante metodologias
apropiadas y con un cumplimiento estricto de las normas de seguridad estipuladas. Valoracién
de riesgos.

CE19: Evaluacién, interpretacion y sintesis de datos e informaciéon quimica. Obtencion,
procesamiento y sintéticos, en relacién con sistemas organicos e inorganicos.

CE20: Ejecucién de procedimientos estandares de laboratorios implicados en trabajos analiticos
y sintéticos, en relacién con sistemas organicos e inorganicos.

CE21: Interpretacién de datos derivados de observaciones y medidas en el laboratorio.

Contenidos

Breve descripciéon del contenido

La asignatura introduce al estudiantado tanto en la importancia como en la problematica de las
separaciones y en la preconcentracién de trazas con propdsitos analiticos, orienta hacia el
estudio de los fundamentos de las técnicas separativas discontinuas y continuas. Se establecen
los principios basicos de las técnicas de separacion fundamentales tales como extraccion,
cromatografia y electroforesis y se describe la instrumentacién necesaria. También se realiza un
estudio comparativo sobre las capacidades y campo de aplicacién de cada una de ellas y se
enumeran aplicaciones concretas destacables. El estudiantado aprendera a resolver problemas
numeéricos sobre extraccion, cromatografia y electroforesis.
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Temario de la asignatura

Denominacion del tema 1: Introduccién a los Métodos de Separacién
Contenidos del tema 1: Introduccion. Fundamentos de los procesos separativos. Clasificaciones
de los métodos de separacion. Breve descripcion de las separaciones por precipitacion,

destilacion, volatilizacién y electroforesis.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 1:

Denominacién del tema 2: Métodos separativos basados en procesos de extraccion.

Contenidos del tema 2: Generalidades y caracteristicas de las fases empleadas. Extraccién
liquido-liquido. Caracteristicas de los disolventes. Teoria del equilibrio de distribucion. Técnicas
empleadas en separaciones por extraccidn. Extraccion sélido- liquido. Extraccién Soxhlet y
utilizacion de fluidos supercriticos y presurizados. Ejercicios y calculos de parametros de
extraccion.

Descripcién de las actividades practicas del tema 2: Aplicacién de métodos separativos basados
en extraccion liquido-liquido

Denominacién del tema 3: Técnicas de Preparacién de Muestras. Extraccidn en Fase Sélida.
Contenidos del tema 3: Métodos de pretratamiento de muestras para componentes volatiles y
no volatiles. Técnicas de purga/trampa y de espacio cabeza. Extraccion en fase sélida (SPE).

Fundamentos y campo de aplicacién. Iniciacién a la microextraccion en fase sélida (SPME).

Descripcién de las actividades practicas del tema 3:

Denominacién del tema 4: Fundamentos de Cromatografia

Contenidos del tema 4: Introduccién a las técnicas cromatograficas. Clasificacién. Fundamento
del desarrollo por elucién. Teorias de la cromatografia. Pardmetros cromatograficos y sefiales
analiticas. Breve descripcion de los componentes basicos de un cromatégrafo. Procesos de
derivatizacién. Ejercicios y calculos pardmetros cromatograficos.

Descripcidon de las actividades practicas del tema 4: Optimizacién de variables en HPLC y
metodologias de las técnicas cromatograficas.

Denominacién del tema 5: Cromatografia liquida en columna. Técnicas de Adsorcion y Particién.

Contenidos del tema 5: Generalidades. Caracteristicas de las fases estacionarias y fases moviles
Fundamentoy caracteristicas de la cromatografia de adsorcion. Fundamento y caracteristicas de
la cromatografia de particidn liquido-liquido. Fases estacionarias ligadas. Aplicaciones. Ejercicios
y ejemplos.
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Descripcién de las actividades practicas del tema 5: Aplicacién de métodos separativos basados
en cromatografia liquida de alta resolucién.

Denominacién del tema 6. Cromatografia Iénica

Contenidos del tema 6: Introduccion. Equilibrio de intercambio idnico: coeficiente de
selectividad. Cromatografia de intercambio idnico. Aplicaciones. Cromatografia idnica.
Utilizacién de columnas supresoras. Cromatografia de pares idnicos. Aplicaciones. Ejemplos y
calculos.

Descripcién de las actividades practicas del tema 6: Aplicacién de métodos separativos basados
en cambio iénico con deteccidn instrumental.

Denominacién del tema 7: Cromatografia de Exclusién y Afinidad

Contenidos del tema 7: ntroduccién a la cromatografia de exclusién. Fundamentos y diferencias
con otras cromatografias. Expresiones generales. Limite de exclusién. Tipos de geles.
Aplicaciones. Introduccion a la cromatografia de afinidad. Naturaleza de la fase estacionaria y de
los ligandos de afinidad. Métodos de elucidn. Aplicaciones. Ejemplos y célculos.

Descripcién de las actividades practicas del tema 7:

Denominacién del tema 8: Cromatografia de Gases

Contenidos del tema 8: Fundamentos de la cromatografia de gases. Fundamento de la
cromatografia gas-liquido. Relaciones fundamentales. Instrumentacién. Gases portadores,
sistemas de inyeccién y tipos de columnas. Fases estacionarias: tipos. Control de temperatura.
Detectores convencionales: FID, TCD, P/N, ECD. Metodologias. Aplicaciones. Ejercicios y calculos.

Descripcién de las actividades practicas del tema 8:

Denominacion del tema 9: Hibridacion Instrumental

Contenidos del tema 9: Acoplamientos de la cromatografia con MS, MS-MS, ICP e IR.
Caracteristicas de las diferentes fuentes de ionizacién en MS. Descripcion y campo de aplicacién
de los acoplamientos GC-MS y LC-MS con diferentes fuentes de ionizacién y analizadores de
masas. Otros sistemas hibridos. Ejemplos de aplicaciones.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 9:

Denominacién del tema 10: Electroforesis capilar

Contenidos del tema 10: Introduccion. Electromigracidn y electrodsmosis. Pardmetros analiticos:
eficacia y resolucién. Modalidades en electroforesis capilar. Instrumentacién. Aplicaciones.
Ejercicios y calculos.
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Descripcion de las actividades practicas del tema 10:

Actividades formativas
- Horas
Horas de trabajo del Gran Actividades practicas ACtiV.id?d de No presencial
alumno/a por tema seguimiento
grupo
Tema Total GG CH L 0] S TP EP
1 6 2 6
2 19 5 4 3
3 10 3 11
4 17,5 5 3,5 11
5 21 6 4 11
6 13,5 4 3,5 5
7 11 3 9
8 13 5 7
9 13 5 11
10 13 4 3
Evaluacioén 10 3 13
TOTAL 150 45 15 90

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

O: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

S: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

1. Clases expositivas de teoria y problemas. Método expositivo que consiste en la presentacion
por parte del profesor de los contenidos sobre la materia objeto de estudio. También incluye la
resolucion de problemas ejemplo por parte del profesor.

2. Resolucion, andlisis y discusidon de problemas practicos propuestos. Método basado en el
planteamiento de problemas por parte del profesor y la resolucion de los mismos en el aula. Los
estudiantes desarrollan e interpretan soluciones adecuadas a partir de la aplicacion de
procedimientos.

5. Aprendizaje a partir de la experimentacidon. Método de ensefianza-aprendizaje basado en el
método cientifico en el que el estudiante plantea hipdtesis, experimenta, recopila datos, busca
informacion, aplica modelos, contrasta las hipdtesis y extrae conclusiones.

8. Tutorizacion. Situacion de ensefianza/aprendizaje en la que el profesor de forma
individualizada o en pequefios grupos orienta al estudiante en su aprendizaje.

9. Aprendizaje auténomo. Situacion de aprendizaje en la que el estudiante de forma auténoma
profundiza en el estudio de una materia para adquirir las competencias.

10. Evaluacidn. Situacidon de aprendizaje/evaluacién en la que el alumno realiza alguna prueba
gue sirve para reforzar su aprendizaje y como herramienta de evaluacion.
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Resultados de aprendizaje

e Conocer los principios basicos de las técnicas de separacion, la instrumentacion necesaria y
los métodos analiticos de uso mas frecuente.

e Conocer el concepto de hibridacién instrumental y el fundamento de las técnicas hibridas de
mayor implantacion.

e Saber elegir la técnica y el método de separacién mas adecuado para resolver problemas
analiticos concretos en diversos campos de aplicacién.

Sistemas de evaluacion

De acuerdo con la Normativa de Evaluacion de las Titulaciones oficiales de Grado de la
Universidad de Extremadura (DOE de 3 de noviembre de 2020) en su articulo 4 Modalidades de
evaluacion, se establecen dos modalidades:

Modalidad de evaluacidén continua: sistema de evaluacién constituido por diversas actividades
distribuidas a lo largo del semestre de docencia de una asignatura. Esta modalidad puede incluir
ademas una prueba final, entendida esta como el conjunto de actividades de evaluacién que
tienen condicionada su celebracion a la fecha oficial de examen para cada convocatoria.

Modalidad de evaluacidn global: sistema de evaluacién constituido exclusivamente por una
prueba final, que englobe todos los contenidos de la asignatura y que se realizara en la fecha
oficial de cada convocatoria.

A tenor de la normativa descrita (DOE de 3 de noviembre de 2020), la eleccién de la modalidad
de evaluacién corresponde a los estudiantes, que podran llevarla a cabo durante el primer cuarto
del semestre (o hasta el Ultimo dia del periodo de ampliacién de matricula si este acaba después
de ese periodo), a través de un espacio especifico creado para ello en el Campus Virtual, y el
profesorado gestionara estas solicitudes. En caso de ausencia de solicitud expresa por parte del
estudiante, la modalidad asignada serd la de evaluacién continua.

El estudiante podra optar entre evaluacién continua o la realizacién de una prueba final en la
modalidad de evaluacion global, describiéndose ambas a continuacion:

CONVOCATORIA ORDINARIA:

Evaluaciéon continua. La calificacién del alumno se llevard a cabo mediante los siguientes
criterios:

e Exdmenes parciales: 75% de la calificacidn. Se realizaran dos exdmenes parciales. Las pruebas
podran adoptar diferentes formas (desarrollo o respuesta larga, respuesta corta, tipo test,
ejercicios, problemas, etc., o ser una combinacién de éstas). Para poder eliminar materia se
debe obtener una calificacion igual o mayor de 5.

¢ Practicas de laboratorio: 15% de la calificacion. La asistencia a las actividades practicas de esta
asignatura es OBLIGATORIA, y se califican mediante evaluacion continua a través de pruebas
o trabajos. La entrega del informe final sobre cada trabajo experimental es imprescindible y
se valorard con el 35 % de la calificacién. El informe se debe ajustar a la guia que se publique
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en el aula virtual de la asignatura. El 65% restante se obtendra mediante la realizacion de un
examen. La NO realizacidn de los trabajos experimentales implica superar un examen de
practicas en el laboratorio para aprobar la asignatura.

e Resolucion de cuestionarios, problemas, actividades, que se programardn a los estudiantes a
lo largo del curso: 10% de la calificacidn. Actividad no recuperable.

Evaluacidn global: Consistird en un Unico examen final tedrico y practico de laboratorio, que
comprenderd todos los contenidos de la asignatura (75% tedrica-problemas y 25% practicas).
Aquellos alumnos que no hubieran realizado los trabajos experimentales tendran que superar
una prueba en el laboratorio que supondrd el 50% de la parte de practicas.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA:
La convocatoria extraordinaria tendrd las mismas caracteristicas que la ordinaria para ambas
modalidades.

En el caso concreto de la evaluacion continua: La nota de practicas se mantendran para esta
convocatoria caso de estar superadas. Aquellos alumnos que no hubieran realizado los trabajos
experimentales tendran que superar una prueba en el laboratorio que supondra el 50% de la
parte de prdcticas. Las pruebas de evaluacién continua se mantendran las obtenidas en la
convocatoria ordinaria siendo una actividad no recuperable.

Bibliografia (basica y complementaria)

l. Polo; Fundamentos de Cromatografia, 12 edicion, Ed. Dextra, 2016.

D. A. Skoog, F. J. Holler, T.A. Nieman; Principios de Analisis Instrumental, 52 edicion, Ed.

McGraw Hill, 2001.

e L|.R.Snydery col., Introduction to Modern Liquid Chromatography, 32 edicién, Ed. John
Wiley, 2009.

e C.Cruces, Electroforesis Capilar, Univ. de Almeria. Diputacién de Almeria, 1998.

e A Fernandez, A. Segura; Electroforesis Capilar: Aproximaciéon segun la técnica de
deteccion, Ed. EUG, 2005.

e M. Valcdrcel Cases, A. Gdbmez Hens; Técnicas Analiticas de Separacion, Ed. Reverté, 1988.

e M. Valcdrcel Cases, M. Silva; Teoria y Practica de la Extraccién Liquido-Liquido, Ed.
Alhambra, 1984.

e D.C. Harris; Analisis Quimico Cuantitativo, 32 edicion, Ed. Reverté, 2007.

e Analytical Chemistry by Open Learning Series. Ed. John Wiley and Sons.

e Chromatographic Separations, P.A. Sewell y B. Clarke, 1987

e High Performance Liquid Chromatographic, S. Lindsay, 1992

e Gas Cromatographic, I.A. Fowlis, 1995.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Se recomienda la utilizacion de la Pagina Web de la asignatura en el Campus Virtual:
http://campusvirtual.unex.es, en la cual se proporciona al alumno el material utilizado en las
clases tedricas como practicas y toda la informacion sobre el desarrollo de la asignatura.




