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Especiacion en Quimica
(M43/56/2/3)

Master Master Universitario en Ciencias y Tecnologias Quimicas, Khemia

MODULO Avances en Quimica

Ciencias

CENTRO RESPONSABLE

DEL TITULO Escuela Internacional de Posgrado

Tipo de

~ Presencial
ensefanza

Semestre  Segundo Créditos 3 Tipo  Optativa

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

Especies quimicas presentes en el medio ambiente y alimentos. Efectos toxicos y
ecotoxicoldgicos. Biodisponibilidad. Toma y conservacion de las muestras. Técnicas de
tratamiento de muestra en especiaciéon quimica. Técnicas acopladas para la especiacion de
elementos traza. Normativa, materiales de referencia, control de calidad en especiacién analitica.
Aplicaciones relevantes del analisis de las principales especies inorganicas y organometalicas de
interés toxicologico en medio-ambiente, alimentos y bioanalisis.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.
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* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

» CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

* CGO1 - Que los estudiantes sepan asumir las responsabilidades adecuadas en lo que
respecta al desarrollo de conocimientos y/o practicas profesionales

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CEO01 - Poseer y comprender conocimientos quimicos avanzados, tanto a nivel tedrico
como de su aplicacion practica.

» CE02 - Aplicar conocimientos teérico-practicos a la resolucion de problemas cientifico-
técnicos relacionados con las ciencias y tecnologias quimicas.

* CE03 - Comprender, analizar y solucionar problemas avanzados relacionados con la
Quimica mediante el uso de las herramientas y metodologias aprendidas.

 CE12 - Aplicar metodologias para la caracterizacion y analisis de productos quimicos.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

e CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

e CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

e CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Que los estudiantes sepan asumir las responsabilidades adecuadas en lo que
respecta al desarrollo de conocimientos y/o practicas profesionales

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
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 CEO1 - Poseer y comprender conocimientos quimicos avanzados, tanto a nivel teérico
como de su aplicacién practica.

» CE02 - Aplicar conocimientos tedrico-practicos a la resolucion de problemas cientifico-
técnicos relacionados con las ciencias y tecnologias quimicas.

» CE03 - Comprender, analizar y solucionar problemas avanzados relacionados con la
Quimica mediante el uso de las herramientas y metodologias aprendidas.

 CE12 - Aplicar metodologias para la caracterizacion y analisis de productos quimicos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

Al cursar esta materia el alumno sera capaz de:

« Conocer las especies quimicas de los principales elementos presentes en el medio
ambiente y alimentos.

« Identificar los efectos toxicos y ecotoxicologicos de dichas especies asi como evaluar su
biodisponibilidad.

« Conocer y aplicar la normativa asociada a casos reales de especiacién quimica en
muestras ambientales y alimentarias.

» Disefiar los procedimientos para la toma, transporte y conservacion de las muestras
destinadas a un estudio de especiacion.

e Aplicar las técnicas de tratamiento de muestras mas habituales en especiacion quimica.

« Seleccionar y aplicar la técnica/s de especiacion de elementos traza mas adecuada en
funcion del problema analitico planteado.

« Establecer los requerimientos minimos para asegurar el control de calidad en especiacion
analitica, evaluando el papel que juegan los materiales de referencia.

« Conocer las aplicaciones mas relevantes del analisis de las principales especies
inorgénicas y organometalicas de interés toxicolégico en medio-ambiente, alimentos y
materiales biologicos.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

TEMA I. Introduccion. Definicion de especiacion. Especiacion y contenidos totales. Especiacion
versus fraccionamiento. Tipo de especies quimicas y posibles transformaciones. Especiacion:
toxicidad y biodisponibilidad.

TEMA II. Tomay tratamiento de muestra para especiacion analitica. Integridad de las especies.

TEMA III. Técnicas analiticas y metodologias en estudios de especiacion en funcion de la
naturaleza de la muestra y del analito. Técnicas electroanaliticas, técnicas de analisis de
superficie, técnicas acopladas.

TEMA IV. Especiacion en medio ambiente. Control de calidad en Especiacion. Especiacion
quimica en medio ambiente (agua, aire, suelos,...). Aseguramiento de la calidad: Materiales de
referencia, actividades de control de calidad. Normativa.

TEMA V. Estudio de casos. Ejemplos representativos.

PRACTICO
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Se llevara a cabo practicas sobre:

« Especiacion basada en la determinacion de diferentes estados de oxidacion
 Especiacion basada en fraccionamiento secuencial

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

 Cornelis, R.; Crews, H.; Caruso, J. and Heumann, K. (Eds.). Handbook of Elemental
Speciation: Techniques and Methodology; John Wiley & Sons: Chichester, 2003.

 Cornelis, R.; Crews, H.; Caruso, J. and Heumann, K. (Eds.). Handbook of Elemental
Speciation II: Species in the environment, food, medicine and occupational health; John
Wiley & Sons: Chichester, 2005.

* Caruso, J.A,; Sutton, K.L.; Ackley, K.L. Elemental speciation. New approaches for trace
element analysis. Wilson and Wilson Comprehensive Analytical Chemistry Series
(Barcelo, D. Ed.), Volumen XXXIII; Elsevier: Amsterdam, 2000.

» Ure, A.M.; Davidson, C.M. (Eds). Chemical Speciation in the Environment (2nd edition);
Blackwell Science Ltd: Oxford, U.K., 2002.

e Craig, P.J. (Ed.). Organometallic compounds in the environment. (2nd edition);
Wiley—VCH: New York, 2003.

» Ebdon, L.; Pitts, L.; Cornelis, R.; Crews, H.; Donard, O.F.X.; Quevauviller, Ph. (Eds). Trace
Element Speciation for Environment, Food and Health. RSC Series; Royal Society of
Chemistry: Cambridge. MA, 2001.

e Imran, A.; Aboul-Enein, Hassan Y. Instrumental Methods in Metal Ion Speciation. In
Chromatographic Science Series, Cazes, J. and Grinberg, N. (Eds); CRC Press: Boca Raton,
2006.

» Szpunar, J. and Lobinski, R. Hyphenated techniques in speciation analysis. In RSC
Chromatography Monographs, Smith, R. M. (Ed.); Royal Society of Chemistry:
Cambridge. MA, 2003.

* Crea, F. and Pettignano, A. Chemical Speciation of Organic and Inorganic components of
Environmental and Biological Interest in Natural Fluids. Behaviour, Interaction and
Sequestration. In Molecules, MDPI Editorial, Switzerland, 2020.

 Bakirdere, S. Speciation Studies in Soil, Sediment and Environmental Samples (1st ed.).
CRC Press, Boca Raton 2013.

e Alj, I. and Aboul-Enein, H.Y. Instrumental methods in metal ion speciation. Taylor and
Francis, CRC Press, Boca Raton 2006.

 Di Bonito, M; Lofts, S. and Groenenberg, J.E. Chapter 11 - Models of Geochemical
Speciation: Structure and Applications. Editor(s): Benedetto De Vivo, Harvey E. Belkin,
Annamaria Lima, Environmental Geochemistry (Second Edition), Elsevier, 2018.

e Adamo, P.; Agrelli, D. and Zampella, M. Chapter 9 - Chemical Speciation to Assess
Bioavailability, Bioaccessibility and Geochemical Forms of Potentially Toxic Metals
(PTMs) in Polluted Soils, Editor(s): Benedetto De Vivo, Harvey E. Belkin, Annamaria
Lima, Environmental Geochemistry (Second Edition), Elsevier, 2018.

* Bjerregaard, P.; Andersen, C.B.I. and Andersen, O. Chapter 21 - Ecotoxicology of
Metals—Sources, Transport, and Effects on the Ecosystem, Editor(s): Gunnar F.
Nordberg, Bruce A. Fowler, Monica Nordberg, Handbook on the Toxicology of Metals
(Fourth Edition), Academic Press, 2015.

» Schofield, K. Chapter 7 - Trace species reported combustion behavior and their
chemistry, Editor(s): Keith Schofield, Combustion Emissions, Academic Press, 2020.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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ENLACES RECOMENDADOS

http://www.speciation.net/

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 Clases magistrales/expositivas. El equipo docente podra utilizar para su desarrollo
algunos de los siguientes métodos: sesion expositiva, aprendizaje basado en problemas,
ejemplificacion y estudio de casos.

» MDo2 Clases de resolucion de problemas. El equipo docente podra utilizar algunos de los
siguientes métodos para su desarrollo: Aprendizaje basado en problemas; ejemplificacion
y estudio de casos.

» MDo3 Clases practicas. El equipo docente podra recurrir a métodos como estudio de
casos, analisis diagnoésticos, practicas de laboratorio, aula de informatica, visitas,
blisqueda de datos, etc.

« MDo4 Talleres, seminarios, debates, exposicion (y/o defensa) de trabajos individuales o
en grupo. El equipo docente podra utilizar para su desarrollo algunos de los siguientes
métodos: aprendizaje basado en problemas, ejemplificacion y estudio de casos

« MDO06 Practicas externas

e MDo7 Estudio y trabajo auténomo, individual y/o en grupo

EVALUACION (instrumentos de evaluacidn, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

El articulo 17 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion
continua del estudiante, excepto para quienes se le haya reconocido el derecho a la evaluacion
Unica final.

« Prueba escrita. Para la evaluacion de los conocimientos tedricos se realizara una prueba
escrita. Esta prueba tendra un peso del 40% de la calificacion final.

« Evaluacion de asistencia y participacion activa a las clases de teoria. Se basa en la
valoracion de actitudes e iniciativas de participacion activa e interactiva en el desarrollo
de la clase, en las tutorias, o en el grado de compromiso en el desarrollo de los trabajos
planeados o cualquier tarea asignada, pudiéndose evaluar, si procede, la capacidad de
trabajo en equipo. Se podra optar por la utilizacion de listas de cotejo, rubricas o
instrumentos desarrollados por el equipo docente encargado de impartir la materia. Esta
evaluacion tendra un peso del 10% de la calificacion final.

« Evaluacion de asistencia y participacion activa a las clases de practicas. Se basa en la
valoracion de actitudes e iniciativas de participacion activa e interactiva en el desarrollo
de la clase, en las tutorias, o en el grado de compromiso en el desarrollo de los trabajos
planeados o cualquier tarea asignada, pudiéndose evaluar, si procede, la capacidad de
trabajo en equipo. Se podra optar por la utilizacion de listas de cotejo, rabricas o
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instrumentos desarrollados por el equipo docente encargado de impartir la materia. Esta
evaluacion tendra un peso del 10% de la calificacion final. La asistencia a las sesiones de
laboratorio es obligatoria

« Resolucion de ejercicios o proyectos. Proyecto o ejercicio complejo que, el estudiante o
grupo de estudiantes, debera ir resolviendo a lo largo del curso. Al final del curso se
entregara el proyecto a través de PRADO y posterior exposicion y defensa, contribuyendo
aun 40% de la calificacion final.

Para superar la asignatura sera necesario obtener una calificaciéon minima tanto en el trabajo
como en la prueba escrita de 5 sobre 10.

El uso de la IA para la resolucion de ejercicios/proyectos esta prohibida. Si se detecta su
utilizacién supondria un suspenso en la asignatura.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

La evaluacion en tal caso consistira en un examen final sobre los contenidos teéricos
desarrollados en las clases y la entrega de un proyecto/ejercicio completo previamente asignado.
El formato del examen (preguntas largas, cortas, etc.) sera seleccionado por el equipo docente
encargado de impartir la materia. La puntuacion obtenida en este examen constituira el 60% de
la calificacion otorgada siguiendo este tipo de evaluacion, y el otro 40% sera la evaluacion del
trabajo presentado. Sera necesario para aprobar alcanzar un 5 en ambas partes. Si no se ha
asistido a practicas de laboratorio se hara ademas un examen teérico-practico en el laboratorio
previo a la realizacion del examen. Sera necesario aprobar este examen de laboratorio para
superar la asignatura.

El uso de la IA para la resolucion de ejercicios/proyectos esta prohibida. Si se detecta su
utilizacion supondria un suspenso en la asignatura.

EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacién continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases o por causa sobrevenidas. Lo solicitara, a través
del procedimiento electrénico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado
correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de evaluacion continua.

La evaluacion en tal caso consistira en un examen final sobre los contenidos tedricos
desarrollados en las clases y la entrega de un proyecto/ejercicio completo previamente asignado.
El formato del examen (preguntas largas, cortas, etc.) sera seleccionado por el equipo docente
encargado de impartir la materia. La puntuacién obtenida en este examen constituira el 60% de
la calificacién otorgada siguiendo este tipo de evaluacién, y el otro 40% sera la evaluacién del
trabajo presentado. Sera necesario para aprobar alcanzar un 5 en ambas partes. Si no se ha
asistido a practicas de laboratorio se hara ademas un examen teérico-practico en el laboratorio
previo a la realizacion del examen. Sera necesario aprobar este examen de laboratorio para
superar la asignatura.

El uso de la IA para la resolucion de ejercicios/proyectos esta prohibida. Si se detecta su
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utilizacién supondria un suspenso en la asignatura.

INFORMACION ADICIONAL

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestién de servicios v apovos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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