Al Universidad
)
v 4 Complutense
A e
g = Madrid

Proyecto de Innovacion Educativa

Ensenanza de la Calidad en los Laboratorios
del Dpto. Quimica Analitica

Resultados del primer semestre. Curso 2014-2015
Asignatura: Quimica Analiticall. 32 curso Grado en Quimica



Introduccion y Objetivos

INTRODUCCION

»Un ejercicio de intercomparacioén es un proceso planificado por el que
una serie de laboratorios analizan un material para comparar sus
resultados entre si.

»Los ejercicios de intercomparacion ayudan a los laboratorios a mejorar
la calidad de sus ensayos y a poder demostrar ante terceros su
competencia técnica.

OBJETIVOS
> Motivar a los alumnos sobre la necesidad de obtener resultados fiables en
los laboratorios de Quimica Analitica.

»Fomentar el espiritu critico de los estudiantes para evaluar los resultados
analiticos y proponer medidas correctoras si fueran necesarias.

»Estudiar y aplicar una herramienta importante de los sistemas de calidad,
fundamentales en un laboratorio quimico.
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ENSAYOS

@ Muestra de suelo agricola
Analitos: Humedad. Método: Gravimetria
Potasio. Método: Fotometria de llama
Fésforo. Método: Espectrofotometria UV-V

@ Muestra de Ostra (Material de Referencia)
Analitos: Selenio. Método: Absorcidon atomica- hidruro
Mercurio. Método: Absorcién atbmica- vapor frio

@ Muestra de leche en polvo (La Lechera — Nestle)
Analitos: Humedad. Método: Gravimetria
Cenizas. Método: Gravimetria
Cinc. Método: Absorcidon atomica de llama
Calcio. Método: Absorcion atdmica de llama
Hierro. Método: Absorcién atbmica — camara de grafito
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Suelo agricola

A0
T E

Humedad K mg/kg sms P mg/kg sms Humedad K mg/kg sms P mg/kg sms

Gr. |Mgrupo|z score |Mgrupo|z score |Mgrupo|z score Gr. |Mgrupo|z score [Mgrupo|z score |[Mgrupo|z score
1 0,59] -1,63 121 -0,13 14,5 1,97 25 0,68 -1,09 871 -1,51 13,7 1,57
2 0,92 0,31 129 0,19 10,8 0,21 26 0,57 -1,74 941 1,21 11,1 0,33
3 1,01 0,82 122| -0,08 10,1 -0,14 27 0,41 -2,66 107] -0,70 8,2 -1,07
4 0,34 -3,05 126 0,07 12,9 1,22 28 0,96 0,52 109 -0,61 15,7 2,53
5 1,33 2,64 o[ -5,00 7,3 -1,50 29 0,64 -1,32 119 -0,21 0,9 -4,57
6 0,82] -0,31 116/ -0,31 13,5 1,48 30 1,20 1,88 107 -0,67 34| -3,37
7 1,70 4,77 120 -0,15 19,8 4,52 31 0,58 -1,67 84| -1,61 12,6 1,06
8 0,50 -2,13 121 -0,13 14,5 1,97 32 0,70 -0,98 136 0,48 11,2 0,40
9 0,82 -0,29 76| -1,95 10,1 -0,16 33 0,85 -0,11 123 -0,05 11,2 0,37
10 0,41 -2,64 109 -0,62 79 -1,21 34 0,59] -1,63 172 1,93 12,4 0,95
11 0,80 -0,40 108/ -0,66 49 -2,66 35 0,79] -0,44 113] -0,43 8,1 -1,11
12 1,73 4,94 109| -0,60 14,1 1,76 36 0,60 -1,57 87| -1,51 12,7 1,09
13 0,90 0,17 105/ -0,76 11,4 0,46 37 0,85 -0,13 69| -2,21 13,2 1,35
14 1,28 2,36 86| -1,53 3,2] -3,46 38 0,53 -1,95 112  -0,50 10,7 0,13
15 0,70 -1,00 125 0,03 10,6 0,08 39 1,01 0,79 98| -1,05 17,8 3,56
16 1,30 2,47 135 0,43 9,3 -0,52 40 0,87 0,02 145 0,85 13,4 1,42
17 0,38] -2,82 98| -1,04 12,8 1,17 41 0,53] -1,95 128 0,16 8,3 -1,00
18 0,99 0,69 128 0,17 8,6 -087 42 0,60 -1,53 106 -0,71 6,3] -1,96
19 0,86 -0,04 128 0,15 10,8 0,19 43 0,82] -0,31 100] -0,98 11,8 0,67
20 0,72 -0,88 92] 1,28 94 -0,48 44 0,58] -1,67 106] -0,73 10,1 -0,15
21 0,92 0,29 7 1,89 98| -0,27 45| 0,84 -0,19 97| 1,10 12,1 0,80

22 0,66 -1,19 139 0,59 11,1 0,32 Media= | 0,81 114 10,7

23 0,88 0,06 358 9,44 11,2 0,36 Sd= 0,31 45 3.6

24 0,71 -0,90 86| -1,53 9,5 -0,42 Sd%= 37.9 20 33,3

V. Ref.=| 0,87 124 10,4

Sd asig.=| 0,17 24,8 2,08

S8d asig%i 20 20 20
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Determinacion de humedad en suelo agricola

Resultados para humedad en suelo

B Resultados satisfactorios z<2: 78%
B Resultados cuestionables 32z>2: 16%
B Resultados no satisfactorios z>3: 6%
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Determinacion de potasio extraible en suelo agricola

Resultados para potasio en suelo

B Resultados satisfactorios z<2: 94%
B Resultados cuestionables 32z>2: 2%
B Resultados no satisfactorios z>3: 4%
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Determinacion de fosforo extraible en suelo agricola E

Resultados para fosforo en suelo

B Resultados satisfactorios z<2:; 87%
B Resultados cuestionables 32z>2: 4%
B Resultados no satisfactorios z>3: 9%
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Metales en material de referencia de ostra

Selenio Mercurio Selenio Mercurio
Gr. Mgrupo|z score |Mqgrupo|z score Gr. Mgrupo|z score |Mgrupo|z score
1 164 1,47 10,6 1,21 25 152 0,83 11,5 1,75
2 155 1,00 10,0 0,90 26 138 0,13 9,8 0,77
3 161 1,28 11,7 1,86 27 165 1,50 11,4 1,69
4 148 0,65 12,4 2.29 28 147 0,58 8,6 0,04
5 159 1,20 12,8 2,51 29 160 1,23 11,9 2,00
6 157 1,12 34| -3,00 30 157 1,12 9,8 0,77
7 150 0,77 11,4 1,71 31 146 0,57 11,6 1,82
8 158 1,15 12,9 2.60 32 152 0,87 10,8 1,35
9 156 1,05 44| 239 33 129 -0,30 14,6 3,57
10 156 1,03 119] 2,00 34 149 0,70 84| -0,08
11 1710 123 97 0,69 35 148 0,63 12,6 2,41
1 150 073 96 0.66 36 150 0,73 12,3 222
13 161 1’30 12’3 2’25 37 141 0,30 11,1 1,53
12 150 0’77 11’0 1’4., 38 155 0,98 12,2 2,18
. : : 39 162 1,33 10,8 1,35
1 1 7 ] ) 3
> 6 1,62 88 0,20 40 150 0,73 11,7 1,88
16 158 1,17 15,2 3,94
41 140 0,25 11,8 1,94
17 59 -3,82 10,7 1,31
42 153 0,92 10,5 1,16
18 133 -0,10 11,9 2,00
43 149 0,68 12,2 2,16
19 138 0,13 11,6 1,80
44 154 0,97 11,6 1,82
20 180 2,25 11,5 1,76 15 140 368 TTE 175
21 149 0,68 10,9 1,43 _ 2 ’ 2
22 195 3.00 15| -4,12 Media= | 150 10,63
23 137 0,12 11,5 1,76 Sd°= 19 2,67
24 151 0,78 40| -2.65 Sd%= 13 25
V.Ref=| 135 8,50
Sd asig.= 20 1,70
Sd asig%sg 15 20
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Determinacion de selenio en ostra

Resultados para selenio en ostra

B Resultados satisfactorios z<2: 94%
B Resultados cuestionables 32z>2: 4%
B Resultados no satisfactorios z>3: 2%

Ensefianza de la Calidad en los laboratorios del Dpto. Quimica Analitica. 12 semestre curso 2014-2015. QA2




stra (QA2 grado 2014-15)  * M9enosra GAzerade

—&— Valor Ref.

14 ° * ?

2 %f* P8 T frene RILRIRN'
g 33 b ‘i:’c o1 ¢ s
= L4 * 2 $ :
2a

6

¢
4 R . —
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

Mercurio en MR de

Grupo

z score para Mercurio en ostra

e e aaiee Mt

¢ 2 ¢ ¢ * o V'S L 2 ¢
1@ ¢
o ¢ TV 2 2
§0 I ‘ I r I I ‘ I I
N1 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
-2 -
2
-3 L ?

Grupo QA2 grado 2014-15

Ensefianza de la Calidad en los laboratorios del Dpto. Quimica Analitica. 12 semestre curso 2014-2015. QA2



Determinacion de mercurio en ostra

Resultados para mercurio en ostra

B Resultados satisfactorios z<2: 69%
B Resultados cuestionables 32z>2: 24%
B Resultados no satisfactorios z>3: 7%
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Leche en polvo

Humedad % | Cenizas% | Znmgkgsms | Ca%sms | Fe mglkg sms Humedad% | Cenizas% | Znmglkgsms | Ca%sms
Gr. | Media [z score | Media |z score | Media [z score | Media [z score | Media |zscore| | _Gr. | Media jzscore | Media 1z score | Media |z score | Media |z score
1[Sin dato] -10,00[Sin datof-10,00 [Sin dato] -6,67[Sin deto] -6,67]Sin dato] 5,00 gg ggg gg‘; gg? ggg ;‘ggg gfg 33‘1‘ jf;
2| 3200 .69 878 034 5888 251 037 -379 137 1,82 77 3:96 0:28 6:75 -2758 22’38 -3’18 0’73 _0’97
3418 081 684 240 483 032 128 340 253 g6 T BRI A R R BT R LT
4 368 045 879 033 4688 064 092 085 903 -080 29| 355 0771 871 -042] 5148] 135 020] 507
5 319 721 855 0,59 2763 -236| 052 -261[ 149 -1,80 30 372 034 930 023 1537| -427| 0,14| -5,59
6| 3371 125 891 020 3723 -087| 078 058 1921 -1,74 3 423 1,000 910/ 0,01] 4645 057 081 -0,31
71 425 1,04 875 0,38 46,66) 0,60 060[ -1,93] 568 -1,24 32) 426| 106 727 -2000 7233 4602.29 11,29
8| 3200 69 591 -350] 6353 323 149 4% 2627 150 33 3991 035 887 024 3834 069 104 1,52
o _ato] ogs] 7 20 241 a0 03 4f au| Am| 20 2 o0y A A LR L
f0] a4 406 856 4 a4 o072 14 460 0866 8 ol om or 0wl e om 07 6
1M 3400 A7) 890[ -021) 4717) 068 140{ 431 1360 -0,19 37| 374 020] 847 -068] 43200 008 068 -1,36
120 411 068 904 -0,06 4005 -043] 028 -4471 190 -1,75 38| 374 029 870 043 1243] -473| 069 1,25
13| 4,08 060( 900 -0,10] 4360( 042 113 2221 1993 0,66 3 413 074 914 006 4710 067 122 290
141 3790 -016( 914 005 5206 1,44 037 -3,76] 997 -0,67 40 439 139 895 -063 479 080 119 269
5] 360] 0640 873 -039] 3852 067 136] 397 5656 554 “) 433 124 904 005 S377| 171 082 0.2
6 362 o6 ori] oml el om| tfe[ 22| B 28] — oS i S
T 7 T ) N0 N N M 3 N e v e oy 7 e B e e ey
18 3,00 2,21 9,40 0,34 53,33 1,64 1,00 1,18 22,67 1,02 45| 446 158 884] -028] 4920( 1,00 093 0,60
1o a3 A2 866 A48 60 053] 138 4T 1764 0 Pyt oag = 75 o5
20338 AM]_ 868 048] 4613 052 138 416 1764 03 [sg= 045 1.06 1 039
A0 417 084] 862 -052] 3610] -1,04] 037] -376] 963 0,72] | Sd%= [ 11,83 12,60 332 439
2] 36 A5 815 A0 87 08 171 32 09 48| el 3 T oY T
23] 364 -034) 869 -044) 2414] 2911 074 089 680] 109 [Sdasigs] 0,39 091 6,42 013
241 358 0700 630 307 2181 -327] 034 -402[ 239 -1,68| PBdasighy 10 10 15 15
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Determinacion de humedad en leche en polvo

Resultados para humedad en leche

B Resultados satisfactorios z<2: 94%
B Resultados cuestionables 32z>2: 2%
B Resultados no satisfactorios z>3: 4%
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Determinacién de cenizas en leche en polvo

Resultados para cenizas en leche

B Resultados satisfactorios z<2: 82%
B Resultados cuestionables 32z>2: 7%
B Resultados no satisfactorios z>3: 11%
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Determinacioén de cinc en leche en polvo

Resultados para Zn en leche

B Resultados satisfactorios z<2: 71%
B Resultados cuestionables 32z>2: 7%
B Resultados no satisfactorios z>3: 22%

Ensefianza de la Calidad en los laboratorios del Dpto. Quimica Analitica. 12 semestre curso 2014-2015. QAG




5
¢ Caenleche polvo. QA2 grade [7*

Grupo QA2 grado 2014-15

Ensefianza de la Calidad en los laboratorios del Dpto. Quimica Analitica. 12 semestre curso 2014-2015. QA2

Caicio en leche (QA2 grado 2014-15)
1,6 —m— Valor Ref.
1,4 R * s ¢ H i
0 $ te
21,2
510 P e, s%e
- o * ¢
0,8 $ ¢ R g ¢ ¢
0,6 S & ¢ $ ¢
) ’ ’
0,4 %
0,2 ? I I ? I , I I * I ? I ‘ I I I I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
Grupo
z score para Calcio en leche
3
*e
2 * o *
L 2R 4
1 ¢ .
o *
o
30 ¢ 2
N O 2 4 ® 8 10 12 14 16 18 20 22424 26,28 30 32 34 W 38 40 42 44
-1 ” ” V'S
*
e
3 *




Determinacién de calcio en leche en polvo

Resultados para Ca en leche

B Resultados satisfactorios z<2: 42%
B Resultados cuestionables 32z>2: 11%
B Resultados no satisfactorios z>3: 47%
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Determinacién de hierro en leche en polvo

Resultados para Fe en leche

B Resultados satisfactorios z<2; 91%
B Resultados cuestionables 32z>2: 2%
B Resultados no satisfactorios z>3: 7%
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Resultados globales por asignaturas

Resultados globales Curso 2014-2015
Asignatura: Quimica Analitica 2
(3° curso del grado en Quimica)

B Resultados satisfactorios z<2: 80%
B Resultados cuestionables 32z>2: 8%
B Resultados no satisfactorios z>3: 12%
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