Memoria Académica de Ejecucion

PROYECTO DE INNOVACION Y MEJORA DOCENTE
|ID2015/0153

PRUEBAS DE APTITUD Y COMPETENCIA EN EL
LABORATORIO PARA LOS ALUMNOS DE
CIENCIAS QUIMICAS Y BIOTECNOLOGIA.

NORMAS UNE-EN ISO/IEC 17043 Y UNE-EN
ISO/IEC 17025.

CONVOCATORIA DE AYUDAS
PROYECTOS DE INNOVACION Y MEJORA DOCENTE
Curso 2015-2016

Maria Jesus Almendral Parra
Maria Inmaculada Gonzalez Martin



Salamanca, 10 de Julio de 2016



INTRODUCCION Y OBJETIVOS

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La norma UNE-EN ISO/IEC 17043 define los Ejercicios de intercomparacién como la evaluacion
mediante mediciones o ensayos sobre el mismo item o items similares por dos o mds laboratorios
de acuerdo con condiciones predeterminadas.

La necesidad de confianza constante en el desempefio de los laboratorios no solo es esencial
para el laboratorio y sus clientes sino también para otras partes interesadas, como las
autoridades reguladoras o las entidades de acreditacion de laboratorios. La norma UNE-EN
ISO/IEC 17025 marca como requisito para la acreditacion de los laboratorios de ensayo vy
calibracion que los laboratorios participen en ejercicios intercomparativos siempre que existan
programas adecuados.

Los ejercicios de intercomparacion son una herramienta fundamental empleada para mantener y
demostrar la competencia técnica de los laboratorios. La participacion en ejercicios de
intercomparacion debe formar parte de las actuaciones a realizar descritas por el Sistema de
Calidad de los mismos.

A quién van dirigidos

Los ensayos de intercomparacién van dirigidos a laboratorios tanto publicos como privados, que
realicen andlisis de autocontrol dentro de una empresa o que ofrezcan sus servicios a clientes
externos. En resumen, para todo tipo de laboratorios interesados en realizar una correcta

evaluacion de su desempefio y aumentar la confianza y credibilidad sobre los procesos que
utilizan.

Beneficios

e Permite a los laboratorios evaluar sus procedimientos de analisis, identificar posibles no
conformidades y tomar las medidas correctoras necesarias para mantener y mejorar la
calidad de sus técnicas.

e QOrienta a los laboratorios en el control de sus métodos, calibracidon de los equipos vy la
capacitacion de los técnicos.

e Los laboratorios pueden, mediante estos ejercicios, compararse con otros laboratorios de
similares caracteristicas y ver las diferencias existentes entre los distintos métodos
analiticos empleados.

e Es un requisito de la norma UNE-EN ISO/IEC 17025: Requisitos generales relativos a la
competencia de los laboratorios de ensayo y calibracién.

e Ayuda a reforzar y mantener la confianza de los clientes.
Cémo se desarrollan

¢Cémo se desarrollan nuestros ejercicios de intercomparacion?. Un resumen de las diferentes
fases se muestra en la tabla siguiente:



LABORATORIO PARTICIPANTE
UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

UNIVERSIDAD DE BARCELONA

Verificacion de la viabilidad del
Ejercicio. Realizacion de
ensayos de homogeneidad y

estabilidad de las muestras

Inscripcidn en el Ejercicio
Intercomparativo

Aprobacion del disefio
definitivo. Publicacidon del
ejercicio en la web

Maximo 3 semanas

Recepcion de las muestras en
el Laboratorio, asi como las
indicaciones de manipulacion

de las mismas si fuera
necesario

Preparacion de las muestras.
Pruebas de Verificacion.
Distribucion a los Laboratorios

Realizacion de los analisis
dentro del plazo determinado

Introduccion de resultados en
la pagina web
www.intercomparativos.com

ATENCION A LOS

PARTICIPANTES.

RESOLUCION DE
DUDAS

.z

Rece n del informe global y
Maximo 3 semanas |do a cada Laboratorio. Los

tes desconocen en todo

momento la identidad del resto de
laboratorios que han participado.

Recopilacion de los datos,

realizacion del estudio estadistico y
de los informes a los Laboratorios.

Envio del informe a los
Laboratorios.




CARACTERISTICAS DEL EJERCICIO DE INTERCOMPARACION REALIZADO EN EL PROYECTO

1.- Muestras

Se seleccionaron muestras naturales (en nuestro caso muestras de cervezas), de manera
que el laboratorio pueda enfrentarse a los problemas habituales de manipulacion real de
los objetos sometidos a ensayo, sin que los participantes deban realizar preparaciones
diferentes a las que las muestras naturales requieren.

El Laboratorio organizador de la Universidad de Barcelona garantiza las caracteristicas de
las muestras, respecto a su homogeneidad y estabilidad, a través del control vy
estandarizacion de los procesos productivos y de mezclado y, a través de la
comprobacién con pruebas complementarias cuando es necesario.

Asi mismo, en ocasiones, las muestras incluyen instrucciones especiales en cuanto a:

Su conservacidon: con preservante quimico (adicién de algun conservante) ¢ fisico
(conservacidn en temperatura, oscuridad, etc.) 6 tiempo maximo de conservacion.
Instrucciones acerca de manipulacién o tiempo maximo para ejecutar ciertas
determinaciones.

Estas instrucciones son comunicadas junto con las muestras.

2.- Parametros

Los parametros han sido seleccionados, teniendo en cuenta las necesidades de los
laboratorios, la importancia y frecuencia de su medida y los requisitos legales vy
reglamentarios.

En todo caso y, dada la necesidad de un nimero minimo de participantes para asegurar
una representatividad estadistica, se evaluara para determinados pardmetros, en los que
la participacién sea minoritaria, el uso de valores conocidos previos, obtenidos bien de
laboratorios expertos o de control, o bien a partir del conocimiento de los datos de las
adiciones.

En caso de suspension o anulacién de algin ensayo, la misma sera comunicada a los
participantes inscritos no mas tarde de quince dias posteriores a la fecha tope de
inscripcion.

3.- Cronograma general

Los laboratorios se pueden incorporar al programa en cualquier momento dentro del
periodo de inscripcion publicado. Cada ejercicio, en funciéon de su naturaleza, requerira
del conocimiento de los inscritos con diferente antelacion.

De forma general el cronograma de los ejercicios se ajustard de acuerdo con los
siguientes puntos:

El periodo desde la recepcidén de las muestras hasta la evaluacidn final del ejercicio no se
demorara mas de tres meses.

Las muestras se enviaran en las fechas especificadas en el calendario/cronograma
publicado.

El plazo de ejecucidn de los ensayos por parte de los laboratorios puede variar en funcién
de la naturaleza de las muestras y de los analitos. En general, no sobrepasard mas de seis
semanas.

Una vez cumplido el plazo de ejecucion no serd posible la introduccién de resultados.



En un plazo no superior a tres meses los laboratorios participantes hemos recibido por
correo electrénico el informe completo de los resultados.

El Laboratorio Organizador se reserva el derecho de, ocasionalmente, retrasar las fechas
inicialmente publicadas, con el fin de encontrar el material apropiado, o en caso de que
los resultados obtenidos en las pruebas previas asi lo indiquen. Asi mismo, también
ocasionalmente, podran sufrir modificaciones los materiales o niveles publicados, por
otros semejantes que puedan sustituir a los previstos, con el fin de cumplir el programa.
De todas estas circunstancias se mantendra informados a los participantes con una
antelacion aceptable.

Asi mismo la organizacion podrd solicitar a los laboratorios participantes aclaraciones o
informacién adicional, si fuera preciso, para una adecuada evaluacion del conjunto vy,
comprobar el cumplimiento de requisitos.

4.-Tratamiento estadistico.

Se aplicd un tratamiento estadistico robusto, con el fin de asignar un Valor (Valor
asignado, y declarado como Valor de Referencia para la evaluacidén de los participantes),
a cada una de las propiedades medidas.

En general el tratamiento estadistico, basado en procedimientos publicados, procedid,
cuando fué posible, a la deteccion de resultados estadisticamente andmalos,
eliminandolos para la asignacion del mencionado Valor de Referencia como valor medio
(el valor asignado, como valor de referencia también puede provenir de datos previos
conocidos).

Este valor medio, lleva asociado un error en su asignacion, relacionado con el estadistico
llamado sigma (Oexperimental). Este valor de sigma es comparado con el valor de sigma
objetivo (Oobjetivo), €stablecido por GSC, cuyo significado es la dispersion interlaboratorio
considerada como estadisticamente aceptable, para el pardametro y el nivel estudiado.

La comparacion entre la Oexperimental, Obtenida en el ensayo y la oobjetivo €Stablecida a priori
permitid por parte de los estudiantes:
e Tomar la decisidén sobre cdmo va a calcularse la z-score
e Conocer un término de la confianza en el valor que se asigna, cuando éste es el de
Consenso y por tanto fué un criterio de control de calidad de la evaluacién que se
realizo.

Es facil comprender que, un valor de consenso establecido por el conjunto de
laboratorios es tanto mas fiable cuanto menor sea la dispersién obtenida por los
resultados que se emplean para obtener la media de consenso, asi como cuanto mayor
sea el nimero de laboratorios “asignantes”.

Para un numero de laboratorios participantes en la asignacion del Valor de Consenso
aceptable, la obtencién de una sigma experimental pequefia, indica un elevado grado de
coherencia entre los resultados que han sido emitidos. Por lo tanto, el término
“numerador” del z-score es muy seguro. No obstante, esta dispersién experimental
(Oexperimental) puede ser muy restrictiva, teniendo en cuenta que puede haber resultados
un poco mas alejados del Valor de Consenso que han sido eliminados para el célculo de
este valor, pero que, teniendo en cuenta la dispersidon aceptable (Oobjetivo), puedan
considerarse resultados suficientemente satisfactorios.



Por eso, se realiza esta comparacién y se aplican unos criterios, que se incluyen en el
informe, de manera que el Laboratorio conozca:

e Cdmo se ha calculado la z-score

e Comoy por qué se ha seleccionado la o aplicada en el denominador.

e Cuando, debido a la dispersidn y/o al nimero de laboratorios, en definitiva, a la
poca confianza en el valor asignado, la valoracién realizada se realiza con caracter
informativo.

5.- Evaluacion de los Laboratorios.

Una vez conocidos los parametros de cada ensayo (Vreferencia y Gexperimental), S€ calculd
para cada participante y mesurando la puntuacién z-score, segun la expresion:

Xi—Vy
zZ=—"
o

Donde:
xi es el resultado medio de cada participante,
Va es el valor asignado como de referencia para cada parametro estudiado; pudiendo
provenir de:
e valor medio de consenso
e valor conocido previamente (conocido, en el caso de dopaje, por ejemplo)

o es el valor de la variabilidad frente a la que se evalla a los laboratorios.

La procedencia del valor asignado como de la sigma empleada en su calculo
(experimental u objetivo) sera detallada en el informe final.

La evaluacion de los resultados del z-score se realizard de acuerdo a los siguientes
criterios:

e /Z/ <2 Satisfactorio
e 2</7/ <3 Cuestionable
e /Z/ >3 No satisfactorio

Se calculé la incertidumbre del valor asignado, cuando fué posible, con el valor de la
sigma experimental obtenida, corregida con el factor t-student para a=0.05, dividido
entre la raiz cuadrada del niumero de participantes no excluidos (incertidumbre de Ila
media asignada por consenso).

En el caso de los ensayos con resultado cuantitativo, no se realizé evaluacion de los datos
emitidos con expresiones cualitativas (tales como “presencia” 6 “ausencia”), ni otras
incorrectas como “0”, cuando este resultado no es una expresion valida.

Se admitieron resultados expresados como >V 6 <V, siendo V un valor determinado por
el laboratorio. La valoracién se llevo a cabo teniendo en cuenta su coherencia con el
valor asignado y la dispersion empleada en la valoracién del z-score, para el resto de
participantes. En el caso mencionado, los resultados de las valoraciones seran
cualitativos, no siendo posible el calculo numérico del z-score.

Para las determinaciones cuyo resultado sea cualitativo, tampoco se valoraron los datos
expresados como un resultado cuantitativo.



En el caso de ensayos cualitativos, la valoracion de “Satisfactorio” y “No satisfactorio” se
realizara siempre teniendo en cuenta los resultados previos esperados, en general
determinados por el conocimiento de la muestra y su adicidn o no con el analito, o como
consecuencia de los resultados emitidos por el Laboratorio de Control; en caso necesario,
puede tratarse frente al consenso, si bien, toda esta informacion serda extensamente
descrita en el informe.

La valoracién sera considerada como informativa si el consenso de los participantes no
supera el 65% (es decir, el 35% de los laboratorios 6 mas obtienen resultado opuesto al
asignado).

6.- Confidencialidad de los participantes.

A cada laboratorio se le asignd un cddigo de participacién. Este cédigo es el que aparezca
en los informes de resultados. El laboratorio conocié su cddigo para ese ensayo una vez
recibié de forma individual el informe, de manera que no pueda ser conocido por ningun
otro participante, asegurandose asi la confidencialidad de los resultados.

7.- Informes finales.

A cada participante se le proporcionaron dos informes por cada ejercicio de
intercomparaciéon en que haya participado:

a. Informe individual con un resumen de los resultados obtenidos por el laboratorio
y su valoracion (z-score o pardmetro equivalente).

b. El informe completo también serd enviado por correo electrénico e incluird como
minimo:
e Resultados de todos los laboratorios
e Exclusiones realizadas y causas
e Valores asignados de referencia y sigmas
e Resultados de z-score

Estos informes incluyen comentarios o conclusiones derivados de los resultados del
ensayo.

Es importante recordar que todos los participantes deben evaluar su participacién y la
idoneidad de sus propios resultados.

Todos los laboratorios inscritos y que hayan abonado el precio de inscripcion recibiran el
informe global, aun cuando no hayan remitido sus resultados.
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1. MUESTRA DE CERVEZA

1.1. Origen de la muestra

Las muestras de cerveza utilizadas en el ejercicio de intercomparaciéon para
estudiantes de Quimica Analitica, pertenecen a lotes de fabricacién con la misma fecha
de caducidad, y fueron suministrados gentilmente por la empresa San Miguel (Lleida)
en mayo de 2015.

Las muestras se etiquetaron con numeracién creciente en el Laboratorio de
Preparacion de Materiales para el Control de Calidad (Mat Control) de la Universitat de
Barcelona. El cinco por ciento de las muestras se separaron para llevar a cabo los
estudios de homogeneidad y estabilidad, y todas se mantienen a temperatura
ambiente.

Las muestras deben almacenarse evitando el contacto directo de la luz solar.

1.2. Estudio de homogeneidad y estabilidad

Los estudios de homogeneidad de la muestra de cerveza se han llevado a cabo en el
Departament de Quimica Analitica de la Universitat de Barcelona.

Los estudios de homogeneidad final del material se han llevado a cabo para la
determinacion del contenido de etanol (% en peso) mediante cromatografia de gases
con detector de conductividad térmica. Siguiendo este método, se pesan cantidades
de muestra de unos 18 g a los que se afade n-propanol como patrdn interno, y se
inyecta en el sistema cromatografico 1 ml de la disolucion.

Para el establecimiento de la variabilidad entre botellas (between-bottle) y dentro de
las botellas (within-bottle) se han analizado 2 replicados de 7 botellas distintas



seleccionadas al azar entre el total de muestras. El analisis de la varianza (ANOVA)
sobre los datos obtenidos indicé que no hay diferencias significativas entre las
variaciones obtenidas entre y dentro de las botellas (F cal= 0.69; F critico= 3.87; nivel
de significacion = 0.05) lo cual indica la homogeneidad del material para la cantidad de
muestra ensayada.

Para el estudio de estabilidad de la muestra de cerveza se han conservado muestras a
temperatura controlada de 20 2C desde el momento de su preparacién. Se llevaran a
cabo los analisis 12 meses después de los resultados de la homogeneidad.

1.3. Establecimiento de los valores de caracterizacion

Los valores de caracterizacién para los parametros determinados en el ejercicio de
intercomparacién, se establecieron a partir de los andlisis llevados a cabo por la
Universidad del Pais Vasco y la Universitat de Barcelona. Cada laboratorio llevd a cabo
el andlisis al menos por triplicado en tres botellas de muestra diferente utilizando los
métodos de analisis establecidos en cada Centro para la determinacion del etanol y los
Métodos Oficiales de Analisis para la acidez total y el pH. Los valores obtenidos se
muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Valores de caracterizacion para la muestra de cerveza

Parametro Valores
Etanol (%) 5.09+0.27
Acidez total (% ac. lactico) 0.155+0.011
pH 4.28+0.10

1.4. Participantes en el ejercicio de intercomparacién

Los centros participantes en el analisis de cerveza se muestran, por orden alfabético,
en la Tabla 3 donde se indican también las asignaturas en las que se ha llevado a cabo
el ejercicio y una estimacion del nimero de estudiantes que han participado.

1.5. Descripcion del pretratamiento de muestra y de los métodos de analisis
utilizados

Por lo que respecta al pretratamiento de la muestra, los participantes describen un
proceso de desgasificacién para la determinacién de etanol mediante agitacion manual
y/o magnética durante 10 min — 6 h. En algunos casos se describe una posterior etapa
de filtracion a través de papel de filtro.

Las condiciones experimentales y los métodos de calibracidon utilizados por los
distintos Centros para la determinacién de etanol se resumen en la Tabla 4 donde se

indican también los cédigos de las técnicas utilizadas.

1.6. Resultados obtenidos por los participantes



El tratamiento estadistico de los resultados se ha llevado a cabo para cada una de las
botellas de muestra identificadas con el cédigo de la etiqueta pequefia de cada uno de
los lotes. Las determinaciones llevadas a cabo por distintos grupos de estudiantes
sobre una misma botella, se han distinguido afiadiendo una letra al cédigo de
participacion.

En las Tablas 3 — 7 se muestran los resultados facilitados por los participantes para
cada uno de los parametros analizados en la cerveza, ordenados por orden creciente
de cddigo (etiqueta pequefia de las botellas). Se indican el promedio, la desviacidn
estandar y la desviacion estandar relativa de los datos. Por ultimo se incluyen la media
de cada pardmetro considerando las medidas individuales, la media de las medias
obtenidas por todos los participantes y los valores de referencia establecidos.

Para el caso de la determinacién de etanol, el cédigo de las técnicas de andlisis
utilizadas se incluye también en las tablas de resultados.

Las Figuras 1 — 3 muestran la representacion grafica de los resultados.

Tabla 3. Centros participantes en la determinacion de parametros en la cerveza

CENTRO CIUDAD DEPARTAMENTO TIPO DE ESTUDIOS ASIGNATURA N*ESTUD.
Ins. Escola del Treball Barcelona Quimsica CFGS Laboratoni &' Andliaa § Coatrol de Analisis mstrumental 8
Qualitat
Ins. Narcis Montuniol Barcelona Quimica Qa5 Taborston A" Andlig § Contrch de Proyecto 3
Qualitat -
Umniversidad de Alicante Alicante Quimica Analitica, Nutricién y Grado en Quinuca Calidad en el laboratono analitico 6
Bromatologia
¥ N ¥
Universidad de Salamanca Salamanca Qum:nn-:u;l;t:;‘;og:mum - Grado en Quinuca Exp. en Quinuca Analitica 65
Unsversitat de Barcelona Barcelona Quimica Analitica Grado en Quinuca Laboratonio de Quimica Analitica 58

Tabla 4. Resumen de las condiciones y métodos de determinacion utilizados en el
analisis del contenido de etanol en cerveza

METODO OFICIAL (Cédigo técnica: Met. Oficial)

FUNDAMENTO DETERMINACION Muestra OBSERYV.
Destilacion de la cerveza y Picnométrica 100 g—75 0 100 mL
medida de la densidad 50 mL
METODOS ENZIMATICOS (Codigo técnica: ENZ. FOT.)

FUNDAMENTO DETERMINACION CALIBRADO V muestra OBSERYV.
Reaccion entre la coenzima Espectrofotométrica Recta de calibrado 5 mL por
NAD y el EtOH catalizada  pra 3 =340om Patrén: Etanol MRC réplica 143 ul
por ADH (pH=38.7) LGC5404 o cerveza MRC ~ inyeccidn

LGC5005

MET.CROMATOGRAFICOS: crom. gases detector FID, TCD (Cédigo técnica: CG-FID; CG-TCD)

TIPO DE COLUMNA CONDICIONES TRABAJO CALIBRADO V muestra
Relleno. Chromosorb 101 F.m.: He, 30 ml-min™ Método del patrén inferno 1ul
Thome: 130 °C Hie:
Tayecke: 250 °C ; Tastecar: 270 °C Tl iniuno: sepmpent
Detector TCD
OTROS METODOS
FUNDAMENTO DETERMINACION V muestra OBSERV.
Destilacion y medida por Espectrofotometria ATR Banda C-O

absorcion en IR




Tabla 5.1. Tratamiento estadistico para el contenido en etanol (% en peso) en cerveza

Codigo |Codigo grafico] Técnica | Repli Repl2 Repl3 Repld Repl.5 Repl6| Media Desv.std. % RSD
=A15021 1.gf1 CGTCD | 425 3% 411 426 498 459 3,36 0.37 55
A15022 2_gft CGTCD | 405 395 397 426 498 459 430 041 95
A15023 3_gf1 CGTCD | 409 383 38 398 49 42 4,16 044 1
A15024 4_gf1 CG-TCD | 369 369
A15041 5_gft BE.FOT. | 426 423 434 428 0,06 13
A15042 6_gf1 BEZ.FOT. | 420 42 431 424 0,06 14
415043 7_gt BC.FOT. | 4338 455 485 453 0,14 30
A15044 8_gf1 BZ.FOT. | 432 420 434 429 0,08 18
A15051 9_gf1 BZ.FOT. | 426 438 434 442 435 0,07 16
A15052 10_gf1 BE.FOT. | 483 489 479 484 0,05 1.0
A15053 11_gf1 BNZ.FOT. | 420 423 442 450 434 0,15 34
A15054 12_gf1 BNZ.FOT. | 451 443 427 451 443 0,1 26
A15061 13_gf1 BE.FOT. | 456 445 436 446 0,10 22
A15062 14_gt1 BNZ.FOT. | 449 445 447 447 0,02 04
A15063 15_gf1 BZ.FOT. | 456 4860 462 459 0,03 07
A15064 16_gf1 BZ.FOT. | 468 461 475 468 0,07 15
A15071 17_gf1 Met Oficial | 627 378 380 462 143 31
A15072 18_gf1 Met Oficial | 262 378 382 341 0,68 20
A15073 19_gf1 Met Oficial | 488 381 375 415 0,64 15
A15074 20_gf1 Met. Oficial | 600 385 383 456 125 27
A15081 21_gM DESTL-R | 512 513 517 514 0,02 05
A15082 22 gf1 DESTL-R | 48 487 483 485 0,02 05
A15083 23_gf1 DESTL-R | 477 480 472 477 0,04 08
A15084 24_gi1 DESTL-R| 535 529 531 531 0,03 06
A15093 25 gf1 Met Oficial | 517 580 509 529 027 52
A15094 26_gf1 Met Oficial | 435 429 435 433 0,03 08
28_qf1/26_gf2 Media de las medidas| 4,29 0,53 12
29_gf1/29_gf2 Media de las medias| 4,39 045 10
30_gf1/30_gf2 Valor de caracterizacion| 5,09 027 53

Tabla 5.2. Tratamiento estadistico para el contenido en etanol (% en peso) en cerveza

CM'E Cédiao Eéﬁco Técnica Fbel.1 ReEI.Z Fbel.ll Media Desv.std. % RSD
A15101 1_gf2 CG-TCD 439 445 446 443 0,04 09
A15102 2 gf2 CG-TCD 492 435 3,96 441 0,48 11
A15103 3 gf2 CG-TCD 4,15 390 411 4,05 0,14 33
A15104 4 gf2 CG-TCD 524 6,38 465 542 0,88 16
A15104a 5 gf2 CG-TCD 4,01 4,08 4,05 0,05 12
A15104b 6 _gf2 CG-TCD 414 414 421 416 0,04 1,0
A15104b 7 _gf2 CG-TCD 433 432 431 432 0,01 02
A15111a 8 gf2 CG-TCD 532 3,55 456 448 0,89 20
A15111b CG-TCD 1,11 6,77 23,58 138 8,73 63
A15111c 9 gf2 CG-TCD 395 400 398 0,04 09
A15112a 10_gf2 CG-TCD 353 346 360 353 0,07 20
A15112b 11_gf2 CG-TCD 427 5,09 445 460 043 94
A15114a 12_gf2 CG-TCD 497 476 487 0,15 & Ik
A15115a 13 _gf2 CGTCD 407 439 4,00 415 0,21 50
A15115b 14_gf2 CG-TCD 4,05 390 394 3,96 0,08 20
A15121 15 _gf2 CG-TCD 433 437 435 435 0,02 05
A15121 16_gf2 CG-TCD 437 436 430 434 0,04 09
A15122 17_gf2 CG-TCD 439 441 439 440 0,01 03
A15123 18_gf2 CG-TCD 396 385 3,90 3,90 0,06 14
A15123 19 gf2 CG-TCD 447 440 435 441 0,06 14
A15124 20_gf2 CG-TCD 363 361 353 359 0,05 15
A15131 21_gf2 CG-TCD 492 496 483 490 0,07 14
A15132 22 gf2 CG-TCD 390 4,02 419 404 0,15 36
A15151a 23 gf2 CG-TCD 470 430 450 450 0,20 44
A15151b 24 _gf2 CG-TCD 480 400 5,00 460 0,53 12
A15151c 25 gf2 CGTCD 490 470 460 473 0,15 32
A15151d 26 gf2 CG-TCD 3,30 3,10 3,30 323 0,12 36
28 gf1/28_gf2 Media de las medidas| 4,39 0,53 12
29 gf1/29 gf2 Media de las medias| 4,39 045 10
30_gf1/30_gf2 Valor de caracterizacion| 5,09 0,27 53
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Figura 1.1. Datos de la determinacion de etanol en cerveza (gfl)
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Figura 1.2. Datos de la determinacion de etanol en cerveza (gf2)
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Figura 2. Datos de la determinacion de acidez total en cerveza



Tabla 7. Tratamiento estadistico para el pH en cerveza

Codigo |Codigo grafico| Repl.1 Repl2 Repl.3 | Media Desv.std. %RSD
A15041 S 409 4,06 4,08 0,02 0,5
A15042 2 414 414 416 415 0,01 03
A15043 3 412 415 412 413 0,02 04
A15044 4 416 408 416 413 0,05 1.1
A15051 5 406 416 410 4,11 0,05 1,2
A15052 6 408 4,09 404 4,07 0,03 0,7
A15053 I 420 412 405 412 0,08 1,8
A15054 8 414 414 4,09 412 0,03 0,7
A15061 9 417 4,16 408 414 0,05 1.2
A15062 10 416 417 417 0,01 0,2
A15063 1 403 403 4,08 4,05 0,03 0,7
A15064 12 418 421 416 4,18 0,03 0,6
A15071 13 420 417 423 420 0,03 0,7
A15072 14 424 422 420 422 0,02 05
A15073 15 419 424 420 421 0,03 06
A15074 16 422 4,16 430 423 0,07 1.7
A15093 17 416 415 417 4,16 0,01 0,2
A15094 18 424 4,19 41 418 0,07 16
20 Media de las medidas 4,15 0,06 15
21 Media de las medias 4,15 0,05 1.3
22 Valor de referencia 4,28 0,10 23
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Conclusiones
Resultados , Impacto sobre la Docencia y Beneficios de la realizacion del Proyecto

Entre otros objetivos de la experiencia, se demuestra la competencia técnica de
los alumnos al realizar un ensayo de laboratorio determinado y se consigue motivarlos
de forma especial en la realizacién del trabajo bien hecho que los capacita para el
futuro trabajo profesional.

Se ha conseguido trasladar a los alumnos la importancia de estrategias
experimentales para conseguir precision y exactitud en el trabajo de laboratorio y las
fuentes de error en las condiciones experimentales.

La participacion de los alumnos en este tipo de ensayos les ha ayudado a
implicarse en el proceso de aprendizaje y adoptar las medidas oportunas para corregir
o mejorar sus resultados, mediante una discusion seria de las causas que provocan la
aparicién de resultados andmalos, como si fueran trabajadores de un Laboratorio
acreditado.



