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Contexto de la
asignatura

La asignatura de Quimica Analitica Avanzada proporciona al alumno una profundizacién de los
conocimientos adquiridos a lo largo de los cuatro cursos precedentes sobre la Quimica analitica
abordandose distintos tipos de métodos analiticos como los automaticos o cinéticos no estudiados
anteriormente o herramientas como la quimiometria para la obtencion de la maxima informacién de los
datos analiticos. Estos conceptos son fundamentales para su formacion académica bésica y para la
formacion de los profesionales quimicos en sus distintos perfiles.
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Objetivo General
de la Asignatura:

- Estudiar la aplicacion del analisis de trazas en diferentes matrices enfatizando las diferencias debidas
a la naturaleza de la muestra.

- Poner de manifiesto la importancia de las etapas previas a la determinacion haciendo hincapié en las
principales metodologias del tratamiento de la muestra.

- Comprender las ventajas y la necesidad de los métodos automaticos de analisis.

- Estudiar la automatizacion en las diferentes etapas del método analitico.

- Estudiar los métodos cinéticos de analisis, las diferentes metodologias con sus ventajas e
inconvenientes y compararlos con los métodos en equilibrio

- Estudiar las técnicas quimiométricas mas empleadas en Quimica Analitica para la obtencién de la
méxima informacion y los procesos de optimizacion y clasificacion.

Competencias y
destrezas tedrico-
practicas a
adquirir por el
alumno:

1. Conocer las caracteristicas y dificultades del analisis de trazas, incluyendo las etapas de toma de
muestra y tratamiento de la misma

2. Conocer la importancia de la automatizacion y la robética en los laboratorios de andlisis, asi como
sus aplicaciones en distintos campos de la Quimica Analitica, incluyendo el andlisis de rutina

3. Profundizar a los aspectos fundamentales de la técnica de andlisis en flujo detenido (FIA) y
experimentar la técnica en el laboratorio

4. Ser capaz de aplicar las reacciones cinéticas al analisis quimico

5. Comprender y utilizar las principales aplicaciones de la Quimiometria en el proceso analitico

6. Adquirir habilidades en el manejo de programas informaticos desarrollados para efectuar los
célculos necesarios e interpretar los resultados

Contribucion al
desarrollo de
habilidades y
destrezas
Genéricas:

7. Afianzar actitudes tanto para el trabajo autbnomo como para el trabajo en grupo, fomentando la
capacidad de organizacioén y planificacion.

8. Mostrar interés y motivacion por la busqueda de la calidad.

9. Desarrollar una actitud prudente y juiciosa sobre el manejo de productos quimicos potencialmente
peligrosos.

10. Compromiso ético y desarrollo de una actitud respetuosa con el medio ambiente.

11. Desarrollar una actitud responsable y critica en la realizacién de los trabajos practicos (de
laboratorio o de resolucion de problemas) y en el andlisis de los resultados obtenidos.

12. Desarrollar capacidad para extraer la informacion relevante y construir un texto escrito
comprensible y organizado

Prerrequisitos:

Haber cursado las asignaturas del area de Quimica Analitica.

Recomendaciones

El alumno deberia saber :
- manejar un ordenador y software cientifico,
- navegar por Internet para la realizacién de busquedas de informacion
- manejar la bibliografia cientifica basica
- leer, comprender y traducir un texto en inglés.
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BLOQUE I: ANALISIS DE TRAZAS
Tema 1. Introduccion. Importancia del andlisis de trazas.
Tema 2. Preparacion de muestra para el andlisis de trazas
Tema 3. Metodologias para el andlisis de trazas orgéanicas e inorgéanicas
Tema 4. Andlisis aplicado de trazas
BLOQUE Il: METODOS AUTOMATICOS DE ANALISIS
Tema 5. Fundamentos de la automatizacion
Tema 6. Analizadores automaticos discontinuos, continuos y robotizados
Tema 7. Analisis por inyeccion en flujo
Bloques 3 .
Tematicos: BLOQUE lll: METODOS CINETICOS

Tema 8. Introduccién a los métodos cinéticos
Tema 9. Métodos cataliticos no enzimaticos
Tema 10. Métodos enzimaticos

BLOQUE IV: QUIMIOMETRIA

Tema 11. Introduccién a la Quimiometria

Tema 12. Estadistica descriptiva. Ensayos de hip6tesis. Anova
Tema 13. Optimizacién y disefios de experimentos

Tema 14. Introduccion al andlisis multivariante

Competencias a
adquirir por
Bloques Tematicos

(Anexo 1)
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Temario Tedrico y
Planificacion
Temporal:

ANALISIS DE TRAZAS

Tema 1. Introduccién. Elementos trazas y su importancia. Materiales basicos. Técnicas
de analisis.

Tema 2. Preparacién de las muestras. Descomposicién de la muestra. Separacion y
preconcentracion.

Tema 3. Metodologia en la determinacién de trazas organicas e inorganicas.
Estandarizacion y calibracion. Limite de deteccion. Control de calidad.

Tema 4. Andlisis aplicado de trazas. Materiales biolégicos. Alimentos. Clinicos.
Aguas.

METODOS AUTOMATICOS

Tema 5. Fundamentos de la Automatizacion. Automatizacion de laboratorios. Grados
de automatizacion. Computadores en el laboratorio. Sistemas expertos.

Tema 6. Analizadores automaticos discontinuos, continuos y robotizados.
Analizadores discontinuos: analizador centrifugo. Analizadores continuos: Flujo
segmentado y no segmentados. Sistemas robotizados. Sensores y biosensores.

Tema 7. Analisis por inyeccién en flujo: F.I.A. Generalidades. Componentes basicos.
Aplicaciones.

METODOS CINETICOS.

Tema 8. Introduccién a los métodos cinéticos. Clasificacién. Velocidad de reaccion.
Estudio de una sola especie.

Tema 9. Métodos cataliticos no enzimaticos. Introduccién. Métodos cinéticos
basados en reacciones cataliticas redox. Métodos basados en reacciones catalizadas
con intercambio de ligandos de complejos. Valoraciones cataliticas.

Tema 10. Métodos cataliticos enzimaticos. Introduccién. Cinética de reacciones
enzimaticas: constante de Michaelis-Menten. Inhibidores y activadores enzimaticos.
Tipos de métodos enzimaticos de analisis: métodos de cambio total o punto final.

QUIMIOMETRIA

Tema 11. Introduccién a la Quimiometria. Definicion de Quimiometria. Clasificacion
de los métodos quimiométricos

Tema 12. Estadistica descriptiva. Ensayos de hip6tesis y Anova. La hipotesis nula y
la hipotesis alternativa. Rechazo de resultados anémalos. Ensayos de significacion.
Andlisis de varianza (ANOVA): comparacion de varias medias.

Tema 13. Optimizacién y disefios de experimentos. Disefio factorial de experimentos.
Disefio factorial y optimizacion. Superficies de respuesta. Método de la maxima
pendiente. Método simplex y simplex modificado.

Tema 14. Introduccion al analisis multivariante. Reconocimiento de pautas.
Reconocimiento supervisado de pautas. Reconocimiento no supervisado de pautas.

Planificacién temporal
Se dedicara 1 semana del cuatrimestre para cada una de las unidades, desarrollandose en
las cuatro horas, la parte tedérica, problemas y actividades dirigidas.
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Temario Practico y
Planificacion
Temporal:

Planificacion temporal
9 al 13 de enero de 2012. Sesiones de 4 h.

Metodologia
Docente
Empleada:

Imparticion de clases tedricas (clase magistral). Los recursos utilizados son la pizarra,
proyector de transparencias, proyecciones con ordenador y fotocopias de apoyo con figuras,
esquemas y tablas. Las clases se desarrollan de manera interactiva con los alumnos,
discutiendo con ellos los aspectos que resultan mas dificultosos o especialmente interesantes
de cada tema.

Imparticion de clases de problemas. Se resuelven problemas tipo, haciendo hincapié en la
comprensién del mecanismo de resolucién y resaltando la relacién de los problemas con
aplicaciones practicas.

Realizacion de clases practicas (laboratorio). Los alumnos/as aplicaran lo aprendido en las
clases tedricas proponiendo un trabajo sobre la temética de la asignatura que después deben
llevar a cabo en el laboroatorio.

Realizacion de actividades académicas dirigidas. Trabajo tutorizado con grupos reducidos
donde el profesor/a orienta a los estudiantes para la realizacion de actividades que les
ayuden a reforzar y asimilar los contenidos de la asignatura.

Técnicas
Docentes:

(marcar con X lo que
proceda)

Sesiones tedricas X Presentaciones PC X Diapositivas

Transparencias Sesiones practicas X Lectura de articulos X

Visitas / excursiones

Web especificas X Otras (indicar)

Criterios de
Evaluacion:

(detallar)

La calificacion final de la asignatura se obtendra con los siguientes sumandos:

1.

Calificacion obtenida en el examen final de la asignatura. Supondra el
50% de la calificacién de la asignatura. El examen constara de cuestiones
tedrico-practicas.

Calificacion obtenida en la realizacion del trabajo préactico de laboratorio y
en la evaluacién del informe de resultados (supondra el 15 % de la
calificacion final de la asignatura). Se evaluara la asistencia a las
practicas, la actitud y aptitud de alumno/a en el laboratorio, asi como los
resultados obtenidos

Calificacion obtenida por la exposicion del trabajo realizado en equipo y
otras actividades académicas dirigidas (supondra el 35%de la calificacion
de la asignatura)
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e C. Vandecasteele y C.B. Block.- “Modern Methods for Trace Element
etermination”. John Wiley & sons. New York. 1993.
e M. Valcarcel y M.D. Luque de Castro.- “Authomatic methods of analysis”. Vol. 9
Bibliografia de Techniques and Instrumentative in Analytical Chemistry. Elsevier. New York.
Fundamental: 1988.

(indicar las 5 mas
significativas)

e G. Ramis Ramos y M.C. Garcia Alvarez-Coque.- “Quimiometria”. Sintesis.
Madrid. 2001.

e  M.D. Pérez Bendito y M. Silva.- “Kinetics Methods in Analytical Chemistry”. Ellis
Horwood Series in Analytical Chemistry. Gran Bretafia. 1988.

e R.F.M. Herber y M. Stoeppler.- “Trace element analysis in biological speciments”.
Elsevier. London. 1994.

Bibliografia

(incluir, si procede
paginas Web)

Complementaria:

H. A. Mottola “Kinetic Aspects of Analytical Chemistry” John Wiley & Sons. New
York. 1988.

H. U. Bergmeyer (Ed.). “Principles of Enzymatic Analysis” Verlag Chemie.
Weinheim. 1978.

M. Valcarcel, M. S. Cardenas “Automatizacion y miniaturizacion en Quimica
Analitica” Springer-Verlag Ibérica. Barcelona. 2000.

M. Valcarcel, M. D. Luque de Castro. “Flow Injection Analysis. Principles and
Aplications” Ellis Horwood. Chischester. 1987

J. Martinez Calatayud.- “Flow injection analysis of Pharmaceutical: automation in the
laboratory”. Taylor and Francis. London. 1996.

P.J. Martin Alvarez.- “Quimiometria alimentaria”. Ediciones de la Universidad
Auténoma de Madrid. Madrid. 2000.

M. Blanco y V. Cerda.- “Quimiometria”. Publicaciones de la Universidad
Auténoma de Barcelona. 1988.

J.N. Miller y J.C. Miller.- “Estadistica y Quimiometria para Quimica Analitica”.
Prenctice Hall. 2002.

D.L. Massart, B.G.M. Vandeginste, S.N. Deming, Y. Michotte y L. Kaufman.-
“Chemometrics: a textbook”. Elsevier. 1988.

Wilson & Wilson”s.- “Comprehensive Analytical Chemistry”. Vol. XVIII, “Kinetic
Methods in Chemical Analysis and Application of computers in Analytical Chemistry”.
Elsevier. Amsterdam. 1980.

C. van Loon.- “Selected methods of trace metal analysis”. John Wiley & sons.
New York. 1985.
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Horas de trabajo del alumno (ver tabla ECTS)
Presencial Estudio Examen

AAD Otros

Teoria | Problemas | Practicas Teoria | Problemas | Practicas | (especificar) | Trabajos incluyendo | TOTAL

preparacion

21 15 22,5 11,25 9 8,3 22,5 109,5

(Anexo 2)

(AAD = Actividades Académicas Dirigidas)

CRONOGRAMA (Anexo 3)
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ANEXO 1 (ejemplo)
Competencias a adquirir por Bloques Tematicos
La siguiente Tabla recoge las capacidades (columna primera) a adquirir por el estudiante en las distintas unidades

tematicas (fila primera) de la asignatura. En cada una de las unidades tematicas se entienden incluidas todas las

actividades derivadas de la docencia tedrica, practica y dirigida.

Bloque |
a Blogue i Bloque IIl Bloque IV

Capacidad

Conocimiento y
comprensién de X X X X

conceptos béasicos

Planificacion del

trabajo

Andlisis y discusion de
bibliografia

Analisis y discusion de
datos

Resoluciéon de

problemas

Trabajo en equipo X X X X

Compromiso ético y/o

ambiental

Destreza técnica X X X
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Anexo 2 (ejemplo)

Relacién de Actividades Académicas Dirigidas
Se realizaran segun el cronograma, para las distintas sesiones. Las AAD se realizaran sobre los distintos bloques
tematicos de la asignatura, y l6gicamente contribuiran de manera significativa a alcanzar las competencias indicadas

en los bloques teméticos.

D1. Resolucién de Cuestiones Tedricas y Problemas extraidos de la Bibliografia: de los manuales disponibles en la

Biblioteca, el estudiante extraera aquellos problemas que le resulten interesantes, los resolvera y expondra en clase.

D2. Elaboracion de temas de actualidad relacionados con el temario : se buscaran temas actuales relacionados con

los contenidos de la asignatura, de tal manera, que los estudiantes comprendan la importancia de este tipo de
asignatura en esta Titulacion.

D3. Resolucion de ejemplos practicos con programas estadisticos
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ANEXO 3 (ejemplo)
Cronograma orientativo (se indicalatemporizacion de la asignatura por semanas)
Unidades teméticas:
(B1) Bloque 1: Analisis de trazas (Temas 1 al 3): 12 h
(B2) Bloque 2: Métodos automaticos de analisis (Temas 4 al 7): 4h;
(B3) Bloque 3: Métodos cinéticos de andlisis (Temas 8 al 10): 4 h
(B4) Bloque 4: Qumiometria (Temas 11 al 14): 4h;
Dedicacion presencial (incluye actividades dirigidas)
Actividad s1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 s11 S12 S13 S14 S15
Clases de teoria B1 B1 B1 B2 B2 B2 B2 B3 B3 B3 B4 B4 B4 B4
Clases practicas B1 B4 B4
Actividades D1 D1 D2 D1 D1 D3 D3
dirigidas
Sequn consta en la tabla de adaptacién ECTS de primer curso: (S1, S2, S3... : semana 1, semana 2, semana 3...)

Clases tedricas: 21 horas
Clases laboratorio: 20 horas, segun horario (posibilidad de practicas intensivas 4 h durante 3 dias en la semana. La fecha de comienzo de las practicas queda pendiente
de la coordinacion con otras asignaturas practicas)

Actividades Académicas Dirigidas: 9 horas.
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Dedicacion no presencial (segun consta en la tabla de adaptacién ECTS de primer curso)

Facultad de
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ncias

Actividad

Horas

Totales

S1

S2

S3

S4

S5 S6 S7 S8 S9

S10

S11

S12

S13

S14

Estudio de

teoria

Estudio de
problemas

Estudios de

practicas

VER CUADRANTE DE PRACTICAS DE LA TITU

LACION

Examenes
incluyendo

preparacion




