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I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

Estudiar y aplicar metodologias avanzadas en el campo de la Quimica Analitica
relacionadas con la optimizacion y disefio experimental, el andlisis de datos, la
hibridacion instrumental, la automatizacion y miniaturizacion, y los aspectos mas
relevantes de los sensores quimicos y bioquimicos y de la Quimica Bioanalitica.

E OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Proporcionar una base de conocimientos sobre metodologias avanzadas del andlisis
quimico.
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o Conocer y aplicar los fundamentos de la quimiometria en optimizacion y disefio
experimental.

o Conocer y aplicar los fundamentos de la quimiometria en calibracién
multicomponente y en procesado de sefiales.

o Conocer y utilizar los principios generales de la hibridacion instrumental.

o Conocer el fundamento y las aplicaciones de las principales técnicas automaticas de
analisis.

o Conocer el fundamento y las aplicaciones de la miniaturizacién en procesos de
analisis.
Conocer el fundamento de los principales sensores quimicos y bioquimicos.
Conocer el fundamento de la Quimica Bioanalitica.

III.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS:

B RECOMENDACIONES:

Se recomienda haber superado las asignaturas Quimica Analitica I, Quimica Analitica 11
y Quimica Analitica III de la materia obligatoria Quimica Analitica del Modulo
Fundamental.

Es recomendable que el estudiante tenga un nivel basico de inglés que le permita manejar
bibliografia en inglés, realizar bisqueda de informacién, y comunicar por escrito y
oralmente en ese idioma.

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:
Contenidos teoricos:

Optimizacion y disefio experimental. Andlisis de datos. Hibridacion instrumental:
acoplamientos de técnicas cromatograficas y electroforéticas con deteccion
espectroscopica o por espectrometria de masas. Automatizacion y miniaturizacion de
procesos analiticos. Introduccion a los sensores quimicos y bioquimicos. Introduccion a
la Quimica Bionalitica: inmunosensores; analisis clinicos

B PROGRAMA:
Teorico
Tema 1: Métodos multivariantes

- Multidimensionalidad de los datos.

- Analisis de la varianza.

- M¢étodos no supervisados (Andlisis de Componentes Principales, Analisis de
agrupamientos o cluster).
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Calibracion multivariante (Regresion lineal clasica, inversa, minimos cuadrados
parciales, regresion de componentes principales).
Analisis multicomponente.

Tema 2: Optimizacion y disefio experimental

Fundamentos.

Tipos de disefos.

Disefios simultaneos. Disefo factorial y otros disefios.
Disefios secuenciales. Método Simplex.

Tema 3: Métodos acoplados

Introduccion.
Espectrometria de masas en tdndem.
Técnicas cromatograficas multidimensionales: cromatografia liquida

multidimensional, cromatografia de gases multidimensional, acoplamiento LC-GC.
Aplicaciones industriales y agroalimentarias.

Tema 4: Automatizacion y miniaturizacion

Automatizacion en un laboratorio de analisis: definiciones y conceptos.
Automatizacion de las diferentes etapas de un proceso analitico.
Analizadores continuos y discontinuos.

Miniaturizacion.

Tema 5: Quimica Bioanalitica

Biomoléculas: Caracteristicas y necesidades analiticas.

Diferencias entre analisis dirigido y no dirigido. El laboratorio bioanalitico.
Tratamiento de muestras biologicas. Aislamiento y purificacion de acidos nucleicos,
proteinas y metabolitos. Aplicacion de técnicas electroforéticas.

Introduccioén al andlisis de 4cidos nucleicos: Determinacion de DNA y RNA total.
PCR; otras técnicas.

Introduccion al analisis de proteinas: Determinacion de proteina total. Degradacion
de Edman. Identificaciéon de proteinas mediante PMF y MS/MS.

Introduccién al andlisis de metabolitos: Técnicas dirigidas (MRM) y no dirigidas
(HRMYS).

Métodos enzimaticos.

Técnicas de inmunoensayo.

Tema 6: Sensores y biosensores

Principios basicos (caracteristicas operacionales).

Elementos de reconocimiento (quimicos, biologicos) y de transduccion
(electroquimicos, Opticos, térmicos, de masa).

Introduccién a los (bio)sensores quimicos (tipos segin biorreceptor y transductor,
inmovilizacidon de biorreceptores, ejemplos representativos).

Practicas

Los estudiantes realizaran un total de tres practicas divididas en tres sesiones de 3 horas.
Se incluiran aspectos practicos de disefio experimental, calibracion multicomponente,
andlisis de componentes principales y aplicacion de la automatizacion en el control de
parametros de interés.
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—  Practica 1: Control de calidad del aire mediante analisis multivariante de los datos
de la red de calidad del aire de la Comunidad de Madrid.

—  Prdctica 2: Determinacion simultanea de tres analitos en una muestra problema
mediante analisis multicomponente y espectrofotometria ultravioleta aplicando un
disefio experimental de mezclas.

—  Practica 3: Determinacion simultanea de los isémeros L- y D- del acido lactico
en muestras de vino empleando un sistema de inyeccion en flujo y un biosensor
amperométrico enzimatico.

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

o CG2-MAQA1: Valorar la importancia de la Quimica Analitica y su impacto en la
sociedad industrial y tecnologica.

o CG3-MAQA1: Demostrar una base de conocimientos y habilidades con las que
pueda continuar sus estudios en areas especializadas de Quimica
Analitica o en areas multidisciplinares.

o CG4-MAQATL: Plasmar conocimientos avanzados de Quimica Analitica en el
lenguaje cientifico, universal, entendido y compartido
interdisciplinarmente.

o CG7-MAQA1:  Aplicar conocimientos tedricos y practicos a la solucion de

problemas en Quimica Analitica y seleccionar el método mas
adecuado para resolverlos.

o CG8-MAQA1: Valorar investigaciones y estudios detallados en el campo de la
Quimica Analitica.

o CG13-MAQA1: Desarrollar buenas practicas cientificas de medida vy
experimentacion en Quimica Analitica.

B ESPECIFICAS:

o CE6-MAQAT: Reconocer la potencialidad de la hibridacion instrumental para la
resolucion de problemas analiticos complejos.

o CE6-MAQA2: Reconocer la importancia de la automatizacion y de la
miniaturizacién desde el punto de vista de la simplificacion y
calidad.

o CE6-MAQA3:  Reconocer la utilidad de sensores y biosensores, en particular para
sus aplicaciones en el campo de la Quimica Analitica.

o CE7-MAQA3: Interpretar y analizar los datos procedentes de sistemas de analisis

quimicos tanto simples como complejos.

B TRANSVERSALES:

o CT1-MA1: Elaborar y escribir informes analiticos de caracter cientifico y
técnico.

o CT2-MAL1: Trabajar en equipo.

o CT3-MAL1: Aprender a tomar decisiones ante un problema real practico.
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o CT4-MAL1: Seleccionar el método mas adecuado para resolver un problema
analitico planteado.

o CT5-MA1: Consultar, utilizar y analizar cualquier fuente bibliografica.

o CT5-MA2: Manejar bibliografia y bases de datos especializadas, y de recursos
accesibles a través de Internet.

o CT7-MA3: Usar programas informaticos que sirvan, en el mundo de la
Quimica, para calcular, disefar, simular, aproximar y predecir.

o CT8-MAL1: Comunicarse en espafiol utilizando los medios audiovisuales mas
habituales.

o CT11-MAT1: Desarrollar trabajo autonomo.

o CT12-MA1: Desarrollar sensibilidad hacia temas medioambientales y

preservacion del medioambiente.

VI. - RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Una vez superada esta asignatura, el alumno debera ser capaz de:
Teoria

- Aplicar los fundamentos del disefio experimental- Identificar los tipos de disefios.
- Planificar experimentos.

- Diferenciar entre calibracion univariante y multivariante.

- Describir los tipos de calibracion multivariante.

- Definir analisis multicomponente.

- Clasificar los métodos de analisis multicomponente.

- Aplicar andlisis multicomponente a sistemas complejos.

- Explicar la necesidad de utilizar técnicas acopladas en analisis quimico.

- Clasificar los diferentes métodos acoplados.

- Comparar los diferentes acoplamientos utilizados en analisis.

- Definir los diferentes términos asociados a la automatizacion.

- Describir como se automatizan las diferentes etapas del proceso analitico.
- Clasificar los diferentes analizadores.

- Planificar sistemas de analisis por inyeccion en flujo, tanto automatizados como no
automatizados.

- Describir los principios basicos de la miniaturizacion.
- Describir los principios basicos de analisis enzimatico.
- Describir los principios basicos del inmunoensayo.

- Describir los principios bésicos de las técnicas andlisis de acidos nucleicos,
metabolitos y proteinas.

- Describir los principios basicos de los sensores.

- Diferenciar los componentes basicos de un biosensor: elementos de transduccion y
reconocimiento.

- Diferenciar los tipos de inmovilizacion basicos sobre distintos soportes.
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Practicas

- Utilizar programas informaticos para el disefio experimental y el analisis

multicomponente.

- Analizar mezclas utilizando herramientas de disefio experimental y calibracion
multicomponente.

- Manejar un sistema semiautomatico de analisis por inyeccién en flujo para
multideterminacion.

VII. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Trabajo
Actividad Presencial  5ut6nomo  Créditos

(horas) (horas)
Clases tedricas 30,5 59,5 3,64
Seminarios 5.5 9,5 0,6
Tutorias/Trabajos dirigidos 4 6 0,4
Practicas 9 6 0,56
Preparacion de trabajos y examenes 9 11 0,8

Total 58 92 6

VIIL.- METODOLOGIA

Los contenidos de la asignatura se presentan a los alumnos en clases presenciales, de cuatro
tipos:

(a) Clases de teoria, en las que se dara a conocer al alumno el contenido de la asignatura.
Al comienzo de cada tema se expondran claramente los objetivos principales del tema
en estudio. Al final del tema se plantearan cuestiones que permitiran interrelacionar los
conocimientos ya adquiridos. Para facilitar la labor de seguimiento por parte del alumno
de las clases presenciales se le proporcionara parte del material docente utilizado por el
profesor, bien en fotocopia o en el Campus Virtual. La explicacion de cada uno de los
temas se hara utilizando la pizarra y diversos medios audiovisuales.

(b) Clases de seminarios, en las que se explicaran problemas numéricos en donde se
apliquen los temas desarrollados en las clases de teoria y se fomentara la participacion
de los estudiantes, suministrandole previamente una relacion de problemas/ejercicios.

(c) Practicas, en los que se realizaran experimentos de laboratorio para desarrollar aspectos
relacionados con el disefio experimental, el analisis multicomponente, la automatizacion
y la utilizacion de biosensores.
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(d) Tutorias con grupos reducidos, en las que se discutiran los problemas y las cuestiones
propuestos por el profesor relacionadas con el temario de la asignatura, asi como casos
practicos concretos.

En actividades dirigidas, los alumnos deberan presentar problemas o cuestiones propuestos
por el profesor y una serie de controles sobre distintos aspectos tratados en la asignatura.

Se utilizara el Campus Virtual para permitir una comunicacion fluida entre profesores y
alumnos y como instrumento bésico para poner a disposicion de los alumnos el material que
los profesores consideren necesario.

IX.- BIBLIOGRAFIA

H BASICA

o Kellner, R.; Mermet, J.M.; Otto, M., Varcalcel, M. y Widmer, H. M. “Analytical
Chemistry: A Modern Approach to Analytical Science”, 2" ed., Wiley-VCH, 2004,

B COMPLEMENTARIA

o D.A. Skoog.; F.J. Holler y S.R. Crouch “Principios de Analisis Instrumental”, 6* ed.,
Cengage Learning, 2008.

o L.M. Polo Diez “Fundamentos de Cromatografia”, Dextra, 2015.

o M. Valcarcel, M.S. Céardenas “Automatizacion y miniaturizacion en Quimica
Analitica”, Springer, 2000.

o F. Lottspeich, J. W. Engels (editores) "Bioanalytics - Analytical Methods and
Concepts in Biochemistry and Molecular Biology" Wiley, 2018.

o S.R. Mikkelsen, E. Corton “Bionalytical Chemistry”, John Wiley —Interscience,
2016.

o J. Gross “Mass spectrometry. A textbook”, Springer, 2017.

o F. Banica. “Chemical Sensors and Biosensors: Fundamentals and Applications”.
Ed. John Wiley & Sons, 2012.

X.- EVALUACION

La evaluacion del alumno se realizard a través de las actividades presenciales y no
presenciales en las que participe. La calificacion de la asignatura se realizara entre 0 y 10
puntos. Para aprobar la asignatura serd necesario obtener 5 puntos.

La asistencia a las clases presenciales (teoria, seminarios, practicas y tutorias) es obligatoria.
Para poder acceder a la evaluacion final serd necesario que el estudiante haya participado al
menos en el 70 % del total de las actividades presenciales.

Si durante la calificacion de la memoria del trabajo realizado en las practicas se comprobase
que hay plagio o que los resultados y las preguntas incluidas en la memoria no se
correspondiesen con el trabajo realizado en el laboratorio, esta actividad no contribuird a la
calificacion global de la asignatura.

Las calificaciones de las actividades previstas para la evaluacion de la asignatura
(laboratorios, tutorias, entrega de problemas, controles) se comunicaran a los estudiantes con
la antelacion suficiente antes de la realizacion del examen final, para que puedan planificar
adecuadamente el estudio de esta u otras asignaturas.
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En todo caso, se respetara el plazo minimo de siete dias entre la publicacion de las
calificaciones y la fecha del examen final de la asignatura.

Si se alcanza una calificacion global de las practicas de 5 o superior, la calificacion obtenida
se conservara durante el siguiente curso académico, no siendo necesario, en caso de repetir
la asignatura, volver a realizarlas.

B EXAMENES ESCRITOS DE TEORIA 65%

Se realizara un examen final en junio.

En el examen se propondran problemas y cuestiones tedricas relacionadas con el temario
de la asignatura. En cada examen figuraran las puntuaciones maximas que se otorgan a
cada cuestion y a cada problema.

Para poder acceder a la calificacion global de la asignatura serd necesario obtener al
menos 4,5 puntos en la nota final del examen.

Competencias evaluadas:
CG2, CG3, CG4, CG7,CG13

CE6-MAQA1, CE6-MAQA2, CE6-MAQA3, CE7-MAQA3
CT3,CT7

B TRABAJO PERSONAL Y ACTIVIDADES DIRIGIDAS 30%

Se considerardn en este apartado las practicas (20%) y los problemas y cuestiones
propuestos por el profesor (10%).

Competencias evaluadas:
CG2, CG3, CG4, CG7, CGS, CG13

CE6-MAQAT1, CE6-MAQA2, CE6-MAQA3, CE7-MAQA
CTI, CT2, CT3, CT4, CT5, CT7, CT8, CT11, CT12

B PARTICIPACION ACTIVA 5%
Se considerara la participacion del alumno en las clases presenciales de teoria y de
seminarios.

B CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA DE JULIO

Como en la convocatoria de junio, el examen escrito de teoria contard el 65% de la nota
final, siendo necesario obtener una calificacion minima de 4,5 sobre 10 para poder
promediar con el resto de las actividades.

La evaluacion del trabajo personal, actividades dirigidas y participacion activa del curso
se tendra en cuenta también en la convocatoria extraordinaria (15%), asi como las
practicas (20%).

Los alumnos que hayan suspendido las practicas, siempre que hayan realizado la
asistencia requerida tendran derecho a un examen final tedrico y/o practico.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA

1. Métodos multivariantes

2. Optimizacion y disefio experimental

3. Métodos acoplados

4. Automatizacion y miniaturizacion

5. Quimica bioanalitica

6. Sensores y biosensores

7. Practicas

ACTIVIDAD HORAS
Clase de teoria 6
Clase de seminarios 2
Clase de teoria 5
Seminario 1
Tutoria*
Clase de teoria 4.5
Seminario 0,5
Tutoria*
Clase de teoria 5
Seminario 1
Tutoria*
Clase de teoria 6
Clase de teoria 4
Seminario 1
Tutoria*

A realizar en el laboratorio y
aula de informatica

Examen final

INICIO FIN
1 semana 3% semana
3% semana 3% semana
4* semana 5% semana
5% semana 6* semana
6* semana 8% semana
8* semana 10* semana
10* semana 13* semana
14* semana 15* semana
7* semana

* Las tutorias programadas estan sujetas a posibles modificaciones seglin la planificacion del resto de asignaturas del curso.
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Actividad
docente

Clases de
teoria

Seminarios

Actividades
dirigidas

Tutorias

Practicas

Examenes

Metodologias Avanzadas en Quimica Analitica

Competencias
asociadas

CG2, CG3, CG4, CG7,
CG13, CE6, CE7, CT3, CT7

CG2, CG3, CG4, CG7,
CG13, CE6, CE7, CT3, CT7

CG2, CG3, CG4, CG7, CG8,
CGI3

CE6, CE7

CT1, CT2, CT3, CT4, CT5,
CT7,CT8, CT11, CTI2

CG2, CG3, CG4, CG7, CG8,
CGI3

CE6, CE7

CT1, CT2, CT3, CT4, CT5,
CT7,CT8, CT11, CTI2

CG2, CG4, CG7, CG13
CE6, CE7
CT1, CT2, CTS, CT7,CTI12

CG2, CG3, CG4, CG7,
CG13, CE6, CE7, CT3, CT7

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Profesor

Exposicion de conceptos
tedricos.

Planteamiento de
cuestiones.

Aplicacion de la teoria a la
resolucion de problemas.
Planteamiento de
cuestiones.

Elaboracion y propuesta de
trabajos.

Valoracion critica de los
mismos.

Planteamiento de cuestiones

y problemas.

Aplicacion de la teoria a la
resolucion de problemas de
laboratorio

Propuesta y correccion del
examen.
Calificacion del alumno.

Actividad alumno

Participacion en las preguntas
formuladas por el profesor.
Formulacion de preguntas y
dudas.

Resolucion de ejercicios y
cuestiones.

Formulacion de preguntas y
dudas

Elaboracion por escrito del
trabajo propuesto y relacionado
con las practicas en forma
individual o en grupo.

Resolucion de las cuestiones y
problemas planteados.

Elaboracion de un cuaderno de
practicas, evaluacion de
resultados experimentales.

Preparacion y realizacion de
los exdmenes.
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Procedimiento de
evaluacion

Calificacion de la participacion

activa en lo relacionado con los

conceptos tedricos

Calificacion de la participacion
activa en lo relacionado con la
resolucién de los ejercicios
practicos

Calificacion del trabajo
realizado

Calificacion de los ejercicios
propuestos por el profesor.

Calificacion de los seminarios

Calificacion de los examenes
realizados.

NP

30,5 59,5

7,5

11

Total

90

15

11

10

15

9

5%

30%

65%
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