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2. Contextualizacion

La asignatura Quimica Analitica Ill, se imparte en el tercer curso del Grado en Quimica y se encuentra dentro del bloque fundamental
(materia Quimica Analitica) e introduce a los estudiantes en los métodos y técnicas de separacion, imprescindibles en estudios de
Quimica. El contenido de la asignatura proporciona a los alumnos conocimientos basicos y aplicados sobre las técnicas analiticas de
separacion modernas asi como los criterios que les permitan seleccionar la técnica mas adecuada para resolver un problema analitico
particular e interpretar finalmente los resultados.

Las técnicas y los fundamentos desarrollados en esta asignatura son esenciales tanto para la formacién académica basica del alumno,
permitiéndole una mejor comprensién y asimilacion de conceptos en asignaturas del propio curso (p.e. Experimentacion en Quimica Orgénica
I o Quimica Fisica Il y Quimica Fisica Ill), como para asignaturas del curso siguiente. De hecho, esta asignatura es llave para poder
desarrollar la asignatura Experimentacion en Quimica Analitica 1l de cuarto curso. Por otra parte, asignaturas del mismo curso, como la
Quimica Analitica Il o las de cursos precedentes daran una base sélida al alumno para abordar los contenidos de Quimica Analitica Ill, en
particular la Quimica Analitica I, la cual es imprescindible tener superada (asignatura llave) para poder acceder a Quimica Analitica Ill.

El profesorado pertenece al area de Quimica Analitica del Departamento de Quimica Fisica y Analitica. La teoria sera impartida por la Dra.
Marta Elena Diaz Garcia, la cual también serd tambien responsable de las PA. El Dr. Juan Manuel Marchante Gayon se responsabilizara de
las TGs.

3. Requisitos

Es recomendable que el alumno conozca los sistemas de unidades fisicas, que sepa formular, que maneje con soltura los procedimientos de
calculo bésicos (logaritmos, exponenciales, manejo de calculadoras etc.) y que conozca los principios basicos de la Quimica Analitica; es
decir, haber superado las asignaturas de Quimica General, Mateméaticas, Célculo Numérico, Estadistica Aplicada y Fisica de primer curso,
asi como la Quimica Analitica | (llave) y la Experimentacion en Quimica Analitica | de segundo curso y la Quimica Analitica Il de tercer curso.
Es recomendable que los estudiantes dispongan de unos conocimientos basicos de inglés para utilizar bibliografia cientifica.

4. Competencias y resultados de aprendizaje
4.1. Competencias generales

Demostrar capacidad de andlisis y sintesis (CG-1).

Resolver problemas de forma efectiva (CG-2).

Utilizar un idioma extranjero (inglés) (CG-7).

Expresarse correctamente (tanto en forma oral como escrita) en castellano (CG-8).
Aprender de forma auténoma (CG-9).

Adquirir motivacion por la calidad (CG-11).

Sensibilizarse con los temas vinculados con el medio ambiente (CG-12).
Desarrollar el razonamiento critico (CG-17).

Trabajar en equipo (CG-18).
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4.2. Competencias especificas

1. Aplicar los principios y procedimientos utilizados en el analisis quimico para la determinacion, identificacion y caracterizacion de
compuestos quimicos (CE-6).

Relacionar el fundamento de las técnicas analiticas (6pticas, electroquimicas, etc) con sus aplicaciones (CE-15).

Aplicar la metrologia a procesos y productos quimicos, incluyendo la gestion de la calidad (CE-18).

Demostrar conocimiento y comprension de los hechos esenciales, conceptos, principios y teorias relacionadas con la Quimica
Analitica (CE-19).

5. Resolver problemas cuantitativos y cualitativos segiin modelos previamente desarrollados (CE-20).

6. Adquirir habilidad para evaluar, interpretar y sintetizar informacion quimica (CE-22).
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7. Procesar y computar datos en relacion con la informacion y datos quimicos (CE-24).
8. Interpretar datos procedentes de observaciones y medidas de laboratorio en términos de significado y la teoria que soporta (CE-30).

11. Relacionar la Quimica con otras disciplinas (CE-34).

12. Realizar calculos y analisis de error con utilizacion correcta de magnitudes y unidades (CE-35).

4.3. Resultados del aprendizaje

1. Conocimiento y comprensién de los distintos principios basicos que fundamentan las técnicas de separacion, los métodos
bioguimicos y quimiométricos (CE-13, CE-14, CE-15, CE-19)

Conocimiento sobre el funcionamiento de los diferentes equipos cromatograficos (CE-13, CE-14, CE-15)

Asimilar y analizar informacion analitica de forma critica demostrable en pruebas escritas y/u orales (CG-1, CG-8) .

Procesar adecuadamente datos analiticos y extraer la informacién analitica de los mismos cualitativa y cuantitativa (CE-6, CE-14,
CE-15, CE-18, CE-20, CE-22, CE-24, CE-30, CE34, CE-35).
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5. Contenidos
Tema 1. TECNICAS DE SEPARACION NO CROMATOGRAFICAS

Introduccidon general: necesidad del pre-tratamiento de muestra. Extraccion en fase soélida (SPE). Extraccion por inmunoafinidad.
Procedimientos de microextraccion: microextraccion en fase soélida (SPME) y microextraccion en fase liquida (LPME). Extraccidon gaseosa
sobre cartucho o disco. Espacio de cabeza. Extraccion en fluidos supercriticos (SFE). Extraccion Soxhlet.

Tema 2. INTRODUCCION A LOS METODOS CROMATOGRAFICOS

Introduccidon general. Tipos de cromatografia. Cromatografia en columna: fundamentos basicos y caracteristicas de los picos
cromatograficos. Resolucién cromatografica. Eficacia y selectividad de la columna cromatogréfica. Ensanchamiento de banda. Ecuacion de
van Deemter. Cromatografia plana: fundamento general. Desarrollo: lineal, radial, extendido, de flujo forzado y multidimensional. Sistemas
de deteccion. Aplicaciones ilustrativas escogidas.

Tema 3. CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION (HPLC)

Introduccidn a la cromatografia de liquidos de alta eficacia. Mecanismos de separacién. Fases estacionarias: fases enlazadas. Cromatografia
de reparto en fase normal y en fase inversa. Cromatografia de interaccion hidrofilica. Cromatografia de adsorcién. Cromatografia de pares
ibnicos. Cromatografia de intercambio iénico. Cromatografia de interaccién hidrofébica. Cromatografia de exclusiébn por tamafios.
Cromatografia de afinidad. Elucién isocratica y elucién con gradiente. Instrumentacion: sistemas de bombeo, sistemas de inyeccién. La
columna cromatogréfica. Tipos de columnas. Tipos de detectores: Opticos y electroquimicos. Derivatizacion. Técnicas hibridas: HPLC-ICP-
MS Aplicaciones relevantes de la HPLC en ciencias de la vida y la tecnologia.

Tema 4. SEPARACIONES QUIRALES

Introducciodn general: importancia de la separacion de isomeros. Fundamento de las separaciones quirales: interaccion en tres puntos. Fases
estacionarias quirales: polimeros con base carbohidrato, fases tipo brocha, ciclodextrinas, fases quiro-biéticas, fases con base proteica.
Derivatizacion. Aplicaciones relevantes.

Tema 5. CROMATOGRAFIA DE GASES

Introduccion general. Componentes basicos de un cromatografo de gases: descripcion de cada mdédulo. Columnas capilares abiertas y
rellenas: fases estacionarias. Mecanismos de separacion. Programacion de la temperatura. Fases estacionarias. Inyeccion de la muestra:
inyectores y tipos de inyeccion (split, splitless, focalizacion térmica, focalizacion por disolvente, en columna). Detectores: conductividad
térmica, ionizacion de llama, fotoionizacion, captura de electrones, termoidnico, emision atdmica, quimioluminiscente). Hibridacion gases-
masas. Aplicaciones de la cromatografia de gases. Derivatizacion.

Tema 6. ELECTROFORESIS CAPILAR

Clasificacion de las técnicas electroforéticas. Electroforesis libre y electroforesis de zona. Principios basicos de la separacion: flujo electro-
osmotico y migracién electroforética. El electroferograma. Ecuacion de van Deemter: eficacia de la separacion y resolucion. Efecto Joule.
Configuracion instrumental basica: sistemas de introduccién de la muestra y capilares. Sistemas de deteccion: épticos, electroquimicos,
espectrometria de masas. Técnicas hibridas: CE-ICP-MS, CE-ESI-TOF-MS. Modalidades de electroforesis: capilar de zona, capilar en gel,
isotacoforesis capilar, isoelectroenforque, electrocromatografia capilar, electrocinética micelar. Aplicaciones analiticas relevantes.

Tema 7. BIOANALISIS

Métodos inmunoquimicos. Fundamentos. Clasificacién de las técnicas de inmunoensayo. Técnicas basadas en la inmunoprecipitacion:
electroinmunodifusion.  ilnmunoelectroforésis, inmunonefelometria. Inmunoensayos competitivos. Inmunoensayos homogéneos Yy
heterogéneos. Constante de afinidad: fraccion ligada, fracciéon libre. Graficas de Scatchard, grafica de Hill. Radioinmunoensayos.



Enzimoinmunoensayo: ELISA, EMIT. Fluoro-inmunoensayos. Inmunoensayos de flujo lateral. Apliacaciones analiticas relevantes. Sensores y
Biosensores: concepto e introduccion. Sensores 6pticos. Sensores electroquimicos. Caracteristicas, instrumentacion, clasificacion y campos
de aplicacion. Biosensores: caracteristicas, clasificacién, técnicas de inmovilizaciéon de biomoléculas y campos de aplicacion.

Tema 8. QUIMIOMETRIA

Concepto. La quimiometria en las diferentes etapas del proceso analitico. Areas de interés: técnicas de reconocimiento de modelos (pattern
recognition) y técnicas de agrupacion (cluster). Disefio de experimentos: disefios factoriales. Andlisis multivariante. Calidad en los
laboratorios analiticos. Importancia de la toma de muestra. Validaciéon de métodos.

6. Metodologiay plan de trabajo
Los contenidos de la asignatura se presentan a los alumnos en clases presenciales, de tres tipos:

(a) Clases expositivas, en las que el profesor desarrollara 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 un mejor seguimiento de las clases presenciales se le proporcionara se le proporcionara al alumno parte
del material docente utilizado por el profesor en el Campus Virtual. La explicacién de cada uno de los temas se hara utilizando la pizarra y/o
medios audiovisuales.

(b) Préacticas de aula en las que se desarrollaran y resolveradn problemas numéricos en donde se apliquen los temas desarrollados en las
clases de teoria. Se fomentara la participacion activa de los estudiantes, a los que se les facilitaran previamente las series de problemas.

(c) Tutorias grupales (obligatorias) en las que se discutiran los problemas y las cuestiones propuestas por el profesor, relacionadas con el
temario de la asignatura. El objetivo general de estos trabajos es que los alumnos conozcan la utilidad de los métodos analiticos de
separacion estudiados en la asignatura, para su aplicacion real en areas tales como el medioambiente, la tecnologia, la industria, el
diagnéstico clinico, el campo forense, los alimentos, etc. Los estudiantes dispondran con suficiente antelacién de los enunciados de las
cuestiones y ejercicios que deben resolver de forma individual, o colectiva, antes de la tutoria.

Se utilizara el Campus Virtual para permitir una comunicacion fluida entre profesores y alumnos y como instrumento basico para poner a
disposicion de los alumnos el material que los profesores consideren necesario. La asignatura tiene 6 créditos que corresponden a 150 horas
de trabajo total del alumno. La distribucion de ese trabajo se muestra en la siguiente cronograma:

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes
En convocatorias ordinarias, la evaluacién consistira en:

1. la realizacion de una prueba escrita, cuya calificacion maxima sera de 10 puntos, siendo 5 puntos la calificacién minima para
superarla. La nota obtenida en la prueba supondrd un 90% de la nota final. La prueba tendra tres horas de duracion y constara de
una parte tedrica (60% de la nota) y otra de problemas numéricos (40% de la nota). La nota minima que se puede tener en sélo uno
de los apartados (teoria 0 problemas) para poder hacer la ponderacion es de 4,5 puntos.

2. Desarrollo de las tutorias grupales, valorado de 0 a 10 puntos, Tendra un peso del 10% en la nota final

En las convocatorias extraordinarias la evaluacién consistira Unicamente en la prueba escrita, que supondra el 100% de la calificacion. Se
mantienen los criterios de ponderacion de la parte tedrica y la de problemas, que en las convocatorias ordinarias. Asimismo, se mantiene la
nota minima de 4,5 que se puede tener en sélo uno de los apartados (teoria o problemas) para poder hacer la ponderacién. En esta prueba
serd necesario alcanzar una nota de 5 sobre 10 para superar la asignatura.

8. Recursos, hibliografia y documentacion complementaria

En las clases expositivas y en las practicas de aula se utilizara como apoyo presentaciones en Power-Point, cuyo material estara disponible
en el Campus Virtual o bien les sera entregado previamente a los estudiantes. Los materiales auxiliares (publicaciones, ejercicios, problemas
sobre supuestos, etc.) se dispondran en los mismos lugares.

La bibliografia en que se apoyan los distintos temas del programa se relaciona a continuacion:

o Técnicas de separacion en Quimica Analitica. Editorial Sintesis, R. Cela, R.A. Lorenzo, M.C. Casais, 2002.

o Principios de Andlisis Instrumental. 62 Edicion. D.A. Skoog, F.J. Holler, S.R. Crouch; . Cengage Learning, 2008

o Quantitative Chemical Analysis, D. Harris, 82 Edicion, W.H. Freeman and Company, 2010. La version en castellano: Analisis
Quimico Cuantitativo. D.C. Harris. Ed. Reverté. 32 Edicion, Barcelona, 2007

o Estadistica y Quimiometria para Quimica Analitica, 42 Edicion. J.Miller, J. Miller; Pearson Education, 2002

Otros textos complementarios son:
o Chemical Analysis. Modern Instrumentation Methods and Techniques. 22 Edicién; F. Rouessac, A. Rouessac. Wiley, 2007

o Handbook of Analytical Techniques; Giinzler H. William A.; 12 Ed., Wiley-VCH, 2001.



o Bioanalytical Chemistry. Mikkelsen, S.R., Cortén, E.; Wiley & Sons, 2004

o Quimiometria; Editorial Sintesis; Ramis Ramos, G., Garcia Alvarez-Coque, C.; 2014



