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Master en Ciencia y Tecnologia Quimicas

Nombre de la asignatura (Subject name)

- Experimentacion y Modelizacion Avanzada en Quimica: Estrategias analiticas
avanzadas para la resolucion de problemas de interés cientifico y social.

- Advanced experimentation and modelling in Chemistry: Advanced analytical
strategies for the resolution of selected social and scientific problems.

Duracion
Primer semestre
Créditos ECTS /Carécter
6 Creditos ECTS. Obligatoria
Contenidos basicos (Subject knowledge)
Técnicas y metodologias avanzadas de separacién, Opticas y electroquimicas
aplicadas en la resolucién de problemas de interés clinico, ambiental y

toxicoldgico.

Advanced separation, optical and electrochemical techniques and methodologies
applied to the resolution of clinical, environmental and toxicological problems.

Coordinador, Profesores y ubicacion

Coordinador/Profesor | Noelia Rosales Conrado
Departamento Quimica Analitica
Despacho QB-439

Correo electronico noerosales@quim.ucm.es
Profesor Maria Cruz Moreno Bondi
Departamento Quimica Analitica

Despacho QB-438

Correo electronico | mcmbondi@quim.ucm.es

Profesor Riansares Mufioz Olivas
Departamento Quimica Analitica
Despacho QA-405

Correo electronico | rimunoz@ucm.es

Profesor Yolanda Madrid Albarran
Departamento Quimica Analitica
Despacho QA-416

Correo electronico | ymadrid@ucm.es
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Profesor Jon Sanz Landaluce
Departamento Quimica Analitica
Despacho QA-321A

Correo electronico | jsanzlan@ucm.es

Profesor Reynaldo Villalonga Santana
Departamento Quimica Analitica
Despacho QA-323B

Correo electrénico | rvillalonga@ucm.es

Objetivos y competencias (Abilities and Skills)

OBJETIVOS

1.- Proporcionar una base solida y equilibrada de conocimientos tedricos-
practicos que no se han adquirido en el Grado en Quimica haciendo especial
hincapié en Quimica Analitica.

2.- Desarrollar capacidades para aplicar los conocimientos, tanto tedricos como
practicos, a la resolucion de problemas analiticos en entornos nuevos o dentro de
contextos poco conocidos tanto quimicos como multidisciplinares.

3.- Generar en el estudiante, mediante la educacion en Quimica Analitica, la
sensibilidad necesaria para formular juicios, a partir de una informacion
incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades
sociales y éticas vinculadas a la aplicacidn de sus conocimientos.

4.- Desarrollar herramientas de aprendizaje, mediante el trabajo de laboratorio que
permitan a los estudiantes continuar su formacion de un modo autodirigido o
autonomo.

5.- Generar en el estudiante el gusto por la investigacion cientifica en Quimica
Analitica.

ABILITIES

1. - To give the proper basis of knowledge on theory and practice making special
emphasis in Analytical Chemistry.

2.- To develop theoretical and practical abilities to solve relevant scientific
problems in Analytical Chemistry to critically analyze, evaluate, and generate new
and complex ideas in new field of chemistry and related areas.

3. - To develop learning tools in the laboratory that allow the students to follow
the formation in an autonomous manner.

4. - To induce the enjoyment from the research in the student

COMPETENCIAS GENERALES

CGLl.- Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de problemas
quimicos.
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CG2.- Desarrollar habilidades teérico-practicas para resolver problemas de interés
cientifico y social en el contexto de la Quimica Analitica.

CG3.- Interpretar y analizar datos complejos en el entorno de la Quimica Analitica

CG4.- Reconocer y evaluar la calidad de los resultados tedricos y practicos
utilizando las herramientas metrolégicas adecuadas.

GENERAL SKILLS

GS1. - To integrate knowledge on chemistry, and to face up the complexity of
questions in the area.

GS2. - To develop capabilities on theory and practice to resolve interesting
scientific and social questions in the context of Analytical Chemistry.

GS3. - To analyze and evaluate complex ideas in the field of analytical chemistry.

GS4. - To recognize and evaluate the quality of theoretical and practical results
by using the proper tools.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEL.- Desarrollar habilidades tedrico-practicas en técnicas instrumentales de
analisis.

CE2.- Planificar la experimentacion de acuerdo a modelos tedricos o
experimentales establecidos.

CE3.- Utilizar programas informéticos que permitan resolver problemas en el area
de la Quimica Analitica

CEA4.- Desarrollar habilidades tedrico-practicas para el andlisis de diferentes
sustancias quimicas

CE®6.- Aplicar técnicas analiticas a la resolucion de problemas quimicos de analisis
en diferentes entornos.

CE7.- Formular juicios a partir de informacion quimica en desarrollo, que incluya
reflexion sobre responsabilidades sociales.

SPECIFIC SKILLS

SS1. - To develop capabilities on theory and practice in the field of analytical
instrumental techniques.

SS2. - To design the research according to theoretical and experimental
established models.

SS3. - To use of computational tools to ask and answer questions on the study of
Analytical Chemistry.

SS4. - To develop capabilities on theory and practice for the analysis of different
chemical substances.

SS6. - To apply instrumental analysis to solve analytical problems on different
areas.

SS7. - To critically analyze and evaluate, new and complex information in the
field of Analytical chemistry. To understand the social impact.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT1.- Elaborar, escribir y defender informes de caracter cientifico y técnico.
CT2.- Trabajar en equipo.
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CT3.- Valorar la importancia de la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente.
CT4.- Demostrar capacidad de autoaprendizaje.

CT5.- Demostrar compromiso ético.

CT6.- Comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT7.- Trabajar con seguridad en laboratorios de investigacion.

CT8.- Demostrar motivacion por la investigacion cientifica.

GENERIC COMPETENCES

GCL. - To elaborate, write, and defend scientific and technical reports.

GC2. - To work in multidisciplinary teams.

GC3. - To understand the importance of respecting and preserving the
environment.

GCA4. - To demonstrate the ability to learn independently.

GC5. - To show ethical commitment.

GC6. - To communicate results orally and in writing.

GC7. - To work safely in research laboratories.

GC8. - To show motivation for scientific research.

Resultados de aprendizaje
RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1- Identificar los objetivos del analisis de los distintos compuestos ensayados.

2- Conocer las ventajas e inconvenientes de las distintas técnicas analiticas
mostradas.

3- ldentificar las principales variables que afectan a la determinacion de la(s)
especies ensayadas y, por tanto, a la sensibilidad de la deteccion.

4- Saber aplicar herramientas matematicas para el tratamiento de las sefiales
obtenidas.

5- Saber calcular el contenido del (los) analitos determinados en la muestra original
en base a un calibrado.

6- Expresar correctamente los datos obtenidos y discutir los resultados calculados
en base a representaciones gréaficas.

7- Desarrollar un informe en formato “cientifico” para que sirva de base para la
exposicion oral del trabajo fin de master.

8- Conocer las ventajas del empleo de un material de referencia como técnica de
validacion de un método analitico.

9- Conocer la importancia del disefio experimental para la optimizacion de la
respuesta analitica. Ser capaz de plantear y aplicar un disefio experimental.

10- Aplicar procedimientos quimiométricos de andlisis de superficie de respuesta
(RSA) y de analisis multirrespuesta (MRA).

11- Analizar pardmetros cromatogréaficos para deducir las condiciones de separacion
optimas.

12- Conocer la importancia de la determinacion de residuos de antibidticos en
alimentos y familiarizarse con las normativas europeas vigentes que marcan las
directrices de analisis para este tipo de muestras y contaminantes.
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Conocer las ventajas y desventajas de las diferentes técnicas de extraccion
habitualmente utilizadas para la extraccion de contaminantes en muestras

alimentarias.

Familiarizarse con las técnicas de extraccion con liquido presurizados vy

cromatografia liquida con deteccién fluorescente.

15- Aplicar métodos electroquimicos en la deteccion de biomarcadores de

importancia clinica.

LEARNING OUTCOMES

=

10.

11.

12.

13.

14.

15.

La

Identify the objectives of the analysis of the various compounds tested.

To know the advantages and disadvantages of different analytical techniques
shown.

Identify the main variables that affect the determination of the tested species
and therefore, the detection sensitivity.

To know apply mathematical tools for the treatment of obtained signals.

Learn to calculate the content of the (those) analytes determined in the original
sample based on a calibration.

Express correctly the data and discuss results calculated bases on graphical
representations.

To develop a report on "scientific" format so that serves as the basis for the
oral presentation of the Master Degree.

Find out the advantages of the use of a reference material as a technique of
validation of an analytical method.

To know the importance of experimental design for the optimization of the
analytical response. Being able to propose and implement an experimental
design.

Apply chemometric procedures of response surface analysis (RSA) and multi-
choice analysis (MRA).

Analyze chromatographic parameters to derive the optimum separation
conditions.

Understanding the importance of food quality by the determination of
antibiotic residues in food samples and get familiar with some regulation
documents of the European Union involving performance of analytical
methods and antibiotic residues in foodstuff.

Understanding the advantages and disadvantages of different extraction
techniques for the analysis of food samples.

Improve the ability to perform a full method to determine residues of
antibiotics in food by pressurized liquid extraction and further quantification
by liquid chromatography with fluorescence detection.

To apply electrochemical methods for the detection of biomarkers with clinical
relevance.

Contextualizacidon en el Master

asignatura pertenece al Modulo 1 (obligatorio). -"Metodos teoricos y

experimentales en Quimica” y a la materia (obligatoria) 1.1 “Experimentacion y
modelizacion avanzada en Quimica”.
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Programa de la asignatura

1- ICP/MS como técnica de andlisis multielemental en muestras
medioambientales. (1 sesion) 4 h

2.- Empleo de técnicas de espectroscopia de impedancia electroquimica,
resonancia de plasmon superficial y microbalanza de cristal de cuarzo en el
desarrollo de un biosensor. (1 sesién) 4 h

3.- Determinacion de residuos de fluoroguinolonas en alimentos infantiles
mediante extraccion con disolventes presurizados y analisis cromatogréafico. (2
sesiones) 8 h

4.- Determinacién de residuos de medicamentos en muestras biologicas mediante
cromatografia de gases acoplada a espectroscopia de masas. (2 sesiones) 8 h

5.- Optimizacién de la separacion cromatografica de serotonina y sus precursores,
L-triptéfano y 5-OH-triptéfano, mediante cromatografia liquida capilar. (2
sesiones) 8 h

6.- Separacion y caracterizacion de nanoparticulas de plata (AgNPs) mediante
fraccionamiento de flujo con campo de flujo asimétrico (AF-4) y espectroscopia
UV-visible. (1 sesion) 4 h

7.- Determinacion de mercurio labil y metil-mercurio en peces. Validacion del
metodo. (2 sesiones) 8 h

8.- Deteccion de biomarcadores clinicos mediante métodos electroquimicos. (1
sesién) 4 h

Evaluacion del aprendizaje

El rendimiento académico del estudiante se computara atendiendo a la calificacion del
examen final y la evaluacién del trabajo personal en los siguientes porcentajes, en su
caso:

- Examen escrito referente a las practicas realizadas: 30%
- Trabajo personal y practicas de laboratorio: 60%
- Participacion en seminarios: 10%

Para poder ser evaluado el estudiante debera haber participado, al menos, en el 70% de
las actividades presenciales.

Las calificaciones estaran basadas en la puntuaciéon absoluta sobre 10 puntos y de
acuerdo con la escala establecida en el RD 1125/2003

Metodologia y programacion docente

La préactica docente se desarrollara a través de las clases practicas llevadas a cabo en el
laboratorio (3.5 créditos) y clases de seminarios donde se discutird y ampliara el
conocimiento adquirido en las clases practicas (1.8 créditos). Las practicas se realizaran
en grupos pequefios de alumnos, y al terminar las mismas, elaboraran un informe
individual sobre el trabajo realizado.



Master en Ciencia y Tecnologia Quimicas

El material necesario para el desarrollo de las practicas se pondra a disposicion del
alumno en el Campus Virtual.

PROGRAMACION DOCENTE

Actividad Presencial | Trabajo autbnomo | Créditos
(horas) (horas) ECTS

Seminarios/Seminars 18 27 1,8

Laboratorio/Laboratory 50 37,7 3,5

Preparacion de
trabajos/memoria de
laboratorio y examenes 4 13,3 0,7

Total 72 78 6

Idioma o idiomas en que se imparte
Espafiol
Bibliografia y recursos complementarios

1. Methods for environmental trace analysis. John R. Dean. Wiley 2003.

2. Trace element speciation for environment, food and health. L. Ebdon, L. Pitts, R.
Cornelis, H. Crews, O.F.X. Donard and Ph. Quevauviller. RS.C. 2001.

3.-Teécnicas analiticas de contaminantes quimicos para aplicaciones toxicologicas,
medioambientales y alimentarias. Miguel Angel Sorgob Sa&nchez y Eugenio
Vilanova Gisbert. Diaz de Santos, 2004.

4. Environmental analytical chemistry. F.W. Fifield and P.J. Haines. Blackie
Academic and Professional. 1997.

5.-"Analytical Electrochemistry"”, J. Wang, Wiley-VCH, New York, 2006.

6.- Electroanalytical methods for biological materials”, A. Brajter-Toth, J.Q.
Chambers, eds., Marcel Dekker, New York, 2002.

7. - Advances in Chromatography. Editors Eli Grushka y Nelu Grinberg. CRC
Taylor & Francis, New York, 2004.

8. - Chiral Separation Techniques. A practical Approach. Editor Ganapy
Subramanian. Wiley-VCH, Weinheim, Alemania, 2007.

9. - Multidimensional Liquid Chromatography. Edited by Steven A. Cohen and
Mark R. Schure. John Wiley &Sons, Hoboken, New Jersey, 2008.

10. - Qualitative analysis of organics in atmospheric particulates by headspace solid
phase microextraction GC/MS. O. Kanal, D. Shooter. Atmospheric Environment, 38,
6917-6925 (2004).

11.- Commission Regulation 1353/2007/EC of 20" November, amending Council
Regulation 2377/90/EC laying down a Community procedure for the establishment
of maximum residue limits of veterinary medicinal products in foodstuffs of animal
origin. Off. J. L 303 2007

12.- Commission Decision 2002/657/EC of 12" August implementing Council
Directive 96/23/EC concerning the performance of analytical methods and the
interpretation of the results. Off. J. L 221 2002.

13.- Food Contaminants and Residue Analysis, Volume 51 (Comprehensive
Analytical Chemistry) 1st Edition, Elsevier Science 2008.



