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Master en Ciencia y Tecnologia Quimicas

ESCENARIO 1. PRESENCIAL

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 Créditos ECTS. Obligatoria
Contenidos basicos (Subject knowledge)

Técnicas y metodologias avanzadas de separacion, opticas y electroguimicas aplicadas en
la resolucion de problemas de interés clinico, ambiental y toxicolégico.

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

Coordinador, Profesores y ubicacion

Coordinador/Profesor | Estefania Moreno Gordaliza
Departamento Quimica Analitica
Despacho QB-437

Correo electronico emorenog@ucm.es
Profesor Maria Pedrero Mufioz
Departamento Quimica Analitica
Despacho QA-305

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

Correo electronico jsanzlan@ucm.es




Master en Ciencia y Tecnologia Quimicas

Profesor Elena Benito Pefia
Departamento Quimica Analitica
Despacho QB-437

Correo electrénico

elenabp@ucm.es

Profesor Alfredo Sanchez Sanchez
Departamento Quimica Analitica
Despacho QB-433

Correo electronico

alfredos@ucm.es

Profesor Rebeca M. Torrente Rodriguez
Departamento Quimica Analitica
Despacho QA-312

Correo electronico

rebecamt@ucm.es

Objetivos y competencias (Abilities and Skills)

OBJETIVOS

1.- Proporcionar una base sélida y equilibrada de conocimientos teéricos- 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 resolucién 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 aplicacion 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 autbnomo.
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
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COMPETENCIAS GENERALES

CGL1.- Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de problemas quimicos.
CG2.- Desarrollar habilidades tedrico-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 metroldgicas 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

CEL1.- Desarrollar habilidades tedrico-practicas en técnicas instrumentales de analisis.
CE2.- Planificar la experimentacion de acuerdo a modelos tedricos o experimentales
establecidos.

CES3.- Utilizar programas informaticos que permitan resolver problemas en el area de la
Quimica Analitica.

CEA4.- Desarrollar habilidades tedrico-practicas para el analisis 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 informacién 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.
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CT2.- Trabajar en equipo.

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

GCL1. - To elaborate, write, and defend scientific and technical reports.

GC2. - To work in multidisciplinary teams.

GCa3. - To understand the importance of respecting and preserving the environment.
GC4. - 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

10-

11-

12-

13-

14-

Identificar los objetivos del analisis de los distintos compuestos ensayados.

Conocer las ventajas e inconvenientes de las distintas técnicas analiticas mostradas.
Identificar las principales variables que afectan a la determinacion de la(s) especies
ensayadas y, por tanto, a la sensibilidad de la deteccién.

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

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

Expresar correctamente los datos obtenidos y discutir los resultados calculados en
base a representaciones graficas.

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

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

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

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

Analizar parametros cromatograficos para deducir las condiciones de separacion
Optimas.

Conocer la importancia de la determinacion de residuos de antibidticos en
alimentos y familiarizarse con las normativas europeas vigentes que marcan las
directrices de andlisis para este tipo de muestras y contaminantes.

Conocer las ventajas y desventajas de las diferentes técnicas de extraccion
habitualmente utilizadas para la extracciébn de contaminantes en muestras
alimentarias.

Familiarizarse con las técnicas de extraccion con liquido presurizados vy
cromatografia liquida con deteccion fluorescente.
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16-

17-
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Aplicar métodos electroquimicos en la deteccion de biomarcadores de importancia
clinica.

Comprender y aplicar las ventajas de las técnicas multi-respuesta, en especial las
gue combinan simultaneamente técnicas electroquimicas y espectroscopicas.
Aplicar métodos basados en inmunoensayos luminiscentes para la determinacion de
contaminantes alimentarios.

LEARNING OUTCOMES

1.
2.

3.

S

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

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.

To understand and apply the advantages of multi-response techniques, particularly
those combining electrochemical and spectroscopic techniques simultaneously.

To apply methods based on luminescent immunoassays for the determination of
food contaminants.

Contextualizacion en el Master

La asignatura pertenece al Médulo 1 (obligatorio). "Métodos tedricos 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.- Especiacion mediante HPLC-ICP/MS de elementos traza de interés toxicoldgico
Duracion 2 sesiones: 8 h

2.- Empleo de técnicas de espectroscopia de impedancia electroguimica, resonancia de
plasmon superficial y microbalanza de cristal de cuarzo en el desarrollo de un
biosensor

Duracion 1 sesion: 4 h

3.- Determinacion de residuos de antibioticos en alimentos mediante extraccion con
disolventes presurizados y analisis cromatografico

Duracion 2 sesiones: 8 h

4.- Determinacion de residuos de medicamentos en muestras bioldgicas mediante
cromatografia de gases acoplada a espectroscopia de masas

Duracion 2 sesiones: 8 h

5.- Optimizacion de la separacion cromatografica de serotonina y sus precursores, L-
triptoéfano y 5-OH-triptofano, mediante cromatografia liquida capilar

Duracion 2 sesiones: 8 h

6.- Deteccidn de biomarcadores clinicos mediante métodos electroquimicos

Duracion 1 sesion: 4 h

7.- Analisis cuantitativo mediante experimentos multi-respuesta

Duracion 1 sesion: 4 h

8.- Control de micotoxinas en alimentos mediante inmunoensayos luminiscentes
Duracion 1 sesion: 4 h

Evaluacion del aprendizaje

En la convocatoria ordinaria, el rendimiento académico del estudiante se computara
atendiendo a la calificacion obtenida en el examen escrito y la evaluacion de su trabajo
personal segun los siguientes porcentajes:

- Examen escrito referente a las practicas realizadas: 30%
- Trabajo personal, asistencia y realizacion de practicas de laboratorio: 60%
- Asistencia y participacién en seminarios: 10%

Para poder ser evaluado el estudiante debera haber participado, al menos, en el 70% de
las actividades presenciales. La realizacion de las préacticas es obligatoria y la no
asistencia a 3 0 mas practicas sera motivo para suspender la asignatura. Asi mismo, para
promediar con el resto de actividades, sera necesario obtener al menos una calificacion
de 4.0 en el examen escrito. De lo contrario, el alumno estara suspenso.

Los alumnos que no hayan obtenido una calificacion final igual o superior a 5.0 deberan
realizar un examen escrito en la convocatoria extraordinaria de la asignatura. Las notas
correspondientes a los seminarios y practicas de laboratorio obtenidas en la
convocatoria ordinaria se mantendran en esta convocatoria, al igual que los porcentajes
otorgados a cada una de las partes que se someten a evaluacion en la convocatoria
ordinaria. Asi mismo, el alumno tendra la opcion, solo en la convocatoria
extraordinaria, de aumentar la nota obtenida en las practicas suspensas en la
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convocatoria ordinaria. Para ello, debera resolver una serie de cuestiones y/o problemas
relacionados con la practica, que seran establecidos por el profesor correspondiente.
Para superar la asignatura en la convocatoria extraordinaria serd necesario obtener, una
vez aplicados los porcentajes correspondientes, una calificacion final de igual o superior
a5.0.

Las calificaciones, en ambas convocatorias, estaran basadas en la puntuacion absoluta
sobre 10 puntos y de acuerdo con la escala establecida en el RD 1125/2003.

Metodologia y programacion docente

La practica docente se desarrollaré a través de las clases précticas llevadas a cabo en el
laboratorio (3.5 creditos) y clases de seminarios donde se discutird y ampliara el
conocimiento adquirido en las clases précticas (1.8 créditos).

Las préacticas se realizaran en grupos pequefios de alumnos y, al terminar las mismas,
elaborardn un informe individual sobre el trabajo realizado.

El material necesario para el desarrollo de las practicas se pondra a disposicion de los
alumnos en el Campus Virtual de la asignatura.

PROGRAMACION DOCENTE

Actividad Presencial | Trabajo autébnomo | 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.-Técnicas analiticas de contaminantes quimicos para aplicaciones toxicoldgicas,
medioambientales y alimentarias. Miguel Angel Sorgob Sanchez 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.



Master en Ciencia y Tecnologia Quimicas

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.

14.- T.E. Keyes, R.J. Forster. Spectroelectrochemistry. C.G. Zoski (Ed.), Handbook of
Electrochemistry, Elsevier, Amsterdam (2007), pp. 591-635.

15.- M. Neves, P. Bobes-Limenes, A. Perez-Junquera, M.B. Gonzalez-Garcia, D.
Hernandez-Santos, P. Fanjul-Bolado. Miniaturized analytical instrumentation for
electrochemiluminescence assays: a spectrometer and a photodiode-based device. Anal.
Bioanal. Chem., 408 (2016), pp. 7121-7127.

16.- The Immunoassay Handbook. Theory and Applications of Ligand Binding, ELISA
and Related Techniques, 4th Edition, Ed. David Wild, Elsevier 2013.
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ESCENARIO 2. SEMIPRESENCIAL

Metodologia

Los Seminarios previos a la realizacion del laboratorio o posteriores se realizaran
en linea a través del Campus Virtual, de forma sincrona o asincrona. Se
acompariaran de un cuestionario en linea disponible en el CV que el estudiante
debera haber resuelto antes de entrar en el laboratorio (seminarios previos) o antes
de darlo por finalizado (seminario final).

— EI material docente utilizado sera las presentaciones de clase habilitadas

en el Campus Virtual UCM empleadas también en el Escenario 1,
presentaciones PowerPoint acompafiadas de grabaciones de voz donde se
incluyen las explicaciones necesarias como si fuese una clase presencial,
asi como videos relacionados con la materia y otros tipos de materiales
que los profesores de la asignatura consideran de relevancia e interés.
Todo el material estard con antelacion a disposicion de los estudiantes a
través del Campus Virtual para su utilizacion.

Los medios telematicos utilizados para las sesiones sincronas seran la
herramienta Blackboard Collaborate (de uso preferente), disponible en el
CV, u otras plataformas de videoconferencia como Google Meet.

Préacticas de laboratorio previstas con una presencialidad general minima del 60
% para poder cumplir con la distancia social necesaria. Atendiendo a las
particularidades de cada practica, si es posible en algin caso la presencialidad
podra verse modificada ligeramente. La organizacion docente experimental se
sustenta en los siguientes aspectos:

La imparticion de cada sesion practica se estructura en tres partes:
introduccién teorico-practica, procedimiento experimental y tratamiento
de resultados.

La introduccion tedrico-practica previa que se imparte en cada practica
sera publicada en el Campus Virtual junto con un cuestionario en linea
editado en el CV que el estudiante debera haber resuelto antes de entrar en
el laboratorio a realizar la practica.

El procedimiento experimental se desarrollard de forma presencial. En los
casos en los que esto no pueda ser viable se prevé la utilizacion de
material grabado.

Una vez realizada la parte experimental, los estudiantes realizaran el
tratamiento de datos y preparacion de la Memoria fuera del laboratorio.
Los profesores estaran disponibles en un horario que se definird en el
Campus Virtual para la resolucion de dudas con sesiones virtuales
sincronas con Blackboard Collaborate o Chat; y/o mediante medios
asincronos disponibles en el Campus Virtual, como Foros permanentes de
resolucion de dudas.

El material docente empleado sera el mismo que el utilizado en el
Escenario 1, ademé&s de material escrito en forma de manuales, resultados
numéricos y graficos y/o presentaciones en PowerPoint acompariadas de
explicaciones o videos.

10
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— Todo el material estara a disposicion de los alumnos con antelacion a
través del Campus Virtual.

Tutorias Individuales
Se realizaran por video conferencia y/o correo electrénico.

Seguimiento del alumnado

En la parte de docencia que se realiza de forma presencial se seguiran las mismas
técnicas empleadas de forma tradicional.

En la parte de docencia virtual el seguimiento se realizara por diversas técnicas,
segun considere el profesor: mediante la herramienta de registro de actividades de
cada sesion (Collaborate), andlisis de descargas efectuadas por los alumnos en el
CV, etc.

Evaluacion del aprendizaje

Se realizaran examenes presenciales y la evaluacién descrita en el procedimiento
del Escenario 1.

11
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ESCENARIO 3. TOTALMENTE VIRTUAL

Metodologia

e Seminarios que se realizaran en linea a través del Campus Virtual, de forma
sincrona o asincrona. Se acompafiaran de cuestionarios en linea disponibles en el
CV que el estudiante debera resolver.

— EI material docente utilizado sera las presentaciones de clase habilitadas
en el Campus Virtual UCM empleadas también en los Escenarios 1y 2.
Como en los Escenarios anteriores, todo el material estard con antelacion
a disposicion de los estudiantes a través del Campus Virtual para su
utilizacion.

— Los medios telematicos utilizados seran las plataformas ya mencionadas
en el Escenario 2: la herramienta Blackboard Collaborate (de uso
preferente), disponible en el CV, u otras plataformas de videoconferencia
como Google Meet.

e Practicas de laboratorio, que se desarrollaran como en el Escenario 2, pero el
procedimiento experimental presencial serd reemplazado por distintas posibles
alternativas: material escrito a modo de tutorial donde se describa detalladamente
el procedimiento, grabaciones o presentaciones en PowerPoint acompaiiadas de
narracion previas de los experimentos y/o videos de experiencias similares que
garanticen la adquisicion de las habilidades y competencias que se pretende.

e Las tutorias individuales se realizaran como en el Escenario 2.

e Seguimiento del alumnado
Se realizaréa igual que lo descrito en el Escenario 2 para la docencia virtual.

Evaluacion del aprendizaje

DESCRIPCION DEL PROTOCOLO DE EVALUACION

e Identificacion de estudiantes:
Se registrara la actividad de los alumnos en el Campus Virtual de la asignatura, al que
tienen acceso mediante usuario y contrasefia. Adicionalmente se comprobara la
identidad de cada alumno mediante visualizacion de su DNI a través de una sesion de
video y audio mediante la aplicacion Google Meet, que se mantendra activa durante
todo el examen. Como paso previo a la realizacion del examen, los alumnos deberan
entregar un documento de compromiso escrito a mano y digitalizado en formato PDF,
en el que figure una fotocopia de su documento identificativo y una declaracion de
participacion en la prueba sin utilizar ningan recurso (material o humano) diferente a los
autorizados previa y expresamente por el profesorado asumiendo, en caso contrario,
toda responsabilidad administrativa y disciplinaria que pudiera derivarse de la

12



Master en Ciencia y Tecnologia Quimicas

utilizacion de medios defraudatorios. El texto del documento, elaborado por el
Departamento, estara disponible en el espacio de la asignatura del Campus Virtual.

Tipo de examen:

El examen se disefiara en el Campus Virtual (Moodle) empleando las
herramientas disponibles de Cuestionarios. La duracion méxima del examen
sera de 3 horas.

Seguimiento de estudiantes durante la prueba:

El nivel de seguimiento ser avanzado, detectando comportamientos extrafios en
cuanto al uso del Campus Virtual, tras analizar los registros de acceso al
Campus de cada usuario particular. Este mecanismo simple asincrono no
invasivo se complementara con un visionado sincrono aleatorio de estudiantes y
su area de trabajo durante la prueba, mediante sesion Google Meet. Asimismo,
al terminar el examen, los alumnos deberan permanecer conectados media hora
mas y el profesor podré pedir a un subconjunto de ellos que, o bien mediante
videoconferencia o video grabado, expliquen detalles de la prueba enviada.

Revision de exdmenes:

La revision de los exadmenes se realizard bien mediante el sistema de
retroalimentacion en las pruebas realizadas mediante la herramienta
“Cuestionario”, o bien y previa solicitud de los estudiantes interesados, mediante
grupos de trabajo con los profesores de la asignatura en una sesion de
Blackboard Collaborate o Google Meet.

Mecanismo empleado para la documentacion/grabacion de las pruebas de
evaluacion para su posterior visualizacion y evidencia:

Los profesores se descargaran los archivos entregados durante el examen, asi
como los informes de los cuestionarios con las respuestas detalladas y su
calificacion, para conservarlos grabados en su ordenador. Asimismo, se grabaran
tanto los examenes como las revisiones de estos.
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