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Identificación de la asignatura

Asignatura 10139 - Desarrollo de métodos analíticos automáticos de separación,
extracción y ..

Créditos 1.4 presenciales (35 horas) 3.6 no presenciales (90 horas) 5 totales (125
horas).

Grupo Grupo 1, 1S(Campus Extens)
Período de impartición Primer semestre
Idioma de impartición Castellano

Profesores

Horario de atención al alumnado
Profesores

Hora de inicio Hora de fin Día Fecha inicial Fecha final Despacho

Manuel Miró Lladó
manuel.miro@uib.es

17:00h 18:00h Viernes 01/09/2013 30/06/2014 QA 208

Titulaciones donde se imparte la asignatura

Titulación Carácter Curso Estudios

Máster Universitario en Ciencia y Tecnología Química Posgrado Posgrado

Contextualización

El principal objetivo de esta asignatura es el de dar a conocer al alumnado las nuevas tendencias analíticas
para el análisis de trazas de contaminantes inorgánicos y orgánicos en muestras ambientales de elevada
complejidad mediante la aplicación de las diferentes generaciones de técnicas de flujo. Se prestará especial
atención a las nuevas metodologías automáticas de extracción, separación y preconcentración aplicadas tanto
a muestras líquidas como sólidas. También se dará una visión general de las posibilidades de acoplamiento de
técnicas en flujo a espectrómetros atómicos o sistemas cromatográficos de separación para la monitorización
continua de analitos inorgánicos y orgánicos.

Requisitos

Esta asignatura se incluye dentro del módulo MCTQ3 dedicado a Automatización del laboratorio y química
del medio ambiente impartiéndose en el primer cuatrimestre del curso académico.

Recomendables
Conocimientos de química analítica general, análisis instrumental, técnicas analíticas de separación y
automatización del laboratorio analítico. Por ese motivo se recomienda al estudiante cursar las asignaturas de
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"Automatización del laboratorio químico" (ref. 10137) y "Automatización de métodos analíticos mediante
técnicas de flujo" (ref. 10138) del mismo módulo.

Competencias

De acuerdo con la nueva metodología de enseñanza-aprendizaje del EEES se fomentará que el estudiante
sea el gestor de su propio aprendizaje y adquiera un perfil crítico para evaluar y seleccionar la bibliografía
más relevante (artículos científicos en la red) referente a la automatización del tratamiento de muestras
ambientales. Se potenciarán las destrezas y habilidades del alumno mediante la resolución de casos prácticos
apoyados en todo momento en tutorías individuales y grupales.

Específicas
1. Capacidad de diseñar métodos analíticos automáticos para la resolución de problemas

medioambientales.
2. Capacidad de evaluar las técnicas analíticas clásicas y de nueva generación para el tratamiento

automático de muestras ambientales.
3. Capacidad de utilizar las técnicas analíticas modernas para determinación de niveles traza de

contaminantes ambientales.
4. Capacidad para, utilizando metodología experimental avanzada, resolver problemas del ámbito de la

química en general y de la química analítica ambiental en particular..
5. Capacidad de evaluar, interpretar y sintetizar información y datos relacionados con la química

en general y con la química analítica ambiental, y de traducirlos en la generación de procesos de
innovación tecnológica..

Genéricas
1. Capacidad para aplicar el conocimiento a la práctica, en particular para resolver problemas relacionados

con la información cuali y cuantitativa-G1.
2. Capacidad para obtener información de fuentes primarias y secundarias (búsquedas bibliográficas)

incluyendo el manejo de recursos informáticos (internet)-G3.
3. Capacidad para analizar información y sintetizar conceptos-G4.
4. Capacidad de adaptación a nuevas situaciones y de toma de decisiones-G5.
5. Capacidad de comunicación interpersonal y de trabajo en grupo-G6.
6. Capacidad para trabajar de forma autónoma y capacidad de planificación y administración del tiempo-

G7.

Contenidos

Los contenidos de la asignatura se enfocan a la automatización del tratamiento de muestras ambientales y al
análisis de trazas de analitos de interés ambiental. Se presta especial atención a la implementación de técnicas
de separación y extracción en sistemas en flujo y al diseño de técnicas acopladas usando instrumentación
analítica moderna.

Contenidos temáticos
1. Introducción a la automatización y tratamiento de muestra

Comparación de métodos manuales y en flujo para la resolución de problemas ambientales.
Introducción a los métodos robóticos. Métodos on-line, in-line y at-line. Descripción de las
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ventajas e inconvenientes de las varias generaciones de análisis por inyección en flujo: FIA,
SIA, LOV, MCFIA, MSFIA, MPFIA. Técnicas híbridas.

2. Proceso analítico
Conceptos generales. Factores que condicionan el proceso analítico. Etapas generales.
Operaciones preliminares: Toma de muestra (tipos de muestreo y plan de muestreo),
tratamiento de muestra y técnicas analíticas de separación. Ventajas de la automatización del
proceso analítico.

3. Extracción líquido-líquido
Procedimiento analítico manual y en flujo. Componentes de un sistema de análisis por
inyección en flujo (FIA) clásico. Técnicas analíticas alternativas para la extracción en fase
líquida: Extracción con membranas líquidas, detección en el bucle de reacción (on-tube), flujo
reverso iterativo, extracción al punto de nube, extracción en films de disolventes orgánicos
(wetting-film extraction), microextracción en fase líquida (single-drop microextraction).
Sistemas híbridos acoplados a AAS, ICP y HPLC. Aplicaciones de la extracción líquido-
líquido para la determinación de contaminantes ambientales orgánicos e inorgánicos.

4. Extracción sólido-líquido
Procedimiento analítico manual y en flujo. Tipos de fases sólidas. Selección del adsorbente.
Sistema FIA clásico de extracción en fase sólida. Sistema SIA con columna permanente.
Extracción en fase sólida con derivatización por segmentación iterativa. Acoplamiento on-line
a técnicas instrumentales modernas. Adsorción en reactores anudados. Sistemas en flujo con
membrana extractiva. Extracción con fase sólida renovable: Sistemas robóticos tipo Prospekt-
II y métodos LOV/Bead Injection. Espectrofotometría en fase sólida: Columnas y membranas
(sistemas optródicos). Microextracción en fase sólida (fibra e in-tube). Fundamento de la
extracción con polímeros de imprenta molecular e inmunosorbentes.

5. Extracción asistida por membranas
Procedimientos analíticos manuales y automáticos. Fundamento de las separaciones por
diálisis y microdiálisis. Tipos de técnicas diáliticas. Objetivos y aplicaciones. Métodos de
separación por difusión gaseosa. Configuración del sistema en flujo. Acoplamiento a sistemas
de detección. Resolución de casos prácticos.

6. Métodos automáticos para el tratamiento de muestras sólidas
Fundamento de métodos analíticos para analizar muestras sólidas. Automatización del
proceso analítico. Fundamento y aplicaciones de sistemas en flujo basados en: Técnicas de
pervaporación, fraccionamiento dinámico, sondas de microdiálisis implantables, extracción
por ultrasonidos o microondas, extracción por fluidos supercríticos y extracción líquida
presurizada.

7. Introducción a las técnicas analíticas acopladas
Acoplamiento de sistemas de tratamiento de muestra en flujo a espectrómetros atómicos
(discretos, continuos) y sistemas de separación cromatográficos: Ventajas, limitaciones y
aplicaciones a muestras de interés ambiental. Introducción a la espectrometría de masas:
Sistemas de ionización y detección.

En este tema se prevé la participación del Dr. José Benito Quintana de la Universidad
de Santiago de Compostela (impartiendo 1 ECTS) ,especialista en la determinación
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de contaminantes ambientales emergentes usando técnicas de pretratamiento de muestra
acopladas a cromatografía líquida y de gases.

Metodología docente

La metodología de aprendizaje y plan de trabajo del estudiante en la asignatura incluye clases presenciales
teóricas, discusión de problemas prácticos, realización de una búsqueda bibliográfica y selección de artículo
científicos en inglés para preparar un trabajo sobre un tema de la asignatura, exposición y defensa del trabajo,
tutorias individuales y en grupo y examen final de la asignatura.

Actividades de trabajo presencial

Modalidad Nombre Tip. agr. Descripción

Clases teóricas Grupo grande (G) Presentación de los contenidos del curso

Seminarios y
talleres

Grupo
mediano (M)

Presentación y discusión de un trabajo de búsqueda bibliográfico a partir
de artículos científicos en inglés.

Clases prácticas Grupo
mediano (M)

Resolución de casos prácticos e interpretación de métodos automáticos
planteados.

Tutorías ECTS Grupo pequeño (P) Ayudar al alumno a asimilar las competencias del curso.

Evaluación Grupo grande (G) Evaluar la adquisición de las competencias cognitivas y destrezas por parte
del alumnado.

Actividades de trabajo no presencial

Modalidad Nombre Descripción

Estudio y trabajo
autónomo
individual

Estudio clases Estudio y preparación de las clases teóricas

Estudio y trabajo
autónomo
individual

Estudio examen Estudio y preparación del examen final

Estudio y trabajo
autónomo
individual

Exposición Preparación de la exposición sobre el artículo científico en inglés seleccionado.

Estudio y trabajo
autónomo
individual o en
grupo

Búsqueda bibliográfica Preparación de un trabajo de evaluación
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Riesgos específicos y medidas de protección
Las actividades de aprendizaje de esta asignatura no conllevan riesgos específicos para la seguridad y salud
del alumnado y, por tanto, no es necesario adoptar medidas de protección especiales.

Estimación del volumen de trabajo

A continuación se indica a modo informativo el volumen de trabajo que el profesor considera óptimo para
la asimilación de las competencias genéricas y específicas del curso.

Modalidad Nombre Horas ECTS %

Actividades de trabajo presencial 35 1.4 28
Clases teóricas 24 0.96 19.2
Seminarios y talleres 4 0.16 3.2
Clases prácticas 2 0.08 1.6
Tutorías ECTS 2 0.08 1.6
Evaluación 3 0.12 2.4

Actividades de trabajo no presencial 90 3.6 72
Estudio y trabajo autónomo individual Estudio clases 22 0.88 17.6
Estudio y trabajo autónomo individual Estudio examen 18 0.72 14.4
Estudio y trabajo autónomo individual Exposición 20 0.8 16
Estudio y trabajo autónomo individual o en grupo Búsqueda bibliográfica 30 1.2 24

Total 125 5 100
Al inicio del semestre estará a disposición de los estudiantes el cronograma de la asignatura a través de la
plataforma UIBdigital. Este cronograma incluirá al menos las fechas en las que se realizarán las pruebas de
evaluación continua y las fechas de entrega de los trabajos. Asimismo, el profesor o la profesora informará
a los estudiantes si el plan de trabajo de la asignatura se realizará a través del cronograma o mediante otra
vía, incluida la plataforma Campus Extens.

Evaluación del aprendizaje del estudiante

Los alumnos deben asistir obligatoriamente a las clases presenciales indicadas en esta guía docente. Es
necesario asistir a un mínimo del 85% de las mismas.
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Clases teóricas

Modalidad Clases teóricas
Técnica Técnicas de observación (No recuperable)
Descripción Presentación de los contenidos del curso
Criterios de evaluación Asistencia a clase y asimilación de conceptos.

Porcentaje de la calificación final: 5% para el itinerario A

Seminarios y talleres

Modalidad Seminarios y talleres
Técnica Pruebas orales (No recuperable)
Descripción Presentación y discusión de un trabajo de búsqueda bibliográfico a partir de artículos científicos en inglés.
Criterios de evaluación Defensa del trabajo bibliográfico y respuesta a las preguntas planteadas.

Porcentaje de la calificación final: 40% para el itinerario A

Clases prácticas

Modalidad Clases prácticas
Técnica Pruebas de ejecución de tareas reales o simuladas (Recuperable)
Descripción Resolución de casos prácticos e interpretación de métodos automáticos planteados.
Criterios de evaluación Resolución satisfactoria de casos prácticos.

Porcentaje de la calificación final: 10% para el itinerario A

Tutorías ECTS

Modalidad Tutorías ECTS
Técnica Escalas de actitudes (No recuperable)
Descripción Ayudar al alumno a asimilar las competencias del curso.
Criterios de evaluación Asistencia a tutorías

Porcentaje de la calificación final: 5% para el itinerario A

Evaluación

Modalidad Evaluación
Técnica Pruebas de respuesta breve (Recuperable)
Descripción Evaluar la adquisición de las competencias cognitivas y destrezas por parte del alumnado.
Criterios de evaluación Solucionar correctamente las cuestiones teóricas y problemas planteados.

Porcentaje de la calificación final: 40% para el itinerario A

Recursos, bibliografía y documentación complementaria

Durante el curso se suministrará a cada alumno bibliografía específica en función del tema a presentar en
clase.
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Bibliografía básica

1 M. Miró.; E.H. Hansen, 'On-line Processing Methods in Flow Analysis', En: Advances in Flow Methods
of Analysis, M. Trojanowicz (Ed), Wiley-VCH, Weinhem, Chap. 11, 291-320.

2 S.D. Kolev and I.D. McKelvie (Eds), Advances in Flow Injection Analysis and related techniques,
Comprehensive Analytical Chemistry, Volume 54, 2008, Elsevier, The Netherlands.

3 M. Trojanowicz, "Flow Injection Analysis: Instrumentation and Applications", World Scientific,
Singapur, 2000

4 M. Miró, W. Frenzel, "What Flow Injection has to offer in the environmental analytical field",
Microchimica Acta 148 (2004) 1-20

5 Z.-L. Fang, "Flow Injection Separation and Preconcentration" VCH, Weinheim, 1993.

Bibliografía complementaria

1 M. Miró, W. Frenzel "Automated membrane-based sampling and sample preparation exploiting flow-
injection analysis", Trends in Analytical Chemistry, 23 (2004) 624-636.

2 A. Economou, "Sequential injection analysis: a useful tool for on-line sample handling and pre-treatment"
Trends in Analytical Chemistry, 24 (2005) 416-425.

3 M. Miró, J.M. Estela, V. Cerdà, "Recent advances in on-line solvent extraction exploiting flow injection/
sequential injection analysis" Current Analytical Chemistry, 1 (2005) 329.

4 M. Miró, W. Frenzel, "Flow Injection Analysis: Environmental and Agricultural Applications", En:
Encyclopedia of Analytical Science, 2nd Edition, Academic Press, Elsevier Editores: A. Townshend, P.J.
Worsfold y C. Poole, Volumen: 3,pp 57-76, 2005

Otros recursos


