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MATERIA: Instrumentaciéon e monitorizacién ambiental.
TITULACION: Méster en Enxefieria Ambiental.
PROGRAMA XERAL DO CURSO

Localizacién da presente unidade didactica

Unidade I. Introducion & monitorizacion ambiental.
Mostraxe ambiental: tipos de mostras e tipos de mostraxe
Plans e protocolos de mostraxe ambiental
Toma de mostra de aire
Obtencion de mostras representativas
Seleccién de aparatos para a mostraxe
Unidade Il. Técnicas Espectroscépicas usadas en monitorizacion
ambiental.
Espectroscopia de Absorcion Molecular: UV-Vis, IR, FT-IR, DOAS
Espectroscopia de Emisién Molecular: fluorescencia, fosforescencia
e quimioluminiscencia
Espectroscopia Atémica: absorcién, emision e fluorescencia
Unidade lll. Técnicas Cromatograficas utilizadas en monitorizacién
ambiental.
Fundamento e clasificaciéon das técnicas cromatogréficas
Cromatografia de liquidos: tipos e aplicacions ambientais
Cromatografia de gases: aplicaciéns ambientais
OUnidade IV. Sensores en monitorizacion ambiental.
Introducién
Condiciéns que debe cumprir un sensor
Clasificacion dos sensores: electroquimicos, opticos, piezoeléctricos
e termistores
Biosensores: principios de biorecofiecemento
Aplicaciéns na monitorizacion de auga e do aire
Unidade V. Sensores remotos.
Fundamento
Clasificacion e configuracions dos sensores remotos
Sensores remotos de camifios integrados
Sensores remotos de resolucion de recorridos
Unidade VI. Medida de emisions atmosféricas.
Introducién
Mostraxe en cheminea: parametros a optimizar
Representatividade da mostra
Seleccion de equipos de medida
Calibracion
Métodos analiticos estandar
Unidade VII. Medida da Calidade do Aire. Clasificacién dos
contaminantes.
Clasificacion dos contaminantes
Medida e identificacion de particulas
Medida e identificacion de aerosois
Andlise de gases
Redes de vixia da contaminacién atmosférica
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Unidade VIII. Instrumentacién meteoroléxica
Introducién & medida das variables meteoroléxicas
Medida da temperatura
Medida de presion
Medida do vento
Medida da radiaciéon
Medida de humidade atmosférica
Estacidons meteoroldxicas automaticas: normas UNE para a
instalacion de estacions automaticas e sensores
Normas UNE para a adquisicion de datos nas estaciéns automaticas
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PRESENTACION

O Master de Enxefieria Ambiental impartese na Escola Técnica Superior de
Enxefieria (ETSE) da Universidade de Santiago de Compostela, cuns 30
estudantes anuais de nova matricula. Consta de 90 créditos ECTS e
realizase nun periodo de 18 meses. No primeiro ano (60 ECTS) impartense
cinco médulos, que se distriblen dende setembro a xullo. No segundo ano
(30 ECTS), nos dous primeiros meses impartense as clases tedricas do
moédulo seis e o resto dos meses dedicanse ao Proxecto Fin de Master.

Os modulos impartidos nos dous anos de Master son 0s que se
indican a continuacion:

Primeiro ano:
Modulo I: Fundamentos.
Médulo II: Tratamento de Augas
Maodulo IlI: Monitorizacion e Reducién da Contaminacion
Atmosférica
Instrumentacion e Monitorizacidbn Ambiental (IMA)
Medio Ambiente e Reducién de Emisiéns
Técnicas de Analise Territorial
Laboratorio de Modelizacién
Mddulo IV: Recuperacion de Solos e Xestion de Residuos
Modulo V: Practicas externas
Segundo ano:
Modulo VI: Xestion Ambiental.
Modulo VII: Proxecto Fin de Master.

A materia de Instrumentacion e Monitorizacion Ambiental (IMA) é unha
materia obrigatoria de 3 créditos ECTS do Md&dulo Il (Monitorizacion e
reducion da contaminacion atmosférica). Os contidos impartidos en IMA
introducen o alumno nas diferentes técnicas instrumentais empregadas na
monitorizacién ambiental, dende a etapa de mostraxe ata a andlise das
mostras no laboratorio. O nimero de horas presenciais € 28, das cales 9 se
empregan para o estudo da cromatografia.

No primeiro tema da materia estidase a coleccion e tratamento da
mostra previamente a andlise. No segundo tema tratanse os métodos
espectroscopicos, fundamentais para realizar un niamero moi elevado de
analises. E por fin, no tema 3 tratanse os métodos cromatograficos, xa que
unha vez que temos preparada a mostra e antes de realizar unha
cuantificacion dun composto, por exemplo utlizando métodos
espectroscopicos, frecuentemente é necesario levar a cabo unha
separacién cromatografica de dito composto para evitar a presenza doutras
sustancias que interfiren na determinacion. Asi, as técnicas
cromatograficas son un grupo de potentes ferramentas de separacion,
identificacion e determinaciébn de compostos quimicos en mesturas
complexas. Polo tanto son fundamentais nos laboratorios de andlise, xa que
a maior parte das mostras que chegan a eles son mostras complexas, xa
sexa no ambito clinico, industrial ou medioambiental.
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Tralo tema de cromatografia tratanse os sensores (tema 4) e 0s
sensores remotos (tema 5). En &mbolos dous casos, o obxectivo é realizar
as mediciéns do modo mais sinxelo posible, a ser posible sen separacion
previa. Por udltimo, nos temas finais do curso tamén se tratardn algunhas
aplicacions da cromatografia relacionadas coa analise de contaminantes en
chemineas e nas medidas da calidade de aire.

Para finalizar, é necesario dicir que se presupén que os estudantes
tefien cofiecementos basicos de quimica, e o dominio necesario do inglés
para manexar unha parte da bibliografia da materia ou consultar paxinas
web ou catdlogos de cromatografia en Internet, e buscadores de
informacion cientifica.

OS OBXECTIVOS

Obxectivos xerais da materia

Os obxectivos xerais (0.X.) que deben acadar os estudantes da materia
Instrumentacion e Monitorizacion ambiental son os seguintes:

0.X.1. Cofiecer as bases cientificas das principais técnicas de analise
e os distintos tipos de instrumentacion utilizados na monitorizacion
ambiental

0.X.2. Aprender a seleccionar o tipo de mostraxe e método de
pretratamento que se debe utilizar en funcion do tipo de mostra e do
método e técnica analitica que se utilice para a determinaciéon do
analito nun problema ambiental.

0.X.3. Comparar e seleccionar entre as distintas técnicas dispofiibles
para a monitorizacién ou andlise ambiental co obxectivo de obter a
informacion requirida e proporcionar datos analiticos de calidade.
0.X.4. Incrementar as destrezas relacionadas coa resolucion de
problemas e a toma de decisions en base a informacion obtida.

0.X.5. Ter un cofiecemento global dos problemas ambientais mais
importantes na actualidade.

0.X.6. Realizar estudos bibliogréaficos e sintetizar resultados.

0O.X.7. Traballar eficazmente en equipos interdisciplinares.

0.X.8. Traballar de forma autbnoma e organizar e distribuir os tempos
e tarefas.

Obxectivos especificos da unidade didactica

Ao remate da unidade didactica o alumno debera acadar os seguintes
obxectivos especificos (O.E.):

O.E.1. Entender os principios basicos de separacion de sustancias

entre unha fase moébil e unha estacionaria, e manexar os distintos
parametros que inflien nunha separacién cromatografica.
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O.E.2. Calcular para un determinado cromatograma: o numero de
pratos teéricos, a altura equivalente de prato teérico, o factor de
capacidade, o factor de selectividade e a resolucion.

0O.E.3. Establecer unha clasificacion das técnicas cromatograficas
segundo a disposicion da fase estacionaria e o estado fisico da fase
mobil.

O.E.4. Describir os distintos mecanismos empregados nas
separacions mediante cromatografia de liquidos de alta resolucion
(adsorcién, reparto, intercambio iénico, exclusién por tamafio,
afinidade).

O.E.5. Distinguir entre cromatografia de particion de fase reversa e
fase normal, e entender como os tempos de retencion dos analitos
son influenciados pola polaridade da fase mébil nestas técnicas.
O.E.6. Explicar os mecanismos polos cales as fases estacionarias
retefien os compofientes dunha mestura en cromatografia de gases.
O.E.7. Describir os compofientes basicos dos instrumentos
empregados en cromatografia, e o funcionamento dos detectores
mais comuns.

0.E.8. Cofiecer as principais aplicacions na andlise medioambiental
dos distintos tipos de cromatografia.

O.E.9. Ser capaz de seleccionar as técnicas adecuadas de
separacion e determinacion para distintos tipos de mostras.

0.E.10. Describir como se fai a identificacién segundo os tempos de
retencion e recofiecer as suas limitacions.

O.E.11. Calcular a concentracion dos analitos a partir de datos
cromatograficos.

O.E.12. Explicar os principios béasicos da espectrometria de masas e
as suas vantaxes como detector en cromatografia.

0.E.13. Describir os compofientes principais dun espectrometro de
masas (fonte de i6ns, analizador de masas, detector).

OS PRINCIPIOS METODOLOXICOS

A metodoloxia empregada para o desenvolvemento desta unidade didactica
serd unha combinacién de clases maxistrais e de actividades para promover
a participacion do alumnado.

Clases maxistrais

Ol/a profesor/a expora e discutira os temas incluidos na unidade didactica
pola orde establecida e propofiendo distintos exemplos. Resaltaranse os
aspectos de especial complexidade e acompafiaranse as explicaciéns no
encerado coa proxeccion de presentacions dixitais e videos para axudar aos
estudantes a comprender o tema adecuadamente. Estas clases
intercalaranse cos seminarios e titorias obrigatorias.

Curso na aula virtual da USC (na plataforma libre MOODLE)
Na aula virtual poranse a disposicibn do alumnado as diapositivas con
antelacion as clases. Tamén se lle proporcionara ao alumnado material
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complementario (guia docente, videos, enlaces a organismos relacionados
co medio ambiente ou a cromatografia, normativas, casa comerciais, etc ).
Tamén é de utilidade para facilitar a titorizacién e para realizar os test de
cofiecementos previos.

Ademais servird para pofier en comln os traballos realizados polos
estudantes durante o curso.

Seminarios e titorias obrigatorias

De forma intercalada coas clases maxistrais, discutiranse os aspectos mais
dificultosos ou interesantes de cada tema; nestes seminarios comentaranse
cos estudantes casos practicos reais para fomentar a participacion.

Ademais ao longo do curso os estudantes realizaran 2 traballos
relacionados coa mostraxe e analise dun contaminante ou dunha familia de
contaminantes ambientais. O tema do traballo sera proposto polo/a
profesor/a ao principio do curso e os estudantes traballaran en grupo,
habitualmente de 3 persoas. Teran que facer unha revision bibliografica
sobre un determinado problema ambiental e escoller os mellores
procedementos e técnicas de andlise para obter a informacién necesaria
para solucionalo. Aproximadamente para resolver un 50-60% dos
problemas propostos 0 método de eleccién emprega a cromatografia.

Os traballos realizados polo estudantes estaran a disposicion dos
demais estudantes na aula virtual da materia. Nos seminarios e nas titorias
obrigatorias os estudantes exporan e discutiran estes traballos. Despois da
exposicion formularanse unha serie de cuestiéns para a avaliacion. Estas
cuestions serviran tamén para resaltar os contidos mais importantes da
materia, para realizar un seguimento da evolucion dos estudantes e resolver
posibles dubidas que se formulen. As titorias obrigatorias levaranse a cabo
en horario de clases.

Visita ao Laboratorio de Medio Ambiente de Galicia (LMAG) de Corufia
Como complemento as actividades realizadas na clase, nesta materia esta
programada a realizacién dunha visita ao Laboratorio de Medio Ambiente de
Galicia dependente da Xunta de Galicia. Durante esta visita os estudantes
aprenderan cales son e como se levan a cabo as tarefas e analises que
diariamente se realizan no laboratorio para o control da calidade ambiental
en Galicia.

Titorias convencionais
Os estudantes acudiran as mesmas individualmente ou en grupos
reducidos para ser titorizados na realizacion dos traballos, orientados en
aspectos globais da materia ou con respecto a dubidas concretas que
puideran xurdir.
Tamén nestas horas de titorias se programaran as visitas optativas aos
laboratorios do Departamento de Quimica Analitica, Nutricion e
Bromatoloxia da Facultade de Quimica.

Por outra parte, os estudantes tamén poderan facer uso da aula
virtual e o correo electrénico para a titorizacion e resolucién de dibidas.
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OS CONTIDOS BASICOS

1. Fundamento e clasificacion das técnicas cromatogréficas

Definiciébn. Cromatografia plana e en columna. Elucién cromatografica.
Clasificacion dos métodos cromatogréficos. Parametros cromatograficos:
eficacia e resolucion.

(Relacionado cos obxectivos especificos O.E.1, O.E.2, O.E.3)

2.-Cromatografia de liquidos de alta resolucién (HPLC)

Instrumentacién basica (bombas, sistemas de inxeccién, precolumnas,
columnas, detectores). Detectores: UV-VIS, fluorescencia, indice de
refraccion, detector amperométrico, condutividade, AAS, espectrometria de
masas.

Tipos de cromatografia en funciébn da interacciébn coa fase
estacionaria: reparto en fase normal e reversa, intercambio idnico, exclusion
de tamario, afinidade.

Aplicaciéons ambientais.

(Relacionado cos obxectivos especificos O.E.4, O.E.5, O.E.7-
0O.E.12)

3.- Cromatografia de gases (GC)
Instrumentacion basica (inxectores, camaras de division de fluxo, columnas
empaquetadas e capilares, detectores). Detectores: de condutividade
térmica (TCD), de ionizacién de chama (FID), de fotoionizacion (PID), de
captura electrénica (ECD), de fésforo-nitréxeno (NFD), e espectrometria de
masas.

Cromatografia gas-sélido e gas-liquido.

Aplicacions ambientais.

(Relacionado cos obxectivos especificos O.E.6-O.E.12)

4.-Espectrometria de masas como detector en cromatografia

Os espectros de masas. Acoplamentos LC-MS e GC-MS. Instrumentacion
(cdmaras de ionizacion, analizadores, detectores). Exemplos de aplicaciéns
ambientais.

(Relacionado cos obxectivos especificos O.E.8-0.E.13)
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ACTIVIDADES PROPOSTAS

1. Actividades de cofiecementos previos e motivacion

1.1 Verificacion de cofiecementos previos

Na plataforma MOODLE o estudantado tera dende o principio do curso
un cuestionario con preguntas referidas a equilibrio quimico,
propiedades de disolucions e gases, estrutura das moléculas e como se
atraen unhas a outras, electricidade elemental, concepto de polaridade,
conceptos basicos de espectroscopia... Un exemplo de cuestionario
atopase no Anexol.

Aos estudantes daraselles un intervalo curto de tempo para completalo
(5-10 minutos), aproximadamente dlas semanas antes do comezo do
tema. O obxectivo é verificar os cofiecementos previos dos estudantes e
tamén que lembren ou despois repasen alguns destes conceptos que se
aplican en cromatografia.

1.2 Repaso de conceptos e investigacion previa a visita do LMAG
Previamente e posteriormente a visita do LMAG, os estudantes
responderan en MOODLE un breve cuestionario en relacion coa
importancia de certos contaminantes no medio ambiente e coas
técnicas adecuadas para determinalos. A idea é motivar aos estudantes
e que poidan aproveitar a0 maximo as explicacions que reciban no
centro. Varias das preguntas relacionadas con cromatografia aparecen
no Anexo 2.

2. Actividades de desenvolvemento e consolidacién

2.1 Traballo en grupo

Ao longo do curso os estudantes realizardn un traballo sobre a
elaboracién dun protocolo de mostraxe ambiental para a resolucién dun
problema ambiental concreto, e outro sobre a analise do contaminante.
En case todos os traballos a andlise do contaminante pode facerse
empregando un método cromatografico, e nun 50-60% dos traballos a
cromatografia € o método de eleccion. Un exemplo dos temas
propostos asi como o esquema a seguir para a realizacion dos traballos
méstrase no Anexo 3.

2.2.Discusion de casos practicos e proxeccion de videos
Nas clases discutiranse os métodos cromatograficos empregados en
informes reais medioambientais, noticias de prensa, contaminantes
emerxentes analizados mediante estas técnica, etc... Animarase 0s
estudantes a buscar novas ou informacion en internet relacionadas cos
temas tratados na clase. Algins dos exemplos a comentar amésanse
no Anexo 4.

Tamén se proxectaran e comentaran videos sobre o funcionamento
dos equipos empregados en cromatografia (ver BIBLIOGRAFIA).
Recoméndanse os videos da Royal Society of Chemistry (RSC) sobre
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HPLC, GC e MS, o video da Universidade Politécnica de Catalufia
sobre GC-MS e o de Agilent sobre LC-MS de triple quadrupolo.

2.3. Visita ao Laboratorio de Medio Ambiente de Galicia
(obrigatoria)

Pasada a metade do curso, farase unha excursion ao Laboratorio de
Medio Ambiente de Galicia. A duracion da visita é de aproximadamente
3 horas, nas que os encargados propostos polo centro lles amosan aos
estudantes 0s principais equipamentos empregados na analise e
monitorizacién ambiental en Galicia.

Durante esta visita os estudantes deberan consultar todas aquelas
dubidas que tefian para poder resolver o cuestionario sobre analitos e
técnicas de andlise proposto no MOODLE previamente polo/a
profesor/a.

2.4 Visita aos Laboratorios de Quimica Analitica da Facultade de
Quimica (opcional)

Nas horas das titorias convencionais os estudantes que o desexen
visitardn en grupo os Laboratorios de Quimica Analitica da Facultade de
Quimica guiados polo/a profesor/a. Ali veran o equipamento que se
utiliza neles para o tratamento de mostra e analise medioambiental.
Esta visita faise despois da visita ao Laboratorio de Medio Ambiente,
unhas 2 semanas antes da exame, e serve para resolver dubidas, de
repaso e reforzo dos conceptos adquiridos.

AVALIACION DA UNIDADE DIDACTICA

Antes de comezar a unidade didactica os estudantes responderan en
MOODLE un cuestionario co obxecto de que o profesor/a poda cofiecer os
cofiecemento previos que tefien os estudantes, e a necesidade de insistir
nalgin concepto basico para a unidade didéactica.

Posteriormente, no sistema de avaliacién da materia tera en conta
0S seguintes puntos:

e O dominio dos cofiecementos tedricos desta unidade seran
avaliados xunto cos das outras unidades didacticas nun exame final
tipo test ou de cuestions curtas ao remate da materia (65% da nota
final). As preguntas de cromatografia suporan o 20 % do exame (10
de 50 preguntas). Varios exemplos de cuestions atopanse no
Anexo 5.

e Valoraciébn dos traballos realizados ao longo do curso sobre
diferentes temas relacionados co programa da materia.
Cada alumno/a presentara dous traballos (un de mostraxe e outro
referido a técnicas de andlise; unha alta porcentaxe destes ultimos
incluindo as técnicas cromatograficas). Os traballos realizaranse en
grupo e a avaliacion supora un 25% da nota final da materia. Neste
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apartado valorarase o traballo escrito, a exposicion e as respostas
do estudantes na discusion posterior.

e Valoracién da asistencia, participacion activa na clase, nas visitas e
na discusién dos casos practicos (10% na nota final).
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ANEXOS

Anexo 1. Test de cofiecementos previos para cromatografia

e A cromatografia é:

e A cromatografia de gases diferénciase doutros tipos de cromatografia
porque:
a) Emprega un detector
b) Emprega un gas como fase mobil
¢) Emprega fase estacionarias liquidas

e A cromatografia de gases é un bo método para analizar:
a) O contido dunha botella de camping gas
b) O cobre nunha mostra de fertilizante
¢) Unha mostra de metal

e ELIXE A RESPOSTA FALSA. A volatilidade dun composto correlaciona
bastante ben:
a) Co seu punto de ebulicién
b) Coa presion de vapor saturado
¢) Coa composicion da fase estacionaria

e Un hidrocarburo saturado sera mais soluble
a) En alcohol
b) En auga
¢) Nunha mestura de hidrocarburos saturados

e Segundo o principio “o semellante disolve ao semellante”, suxire cal dos
seguintes pares de compostos serd mais soluble no disolvente
especificado:

a) Naftaleno e 1-naftol en benceno
b) Benzofenona e difenilmetano en propanona
¢) Metanol e 1-butanol en auga

e Ordena a seguinte lista de disolventes en orde de polaridade crecente:
Auga, etil hexanoato, octan-1-ol, hexano, etanol, propanona

e (;Que vantaxes tefien as medidas de fluorescencia con respecto as
medidas de absorbancia?
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ANEXOS

Anexo 2. Test para a visita ao Laboratorio de Medio Ambiente de
Galicia

e (Que tipo de cromatografia se emprega de forma habitual para
determinar hidrocarburos alifaticos en augas? ¢ E que detector?

e ¢ Que tipo de cromatografia e que detectores se poden empregar para a
analise de BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno e xileno)? ¢Que
detector se emprega na Corufia nos analizadores automaticos para a
monitorizacién de BTEX no aire?

e Busca tres exemplos nos que se poida empregar GC-MS en analises de
mostras medioambientais. ¢ Como se inxecta a mostra?

e ;Como separarias os distintos PAHs presentes nunha mostra de
auga?¢Que tipo de detector empregarias para determinar os PAHs?
¢Por que?

o ¢ E para determinar herbicidas en augas ou en extractos de solos?

e (;Cales son o0s i6ns que se determinan na auga de chuvia? ¢Que
técnica cromatografica se emprega? ¢ Cal é o detector?

e E se quixeses determinar os contidos de Oxidos de xofre ou de

nitréxeno  emitidos nunha cheminea, (poderias empregar
cromatografia? ¢ Cal seria o tratamento previo da mostra?
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ANEXOS

Anexo 3. Traballo en grupo sobre un problema medioambiental

Exemplos dos temas propostos para a elaboracion dos traballos en grupos,
utilizando cromatografia:

Determinaciéon de PCBs en mostras no entorno dunha incineradora
Determinacién de PAHs en mostras de aire

Determinacién de BTEX en mostras de aire dunha gran cidade
Determinacién de benceno en auga de rio

Determinacién de farmacos en auga de rio

Determinacién de herbicidas en solos

Determinacién de especies de mercurio en sedimentos
Determinacion de especies de estafio en moluscos

Esquema do traballo:

Descricién dos diferentes métodos atopados na bibliografia. Eleccién
dun método de medida e xustificaciébn. Fundamento tedrico do método
elixido. Procedemento. Limite de deteccion. Interferencias ou outros
posibles problemas que deban ser destacados. Conclusiéns. Bibliografia

Formato do traballo:

5-10 péaxinas en total, a espazo 1,5 e con letra tamafio 12

Presentacion do traballo:

Tempo: 15 minutos. Deben intervir todos os membros do grupo
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ANEXOS

Anexo 4. Discusidn de casos practicos

« Exemplo de informe medioambiental: Niveles de BTEX na cidade da
Coruiia.

h;tps://docs.qooqle.com/file/d/OBS-cPhuIGthdDIhbmxlblRNqu/edit?plizl
(Ulltima consulta 12/7/12)

4 -

£ 49 MEDIO AMBIENTE, g UNIVERSIDADE DA CORURiA
" UNIVERSIDADE DA CORURA

INFORME FINAL 2011

CONVENIO DE COLABORACION ENTRE O CONCELLO DA
CORUNA E A UNIVERSIDADE DA CORUNA

“NIVELES DE BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno y
xilenos) EN LA CIUDAD DE A CORUNA"

¢ Estudio da eliminacion de residuos de pesticidas a través do proceso de
producién do vifio, empregando HPLC-UV

(Entre eles esta o flufenoxurén, o conflitivo pesticida prohibido pola Unién Europea en
2011 sobre o que hai unha solicitude a Xunta de Galicia para fumigar os eucaliptais
galegos, o que poderia afectar as abellas)

Food Additives and Contaminants
Vol. 28, No. 2, February 2011, 189-197

Fate of three insect growth regulators (IGR) insecticides (flufenoxuron, lufenuron and
tebufenozide) in grapes following field application and through the wine-making process
D.T. Likas and N.G. Tsiropoulos®
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e Blog de ciencia de RTVE

Para interesar aos estudantes en GC-MS e na sensibilidade das

técnicas: Contador, la biologia y la ley

http://blog.rtve.es/retiario/2011/02/contador-la-biolog%C3%ADa-y-la-ley.html

(Ultima consulta 12/7/12)
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e . oo
wotae b Thetia =
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e Comentario de novas de prensa

Pepe Cervera

" Suscibete

http://www.rtve.es/noticias/20100322/cocaina-farmacos-cosmeticos-nuevos-contaminantes-del-

agua/324674.shtml
(Ultima consulta 12/7/12)
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« Utilizacién das paxinas web da USEPA (U.S. Environmental Protection
Agency; www.epa.gov ) e da Sociedade Espafiola de Cromatografia e
Técnicas Afines (aplicacions medioambientais, enlaces a organismos de
interese...) http://www.secyta.org/secyta/index.jsp

e Tripticos de congresos de cromatografia e medio ambiente

Por exemplo: 8th Annual LC/MS/MS Workshop on Environmental
Applications and Food Safety. 2-4 Xullo 2012, Barcelona (Espafia)

Key note lectures

Occurrence and Fate of Pharmaceuticals and Personal Care Products in Municipal
Wastewater Treatment Systems

Mehran Alaee, National Water Research Institute, Burlington, Canada

Enantiomeric profiling of chiral drugs in the environment with the usage of Chiral-LC-
MS/MS
Barbara Kasprzyk-Hordern, Department of Chemistry, University of Bath, UK

From target to non-target screening of micropollutants in the aquatic environment by
HPLC combined with high resolution mass spectrometry

Juliane Hollender , EAWAG, Dibendorf , Switzerland

Investigation of pharmaceutical metabolites/transformation products in urban waste-
water by LC-QTOF MS
Juan Vicente Sancho Llopis, University Jaume I, Castellon, Spain

Identification of Pharmaceutical By-praducts After Advanced Oxidation and Biofiltration
of Wastewater
Diana S. Aga, Chemistry Department, University at Buffalo, Buffalo, NY, USA

Analytical challenges in high performance liquid chromatography tandem mass
spectrometry for accurate determination of primary and secondary phthalate
metabolites in real samples

Maria Jose Gonzalez, General Organic Chemistry Institute (CSIC), Madrid, Spain

Perfluorinated compounds determination by quadrupole time-of-flight mass
spectrometry in environmental and food matrices
Yolanda Pico, Faculty of Pharmacy, University of Valencia, Spain

Novel micro and nano bioaffinity mass spectrometry tools for the detection of emerging
contaminants in food and environment

Michel W.F. Nielen, RIKILT-Institute of Food Safety and Wageningen University,
Wageningen, The Netherlands

Benefits and pitfalls in the evaluation of pesticide residues in food by LC-QTOF-MS
Amadeo Rodriguez Fernandez-Alba, University of Almeria, Almeria, Spain

Reference Materials for Environmental and Food Analyses — LC/MS/MS in Their
Development and Use

Stephen A. Wise, National Institute of Standards and Technology (NIST),
Gaithersburg, USA
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ANEXOS

Anexo 5. Exemplo de cuestidéns de avaliacidon da unidade didactica no
exame final

e Dous compostos (A e B) separdaronse empregando unha columna
capilar de cromatografia de gases. Os tempos de retencion foron 15,1 e
18,0 min, e as anchuras de pico (na base) 0,82 e 0,93 para A e B
respectivamente. Calcule: a) o factor de retencién, b) o factor de
selectividade, c) a resolucion, d) o numero medio de pratos tedricos

e Aresolucién dunha separacién cromatografica non depende:
a) da separacion entre picos
b) da anchura do primeiro pico
c) dotempo morto
d) da anchura do segundo pico

e Unha mestura consistente en fenil metil cetona, nitrobenceno, benceno
e metil benceno vaise separar nunha C-18 empregando unha fase moébil
metanol/auga 60:40. Con estas condicidns a cetona elGe primeiro. En
que orde ellden os outros solutos?

a) Benceno, metilbenceno, nitrobenceno
b) Nitrobenceno, benceno, metilbenceno
¢) Metilbenceno, benceno, nitrobenceno

e Na elucion en gradiente:
a) Emprégase 1 so disolvente na separacion cromatografica
b) Empréganse 2 ou mais disolventes, variando a composiciéon co
tempo
c) Emprégase un disolvente de grao analitico
d) Empréganse 2 ou mais disolventes, pero sen variar a composicion
da mestura

e (Cal das seguintes caracteristicas non é imprescindible para que un
detector poida ser usado en cromatografia como detector ideal?:
a) adecuada sensibilidade
b) rapido tempo de resposta
c) resposta non lineal
d) boa estabilidade e reproducibilidade

e Deséxase estudar a posible contaminacidon por herbicidas en augas
subterréneas, indica que técnica analitica utilizarias:
a) A cromatografia de liquidos — espectrometria de masas
b) A espectroscopia de absorcion molecular UV
c) A fotometria de chama
d) A espectrometria de emision atdmica multielemental
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Entre os seguintes detectores de cromatografia de liquidos, sinala o
detector cuxo fundamento se fundamenta na medida dunha propiedade
da disolucién:

a) Fluorescencia

b) Absorbancia UV

c) indice de refraccion

d) Detector amperométrico

Tendo en conta os indices de refraccion amosados na seguinte taboa:

Composto indice de refraccion
Hexano 1,375
Octano 1,397
Nonano 1,405
Decano 1,410

Tridecano 1,425

Benceno 1,501
Tetrahidrofurano 1,405

Empregando tetrahidrofurano como fase mobil, ¢para que alcano se
obteria a menor sensibilidade usando un detector de ir? Con que
disolvente, benceno ou tetrahidrofurano se obteria unha maior
sensibilidade na determinacion de tridecano?

Para a determinacién de cloruros, bromuros, nitratos, etc. en auga de
chuvia, a técnica mais adecuada é:

a) A cromatografia de reparto de fase unida quimicamente

b) A cromatografia de intercambio iénico (resina con grupos aniénicos)
c) A cromatografia de adsorcion para determinar compostos de masa
menor de 500

d) A cromatografia de intercambio idnico (resina con grupos cationicos)

En cromatografia de gases, se desexo modificar o tempo de retencion
dos compostos:

a) Realizaria unha programacion da temperatura do forno do
cromatégrafo

b) Realizaria unha elucién en gradiente

c) Cambiaria a polaridade dos compofientes da fase mobil

d) Ningunha das anteriores

¢Cal destas é unha vantaxe de traballar en cromatografia de gases
programando a temperatura do forno?

a) Reducir sempre o tempo de anélise

b) Analizar mesturas con temperaturas de ebuliciobn moi variadas

¢) Tempos de retencion mais reproducibles

d) Aumentar o limite superior da temperatura de traballo
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Tendo unha columna de PEG-S (polietilen glicol succinato), di que
composto eluira antes, se o hexano (punto de ebulicién 68°C) ou o 1-
metiletil metanoato (punto de ebulicion 68°C)

a) 1° hexano, 2° 1-metiletil metanoato

b) 1° 1-metiletil metanoato, 2° hexano

¢) Os dous a vez

Para determinar insecticidas clorados mediante cromatografia de
gases, 0 mellor detector entre os seguintes seria:

a) O detector de ionizacion de chama, de ampla aplicacién a analise
de compostos organicos

b) O detector fotométrico de chama, que se emprega para analizar
pesticidas

c) O detector de captura electrénica, que ten unha resposta moi
selectiva

d) O detector de condutividade térmica

¢, Cal é a principal caracteristica do detector de captura electrénica?
a) Excelente linealidade

b) Boa selectividade

c) Sensibilidade

d) Universalidade

O espectrometro de masas utilizase como detector en cromatografia,
principalmente debido a:

a) Que proporciona informacién semicuantitativa con respecto as
mostras

b) A facilidade do acoplamento do cromatégrafo de liquidos co detector
de masas

c) A rapidez de obtencion dos resultados

d) A que proporciona informacion cualitativa e cuantitativa de mostras
complexas

Das seguintes etapas necesarias para a obtenciéon dun espectro de
masas sinala cal é falsa:

a) Obtencion de atomos en estado fundamental

b) Xeracion de moléculas en fase gas

c) Separacion de idns de acordo a slia masa

d) Deteccién de i6ns
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3. Material complementario
3.1 Videos (Gltima consulta 12/7/12)

e La cromatografia (I): cromatografia en capa fina .
Material para asignaturas de experimentacion en quimica analitica.
Universidad Politécnica de Catalufa, Institut de Ciéncies de I'Educacion,
Grup de recursos per a la Didactica de la Quimica:
http://www.youtube.com/watch?v=20E91GORIro&feature=relmfu

e Video educativo feito pola Royal Society of Chemistry (UK) sobre a
Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC)
http://www.youtube.com/watch?v=kz egMtdnL4

Version subtitulada en castelan:
http://www.youtube.com/watch?v=dXR9wcK-
LUo&feature=results video&playnext=1&list=PL20D7355C36763ED1
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Video educativo feito pola Royal Society of Chemistry sobre
cromatografia de gases empregando un detector de ionizacion de
chama, e cunha breve mencion da cromatografia de gases masas
(GCMS).

http://www.youtube.com/watch?v=08YWNhL Tjlfo

La cromatografia (I1): cromatografia de gases / espectrometria de masas.
Material para asignaturas de experimentacion en quimica analitica.
Universidad Politécnica de Catalufa, Institut de Ciéncies de I'Educacion,
Grup de recursos per a la Didactica de la Quimica.
http://www.youtube.com/watch?v=V1ymtuPZfOk&feature=relmfu

Video educativo feito pola Royal Society of Chemistry sobre
Espectrometria de Masas empregando un instrumento de sector
magnético.

http://www.youtube.com/watch?v=J-wao000 gM

Descricion do funcionamento dun LC-MS de triple quadrupolo (Agilent
6400 Series Triple Quadrupole LC/MS systems)
http://www.youtube.com/watch?v=-iLtW6XQMmw

3.2 Outros recursos en Internet (paxinas web e outros contidos
multimedia) (4ltima consulta 12/7/12)

Laboratorio de Medio Ambiente de Galicia (LMAG)
http://www.cmati.xunta.es/organizacion/c/SX_ de Calidade e Avaliacion
Ambiental Laboratorio_de medio _ambiente

Conselleria de Medio Ambiente, Territorio e Infraestruturas
http://www.xunta.es/cmati

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente:
http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-
ambiental/temas/default.aspx

Eurolex (lexislacién europea)
http://eur-lex.europa.eu/es/index.htm

Sociedade Espafiola de Cromatografia e Técnicas Afines:
http://www.secyta.org/secyta/index.jsp

Nomenclatura
http://www.secyta.org/secyta/html/es/cromatografia/nomenclatura.jsp

Axencia Europea del Medio Ambiente:
http://www.eea.europa.eu/es

Environmental Protection Agency (USA): http://www.epa.gov/
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indices de métodos da EPA:
http://www.epa.gov/epahome/standards.html

National Environmental Methods Index (NEMI):
http://www.nemi.gov

Chemical separations (presentacions educativas de cromatografia)
http://ull.chemistry.uakron.edu/chemsep/

Chromedia (para a practica de cromatografia)
http://www.chromedia.org/

Basic Liquid Chromatography (curso de cromatografia de liquidos)
http://hplc.chem.shu.edu/HPLC/index.html

HPLCsimulator (axuste de diversos parametros para observar como
afectan a unha separacion cromatografica)
http://hplcsimulator.org/index.php

Algunhas casas comerciais con material de interese:

Agilent Technologies: http://www.chem.agilent.com
Bruker Corporation: http://www.bruker.com/
GRACE: http://www.discoverysciences.com/
Perkin Elmer: http://las.perkinelmer.com

Shimadzu Corporation: http://shimadzu.com
Teknokroma: http://www.teknokroma.es

Thermo Scientific Dionex: http://www.dionex.com
Waters Corporarion: http://www.waters.com
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