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1.Informaciéon Basica

1.1.0bjetivos de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura se plantea con unas sesiones teéricas a través de clases magistrales participativas que proporcionan a los
estudiantes los fundamentos del analisis quimico de componentes traza en alimentos. Los conocimientos tedricos
adquiridos se aplicaran en las sesiones de seminario y sesiones practicas de laboratorio y aula informatica.

El objetivo final de la asignatura es proporcionar a los estudiantes las competencias basicas necesarias para disefiar y
validar un método para el andlisis de trazas de metabolitos en alimentos.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura encaja perfectamente en los contenidos del master. El analisis quimico de los metabolitos de los alimentos
es imprescindible para explicar y controlar la calidad de los productos alimenticios. Por otra parte, el analisis quimico en
niveles traza es esencial en todos los aspectos de la seguridad alimentaria y en la vigilancia de los niveles de los
componentes toxicos que establece la legislacion.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Ninguna adicional a las necesarias para cursar el master.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias

1. Comprension de las claves moleculares que determinan las propiedades de detectabilidad y facilidad de aislamiento
de los metabolitos alimentarios

2. Comprension de los criterios que determinan la eleccién de la técnica analitica mas adecuada para cuantificar un
metabolito determinado

3. Comprensidn de los criterios que determinan el tipo de aislamiento necesario para la realizacién con éxito del
analisis de un metabolito

4. Capacidad para, a partir de datos experimentales obtenidos en el laboratorio, calcular los parametros de calidad
caracteristicos de un método analitico de trazas, la incertidumbre de los resultados obtenidos y de asociar dichos
pardmetros con las caracteristicas especificas del método

2.2.Resultados de aprendizaje

El alumno seréa capaz de identificar y ordenar por orden de importancia las claves moleculares que determinan la
detectabilidad y facilidad de aislamiento de un metabolito.

El alumno sera capaz de elegir de manera razonada, la técnica analitica mas adecuada para la cuantificacion de un
metabolito dado en funcion de sus propiedades.

En el andlisis de sustancias volatiles, el alumno sera capaz de proponer el procedimiento de aislamiento y determinacion
GC-MS mas adecuados en funcién de las propiedades moleculares, naturaleza de la muestra e informacién buscada.



En el analisis de sustancias no volatiles, el alumno sera capaz de proponer el procedimiento de aislamiento, determinacion
HPLC-MS y estrategia de cuantificacion mas adecuados en funcion de la naturaleza del problema analitico y de la
informacion buscada.

El alumno debera ser capaz, a partir de datos experimentales brutos obtenidos en el laboratorio, de calcular los parametros
basicos de calidad caracteristicos de un método analitico de trazas y de los resultados asociados a dicho método, y de
relacionar las magnitudes de dichos parametros con las caracteristicas especificas (técnica analitica, modo de deteccién,
tipo de preconcentracién) del método.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los resultados del aprendizaje obtenidos en la asignatura permiten al alumno disponer de una visién general y completa de
las Técnicas Analiticas mas importantes en el andlisis quimico actual de metabolitos traza y disefiar su aplicaciéon a
problemas analiticos relacionados con su determinacion en alimentos. Esta capacitacion es de gran relevancia en cualquier
laboratorio de alimentos que se dedique al andlisis o control de metabolitos relacionados con la calidad, seguridad o
tecnologia de los alimentos.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

Evaluacion de los resultados del aprendizaje mediante un cuestionario con preguntas clave y ejercicios tipo, incluyendo el
uso de las herramientas informaticas presentadas; 50%

Evaluacion de los resultados del aprendizaje mediante el analisis de referencias bibliograficas; 25%. La evaluacion tendra
en cuenta la capacidad para identificar correctamente las distintas etapas metodoldgicas y los tipos de métodos e
instrumentos.

Evaluacion de los resultados del aprendizaje mediante el trabajo realizado en el laboratorio, los resultados obtenidos y la
dlscusl(’)n de los mismos; 25%. En este apartado los criterios de evaluag:lc')n se basarén en la calidad de los resultados
obtenidos y en su presentacion de forma apropiada en cuanto a expresion de la incertidumbre asociada.

Prueba global. Para los alumnos que no hayan seguido el proceso de evaluacién continuo anterior, se les proporcionara una
prueba global para superar la asignatura. Dicha prueba tendra tres partes; 1.- preguntas de teoria, cuya evaluacion
conformara el 25% de la nota final; 2.- problemas numéricos y resolucién de casos practicos (25% de la nota final); andlisis
de un texto cientifico (25% de la nota final); 3.- prueba semipréactica en el laboratorio (25% de la nota final)

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodolégica general

El proceso de aprendizaje de esta asignatura comienza con clases magistrales participativas en grupo que se combinaran
con précticas en aula de informatica para el manejo de diversas herramientas y recursos relacionados con aspectos
esenciales de la asignatura y con actividades individuales (resolucion de cuestionarios y ejercicios tipo, estudio de casos
practicos derivados de las clases magistrales, analisis y sintesis de material bibliogréafico, preparacion de exposiciones).

Las practicas de laboratorio se intercalaran entre los bloques de teoria de tal forma que los estudiantes puedan aplicar de
forma préctica los conocimientos adquiridos durante las clases de teoria.

4.2.Actividades de aprendizaje

La asignatura comprende las siguientes actividades:

1. Seis sesiones tedricas (10.5 h presenciales)

2. Dos seminarios de 1.5y 2 h de presentacion y discusion de trabajos

3. Dos sesiones practicas de laboratorio (6 h presenciales)

4. Cuatro sesiones préacticas con software realizadas en aula informatica (8 h presenciales)

5. Una sesion de trabajo en un laboratorio externo en el que los estudiantes entrevistaran a un profesional de un
laboratorio de andlisis de trazas en alimentos (2 h presenciales)

6. Preparacion de trabajos e informes (15 h no presenciales)

7. Resolucion de cuestionarios (30 h no presenciales)

4.3.Programa

Clase magistral 1 (2.0 horas): Claves basicas del analisis de trazas en alimentos. ¢Por qué analizar trazas y qué trazas hay
que analizar en alimentos? Problemas especificos.Técnicas disponibles para abordar estos analisis. Claves moleculares de
la detectabilidad y facilidad de aislamiento. Introduccion a la espectrometria de masas. Conceptos béasicos de MS.

Practica 1 (1,5 horas en aula de informatica): Bases de datos de interés quimico para obtener propiedades relacionadas con
la extractabilidad y detectabilidad. Efectos del pH. Herramientas basicas en la red para obtencion de datos
espectrométricos.

Clase magistral 2 (1 sesion de 2 horas): Analizadores de masas. Propiedades basicas, tipos y prestaciones. Fuentes de
iones y mecanismos de ionizacion en espectrometria de masas. Descripcion general del acoplamiento a sistemas de
cromatografia gas y liquida, caracteristicas y limitaciones.



Clase magistral 3 (1 sesion de 2 horas): Introduccion general a la cromatografia, particularizada en la cromatografia de
gases (GC). Conceptos basicos. Optimizacién de la separacion cromatografica. Columnas de GC. Seleccién de fases
estacionarias.

Clase magistral 4 (2 horas): Dindmica del gas portador. Inyeccion en GC

Practica 2 (1,5 hora en aula de informatica). Herramientas Excel para la modelizacion del proceso cromatogréafico
(separacion), de las condiciones de presion y flujo y de la inyeccion. Otras herramientas en red de interés.

Clase magistral 5 (2 horas): Cromatografia liquida. Vision general. Instrumentacion en sistemas HPLC: desgasificadores,
mezcladores, bombas, inyectores. Columna de LC. Tamafio de particula y eficiencia. Tipos y soportes de fases
estacionarias. Modos de operacion: fase normal, reversa e HILIC. Seleccién de fase movil y selectividad.

Clase magistral 6 (2 horas): Preparacion de muestra y construccion de métodos en GC-MS. Jugando con moléculas
volatiles (aislamiento, preconcentracion e inyeccion): aproximaciones en fase vapor (estatico, SPME, dinamico);
aproximaciones liquido-liquido, SPE y SBSE.

Clase magistral 7 (2 horas): Claves para el desarrollo de métodos de analisis de trazas no volatiles. Jugando con moléculas
no volatiles (preconcentracion y aislamiento): sistemas QUECHERS, medios de acceso restringido, MIPs y otros. Técnicas
de analisis: LC-fluorescencia y LC-MS. Criterios para la eleccion de sistemas LC-MS. Modos de adquisicion: cuantitativo
MRM o data independent. Claves para construir métodos cuantitativos: crossover point, andlisis retrospectivo, supresion
iGnica, consideraciones normativas para la identificacion de analitos alimentarios.

Clase magistral 8 (2 horas): Claves para la identificacion de metabolitos. ¢ Cémo se identifica una molécula? La
aproximacion metabolémica para identificar marcadores y patrones: flujo de trabajo y herramientas. Esquemas de trabajo
para aislar e identificar moléculas bioactivas (cromatografia semipreparativa).

Practica 3 (4 horas en laboratorio): Aislamiento y determinacion de compuestos volatiles. Se proporcionara una muestra
alimentaria simplificada conteniendo compuestos volatiles de distinta volatilidad. Los alumnos aplicaran distintos
procedimientos para el aislamiento y preconcentracion de los analitos (HS, SPME, L-L, SPE, P&T) y colaboraran en la
preparacion del sistema GC para su andlisis y en la integracion de los cromatogramas. Se compararan los cromatogramas
obtenidos empleando distintas técnicas de aislamiento. Los alumnos trataran los datos obtenidos para estimar limites de
deteccioén, % de masa transferida, repetibilidad, concentraciones e incertidumbres y errores en la determinacion.

Practica 4 (2 horas en laboratorio): Andlisis de aminas bidgenas mediante aislamiento SPE selectivo, derivatizacién y
cuantificacion por HPLC con detector de fluorescencia. Los alumnos aplicaran un procedimiento de aislamiento,
preconcentracién, derivatizacion y andlisis HPLC de aminas bidgenas en alimentos simplificados. Los alumnos habran de
practicar el procedimiento completo, realizar su calibracion, validacién parcial y analizar una muestra patrén.

Practica 3 (3 horas en aula de informatica): Practica con software de cromatografia de gases y datos reales en la que los
estudiantes realizaran ejercicios practicos para trabajar los conceptos de bisqueda de compuestos por nombre en libreria
de espectros, cromatograma TIC (Total lon Current) e intervalo de m/z adquirido, Extraccién de cromatogramas iénicos,
localizacion de un compuesto a partir de su espectro de masas, identificacion mediante librerias de espectros, seleccion de
fragmentos m/z para analisis cuantitativo, deteccion de interferencias.

Practica 4 (2 horas en aula de informatica): practica con software en la que los estudiantes trabajaran con datos
procedentes de un experimento metabolémico. Los estudiantes actuaran sobre cada uno de los pasos de la estrategia
metabolémica: seleccién de muestras, procesado de sefial, andlisis estadistico, identificacién de metabolitos, integraciéon en
rutas metabolicas y busqueda de marcadores.

4.4 Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Las fechas e hitos clave de la asignatura estaran descritos con detalle en la pagina web del master de la Facultad de
Veterinaria.

La asignatura se organizara en clases teoricas y ejercicios relacionados con el contenido tedrico. Las clases practicas se
llevaran a cabo una vez explicados los fundamentos tedricos correspondientes.

Los seminarios de presentacion de trabajos se realizaran al final de las clases tedricas.

El calendario del master y la programacion de las sesiones tedricas y practicas de la asignatura apareceran a lo largo del
mes de septiembre en la web de la Facultad de Veterinaria, en la siguiente direccién:

http://veterinaria.unizar.es/

4.5.Bibliografia y recursos recomendados

La bibliografia del afio académico en curso se mantiene actualizada y se consulta por la web de la Biblioteca (buscar
bibliografia recomendada en biblioteca.unizar.es). Los recursos relacionados con bases de datos, software y material
adicional se irdn entregando a los estudiantes a medida que los necesiten.



