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Procesos de Separacion

Grado Grado en Farmacia m

Ciencias de la Salud

Modulo Complementos de Formacion Materia Procesos de Separacion

Curso 30 Semestre  1° Créditos 6 Tipo Optativa

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

 Tener cursadas las asignaturas Fisica y Fisicoquimica aplicada a Farmacia. Fisicoquimica.
Bioquimica. Quimica Inorganica. Quimica Organica y Técnicas Instrumentales.
 Tener conocimientos adecuados sobre:
o Quimica Inorganica.
o Bioquimica.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Grado)

Extraccion. Separacion cromatografica en capa fina. Cromatografia de gases. Cromatografia
liquida. Cromatografias de exclusion molecular, afinidad y fluidos supercriticos. Electroforesis.
Centrifugacién. Sedimentacion.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

» CGo1 - Identificar, disefiar, obtener, analizar, controlar y producir farmacos y
medicamentos, asi como otros productos y materias primas de interés sanitario de uso
humano o veterinario.

 CG10 - Diseiiar, aplicar y evaluar reactivos, métodos y técnicas analiticas clinicas,
conociendo los fundamentos basicos de los analisis clinicos y las caracteristicas y
contenidos de los dictamenes de diagndstico de laboratorio.

» CG15 - Reconocer las propias limitaciones y la necesidad de mantener y actualizar la
competencia profesional, prestando especial importancia al autoaprendizaje de nuevos
conocimientos basandose en la evidencia cientifica disponible.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

 CEO1 - Identificar, disefiar, obtener, analizar y producir principios activos, farmacos y
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otros productos y materiales de interés sanitario

» CE02 - Seleccionar las técnicas y procedimientos apropiados en el disefio, aplicacion y
evaluacion de reactivos, métodos y técnicas analiticas.

e CEO03 - Llevar a cabo procesos de laboratorio estandar incluyendo el uso de equipos
cientificos de sintesis y analisis, instrumentacién apropiada incluida.

» CE04 - Estimar los riesgos asociados a la utilizacién de sustancias quimicas y procesos de
laboratorio.

» CEO05 - Conocer las caracteristicas fisico-quimicas de las sustancias utilizadas para la
fabricacion de los medicamentos.

» CE09 - Conocer el origen, naturaleza, disefio, obtencion, analisis y control de
medicamentos y productos sanitarios.

 CE10 - Conocer los principios y procedimientos para la determinacion analitica de
compuestos: técnicas analiticas aplicadas al analisis de agua, alimentos y medio
ambiente.

 CE11 - Conocer y aplicar las técnicas principales de investigacion estructural incluyendo
la espectroscopia.

» CE49 - Conocer las Técnicas analiticas relacionadas con diagnéstico de laboratorio,
toxicos, alimentos y medioambiente.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

e CT02 - Capacidad de utilizar con desenvoltura las TICs

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

 Conocimiento de los diferentes Métodos de Separacion de interés en Farmacia.

« Estudio de los diferentes procesos fisicoquimicos que rigen estos procesos.

 Analisis y determinacion de los parametros que intervienen.

 Conocimiento de la instrumentacion necesaria.

« Interpretacion de los resultados en cada metodologia.

« Seleccionar la técnica mas adecuada para el analisis y control de medicamentos,
productos sanitarios, analisis de agua, alimentos y medio ambiente.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

e TEMA 1.- Introduccion a la cromatografia. (4 horas)

Historia. Concepto de cromatografia. Clasificacion. Equilibrios de distribucion. Isotermas
lineales. Parametros de distribucién. Cromatografia de elucion lineal. Parametros de retencion.
Migracién.

« TEMA 2.- Teorias de la cromatografia. (5 horas)

Teoria de los platos. Eficacia de la columna. Teoria Cinética. Ecuacion general. Diferencias entre
C.G.y C.L. Resolucion. Tiempo de retencion. Condiciones 6ptimas de eficacia de la columna.
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Elucién por gradiente y programacion de temperatura. Aplicaciones. Método de calibracion con
patrones. Normalizacion de areas. Patron interno.

« TEMA 3.- Cromatografia Plana. (1thora)

CP y CCF. Como se realiza la separacion. Caracteristicas de eficacia. Variables que afectan al Rf.
Determinaciones cuali y cuantitativas.

e TEMA 4.- Instrumentacion de cromatografia de gases. (3 horas)
Gas portador. Inyeccion de muestra. Columnas. Fases estacionarias. Detectores de conductividad

térmica, de ionizacion de llama, de captura de electrones, de emisién atdmica. Acoplamientos
con espectrometria de masas.

« TEMA 5.- Cromatografia de gases. (3 horas)
Volimenes de retencion en CG, volumen especifico. Aplicaciones a productos farmacéuticos.

Interpretacién cualitativa de un cromatograma. Retencion relativa. Relacion de Oster. indice de
retencion de Kovats.

e TEMA 6.- Instrumentacion de HPLC. (2 horas)

Fase movil. Sistema de presion. Columnas. Relleno de columnas. Detectores: de absorbancia UV-
V, de fluorescencia, electroquimicos, de indice de refraccion, de dispersion.

« TEMA 7.- Cromatografia liquida. (2 horas)

Clasificacién. Cromatografia de adsorcion. Fases estacionarias. Mecanismo de separacion. Fase
movil, fuerza eluyente (E0).

« TEMA 8.- Cromatografia liquido-liquido o de reparto. (1 hora)

Cromatografia en fase normal. Cromatografia en fase inversa. indice de polaridad de la fase
movil. Mecanismo. Aplicaciones. Cromatografia de pares de iones.

e TEMA 9.- Cromatografia de intercambio ionico. (2 horas)

Tipos de resinas intercambiadoras. Mecanismo de intercambio idnico. Cromatografia de
columnas supresoras.
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e TEMA 10.- Cromatografia de exclusion. (1 hora)

Mecanismo. Parametros. Aplicaciones.

« TEMA 11.- Otras cromatografias. (3 horas)
Cromatografia de afinidad. Matrices. Acoplamiento de ligandos. Elucion bioespecifica y no
especifica. Aplicaciones. Cromatografia de fluidos supercriticos. Propiedades de los fluidos

supercriticos. Instrumentacion. Fases estacionarias y méviles. Efecto de la presion. Detectores.
Comparacion con otros métodos. Acoplamientos con espectrometria de masas.

o TEMA 12.- Electroforesis. (2 horas)

Fenomenos electrocinéticos. Electroforesis de zona. Factores que afectan a la electroforesis.
Inmunoelectroforesis.

e TEMA 13.- Electroforesis en geles de poliacrilamida. (3 horas)
Aplicacion a la separacion de proteinas. Condiciones no desnaturalizantes. Representacion de

Ferguson. Condiciones desnaturalizantes. P.A.G.E.-SDS. Estimacion de masas moleculares.
Transferencia a membranas. Electroenfoque. Electroforesis bidimensional.

e TEMA 14.- Electroforesis en geles de agarosa. (1 hora)

Aplicacion a la separacion de acidos nucleicos. Electroforesis de campo pulsante.

» TEMA 15.- Electroforesis capilar. (2 horas)

Instrumentacién. Migracion y altura de plato en E.C. Caracteristicas del flujo electroosmotico.
Deteccion en E.C de zona. Isoelectroenfoque capilar. Electrocromatografia capilar. Cromatografia
capilar. Electrocinética micelar.

o TEMA 16.- Sedimentacion. (3 horas)

Ultracentrifugacion y Sedimentacién. Transporte bajo fuerzas centrifugas. Ecuacion de Lamm.
Soluciones de la ecuacién de Lamm. Ecuaciones de Svedberg. Determinacién de parametros
moleculares. Sistemas de multicomponentes. Equilibrio de sedimentacion. Equilibrios en
gradiente de densidad.
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PRACTICO

Seminarios/Talleres

Se llevaran a cabo seminarios de problemas de los conceptos mas importantes de los temas
anteriormente planteados.

Practicas de Laboratorio
 PRACTICA 1.- Separacion de fragmentos de ADN mediante electroforesis.

Se separan fragmentos de ADN y se calcula su peso molecular mediante la calibracion con
estandares de peso molecular conocido.

« PRACTICA 2.- Separacién de analgésicos mediante HPLC.

Se lleva a cabo una separacion mediante HPLC de fase reversa de una mezcla de cuatro
analgésicos, calculandose los principales parametros cromatograficos.

» PRACTICA 3.- Determinacién potenciométrica de fosfato en una levadura en polvo con
extraccion por cromatografia de intercambio idnico.

Se cuantifica el porcentaje de fosfato en una levadura comercial a través de una valoracion
potenciométrica del fosfato purificado mediante cromatografia de intercambio iénico.

« PRACTICA 4.- Cromatografia liquida de exclusion en gel.

Se lleva a cabo la separacion de dos proteinas y un polisacarido mediante cromatografia de
exclusion en gel, identificandose cada uno de ellos mediante espectrofotometria.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

» "Principios de Analisis Instrumental." (62 Edicién) Skoog-Holler. S.A. Ediciones
Paraninfo, 2009.

« "Fundamentos de Quimica Analitica". Douglas A. Skoog, Donald M. West y F. James
Holler. Editorial Reverté. 1997 (Cuarta Edicion).

« "Técnicas de separacion en Quimica Analitica". R. Cela, R.A. Lorenzo y M.C. Casais.
Editorial Sintesis. 2002. (Primera Edicion).

 "Tecnicas Analiticas de Separacion" M. Valcarcel. Editorial Reverte.

« "Técnicas de separacion en quimica analitica". Rafael Cela, Rosa Antonia Lorenzo, Ma del
Carmen Casais. Editorial Sintesis, 2003.

« "Analisis instrumental" Kenneth A. Rubinson, Judith F. Rubinson - 2001. Pearson
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Educacion.
BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

 "Fundamentos de Analisis Instrumental" D.A. Skoog vy J. Levy. Editorial Interamericana
McGraw Hill, (Cuarta Edicion).

 "Métodos y técnicas instrumentales modernas' Francis Rouessac y Annick
Rouessac. Editorial McGraw Hill.

» ""Curso de analisis farmacéutico" Connor. Editorial Reverte.

» "Fisicoquimica para farmacia y biologia" P. Sanz Pedrero. Ediciones Cientificas y
Técnicas S.A. (Masson y Salvat Medicina).

ENLACES RECOMENDADOS

* https://www.youtube.com/watch?v=CKu-zpK9NJM

« https://www.youtube.com/watch?v=0IFoRQG_ cis

« https://www.youtube.com/watch?v=6vKLT5mQoBM

e https://www.youtube.com/watch?v=TDo-2lkvfgU

* https://www.youtube.com/watch?v=Xt-8mEfsksA

« https://www.youtube.com/watch?v=mCFFxiDuiDA

« https://www.youtube.com/watch?v=GjpSVKHMPBo&feature=youtu.be

e https://www.mediatheque.lindau-nobel.org/videos/33807/1958-die-nobelstiftung-
einige-gedanken-ueber-ihre-tradition-und-ihr-wirken/meeting-1958

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 Lecciéon magistral/expositiva

» MDo03 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos

e MDo4 Practicas de laboratorio y/o clinicas y/o oficinas de Farmacia
e MDO07 Seminarios

» MDO09 Realizacién de trabajos en grupo

e MD10 Realizacion de trabajos individuales

e MD12 Tutorias

» MD13 Participacion en plataformas docentes

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

« Examenes escritos sobre los contenidos teoricos del programa. Porcentaje sobre la
calificacion final: 55%.
o Se realizara un examen parcial mas el examen final. Constaran de preguntas
tedricas (cuestiones cortas, de aplicacion, desarrollos tedricos, etc.).
o Lanota final de este apartado sera la obtenida en el examen final ordinario. Si se
ha superado por parciales, sera la media aritmética de ambos examenes.
« Examenes escritos de resolucion de problemas numéricos, aplicacion a situaciones
contextualizadas de los contenidos del programa. Porcentaje sobre la calificacion final:
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15%.
o Serealizara un examen parcial mas el examen final. Constaran de problemas de
resolucion numérica contextualizados.
o Lanota final de este apartado sera la obtenida en el examen final ordinario. Si se
ha superado por parciales, sera la media aritmética de ambos examenes.

NOTA 1: Eliminacion de materia por parciales: Para considerar eliminada la materia que
constituye el primer parcial, tanto de teoria como de problemas, debera haberse alcanzado una
calificacion de al menos 5 puntos, sobre un total de 10, en ambas pruebas. La eliminacién de
materia permite no examinarse de esa parte de la asignatura en el examen final ordinario.

NOTA 2: La superacién de cualquiera de las pruebas no se lograra sin un conocimiento uniforme y
equilibrado de toda la materia. Es decir, no se considerara aprobado un examen si las
puntuaciones relativas a diferentes preguntas y/o problemas no estan equilibradas.

« Evaluacion de las practicas de laboratorio. Porcentaje sobre la calificacion final: 10%.

o Para obtener la evaluacion positiva de las clases practicas sera obligatorio realizar
todas las sesiones propuestas en los laboratorios de la asignatura. La evaluacion
positiva sera requisito indispensable para poder superar la asignatura. La
calificacion total de las practicas de laboratorio se dividira en dos apartados:

o Realizacion y entrega del cuaderno/Informe de laboratorio, con la descripcién y
resultados de cada uno de los experimentos realizados. Porcentaje sobre la
calificacion de practicas: 30%.

o Examen de practicas mediante prueba escrita. Porcentaje sobre la calificacion de
practicas: 70%.

= Estos porcentajes se aplicaran con una nota minima de 4 en ambas
pruebas.

= La evaluacion positiva de las practicas sera requisito indispensable para
poder superar la asignatura.

« Al final de todas las sesiones (turnos) de practicas y antes de los examenes finales de
teoria y problemas se realizara un examen de recuperacion de practicas para todos los
estudiantes que, habiéndolas realizado, no las tengan aprobadas y la calificacion sera
exclusivamente la obtenida en el examen. A este examen podran asistir también aquellos
estudiantes que no se examinaron en el momento de realizar las practicas o que deseen
subir nota. Para los estudiantes que escojan esta segunda opcion la calificacion de solo la
parte de la prueba escrita sera la obtenida en el examen de recuperacion,
independientemente de la nota del primer examen, incluso si esta es inferior.

 Preparacion de trabajos, otras actividades de evaluacion continuay asistencias a clases
teoricas. Porcentaje sobre la calificacion final: 20%.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

« Examen escrito sobre los contenidos tedricos del programa. Porcentaje sobre la
calificacion final: 60%.
o Constara de preguntas teoricas (cuestiones cortas, de aplicacion, desarrollos
tedricos, etc.).
o El parcial eliminado en la convocatoria ordinaria se guardara para la convocatoria
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extraordinaria, en cuyo caso, la nota final de este apartado sera la media
aritmética de ambos examenes parciales.

« Examen escrito de resolucion de problemas numéricos, aplicacion a situaciones
contextualizadas de los contenidos del programa. Porcentaje sobre la calificacion final:
30%.

o El parcial eliminado en la convocatoria ordinaria se guardara para la convocatoria
extraordinaria, en cuyo caso, la nota final de este apartado sera la media
aritmética de ambos examenes.

« Evaluacion de las practicas de laboratorio. Porcentaje sobre la calificacion final: 10%.

o Para estudiantes que hayan realizado previamente todas las sesiones de las
practicas de la asignatura y aprobado en la convocatoria ordinaria, la nota de este
apartado sera la alcanzada en dicha convocatoria. Alternativamente, el estudiante
podra realizar un examen de practicas extraordinario mediante prueba escrita
para subir nota, en cuyo caso su calificacion de practicas sera la obtenida en el
examen extraordinario, independientemente de la nota anterior, incluso si es
inferior.

o Para estudiantes que hayan realizado previamente todas las sesiones de las
practicas de la asignatura pero no aprobaron en la convocatoria ordinaria o no
realizaron el examen con su grupo de practicas, la nota de este apartado sera la
alcanzada en el examen de recuperacion de practicas extraordinario mediante
prueba escrita.

o Los estudiantes que no hayan realizado las practicas y deseen presentarse en los
examenes extraordinarios deberan superar un examen practico en el laboratorio
de todas las practicas. La evaluacion se llevara a cabo por un tribunal compuesto
por los profesores de practicas, de la cual se obtendra la nota total de la
evaluacion de las practicas.

o La evaluacion positiva de las practicas sera requisito indispensable para poder
superar la asignatura.

NOTA 3: Para superar la convocatoria extraordinaria sera necesario demostrar un conocimiento
homogéneo de toda la asignatura, garantizando que el estudiante ha adquirido la totalidad de las
competencias descritas en la presente guia docente.

EVALUACION UNICA FINAL

« Examen escrito sobre los contenidos tedricos del programa. Porcentaje sobre la
calificacion final: 60%.

o Constara de preguntas teoricas (cuestiones cortas, de aplicacion, desarrollos
teoricos, etc.).

« Examen escrito de resolucion de problemas numéricos, aplicacion a situaciones
contextualizadas de los contenidos del programa. Porcentaje sobre la calificacion final:
30%.

« Evaluacion de las practicas de laboratorio. Porcentaje sobre la calificacion final: 10%.

o Constara de un examen practico en el laboratorio de todas las practicas que se
han realizado en el laboratorio. La evaluacion se llevara a cabo por un tribunal
compuesto por los profesores de practicas, de la cual se obtendra la nota total de
la evaluacion de las practicas.

o La evaluacion positiva de las practicas sera requisito indispensable para poder

3 superar la asignatura.
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