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RESUMEN

Este trabajo reine una serie de reflexiones en el campo de la Quimica Analitica
actual, tanto en Espafia como en el resto mundo. Se comentan algunos de los aspectos
relativos a la inquietud actual por definir el campo de actuacion de la Quimica Analiti-
ca. Se analizan las maneras en las que la Quimica Analitica debe responder a los pro-
blemas diarios en la sociedad actual. Desde esta perspectiva, se analiza su evolucion y
las tendencias actuales, paralo cual se toma como referenciala gran inversion realizada
en instrumentacion analitica, tanto por los laboratorios privados como por los piblicos.
Se pone especia énfasis en el incremento en el numero de publicaciones de contenido
analitico en revistas de reconocido prestigio internacional, gracias al trabajo de los pro-
fesores e investigadores en universidades y centros de investigacion. Estos aspectos han
favorecido latransmision de conocimientos en las universidades espafiolas, potenciando
laformacion de los futuros profesionales farmacéuticos en este campo.
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SUMMARY

Concept and Scope of Analytical Chemistry. Evolution, trends and futures chal-
lenges.

This work is meant to serve as a reflection on the current status of Analytical
Chemistry, both in Spain and worldwide. Several aspects of the current interest in defin-
ing the scope of activities of Analytical Chemistry are commented. The ways in which
Analytical Chemistry must respond to the needs of modern society are analyzed. From
this point of view, its evolution and current trends are analyzed, taking as a reference
the large investment made in analytical instrumentation by both private and public labo-
ratories. Particular emphasis is laid in studying the increase in the number of publica-
tions with analytical content in internationally reputed journals, thanks to the efforts of
scientists in universities and research centers. These factors have facilitated the trans-
mission of knowledge in Spanish Universities, potentiating the training of future phar-
maceutical professionalsin thisfield.

Key words: Concept and scope of Analytical Chemistry.— Evolution of Analytical
Chemistry.— Trends in analytical instrumentation.— Analytical Chemistry publica-
tions.

EXTENDED ABSTRACT

The second half of the 20th Century has witnessed an impressive
evolution of Analytical Chemistry, with limits of detection moving from
ug to pg while analytical times simultaneously plummeted from several
days to fractions of a second for many determinations. While it has been
held in the past that Analytical Chemistry is a mere tool for other sci-
ences, nowadays most authors accept that Anaytical Chemistry has its
own principles, theories, techniques, calculation methods and applica-
tions, and therefore it must be considered as a science in itself. Moreover,
its inclusion as an academic subject in chemical and pharmaceutical cur-
riculais essentia in that it provides the students with vital information
and laboratory skills that they would not otherwise acquire.

New idess introduced in the last decade have led to a more ambi-
tious concept of Analytical Chemistry as the science of chemical meas-
urements and their inherent uncertainty. This has led to the notion that
Analytica Chemistry is a metrological science, which develops, opti-
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mizes and applies tools of a very varied nature (chemical, physical,
matemathical, biological,...) to measurement processes that lead to par-
tial or global information on various systems, as required by scientists or
the society. Indeed, most recent advances in science, and in the Life Sci-
ences in particular, come from the availability of new analytical tech-
nigues. Although many of these techniques will be focused on the fields
of genomics and proteomics, it has been pointed out that analytical chem-
ists must overcome the temptation to forget other fields, perhaps less
spectacular but nonethel ess essential.

The importance attributed to Anaytical Chemistry by chemists
working in other subjects in steadily increasing, and a recent study re-
vedls that 82% of 150,000 members of the American Chemical Society
consider that its study is essential, which is surpassed only by Organic
Chemistry with 88%. Past criticisms related to the scarce relationship of
Analytical Chemistry with real problems seem overcome and the rele-
vance of Analytical Chemistry to society is well established, with devel-
oped countries devoting around 6% of their resources to activities related
to the various aspects of measurement. A few fields of particular social
relevance are clinical and forensic chemistry, drug monitoring, environ-
mental analysis, quality control in the chemical, agrochemical and phar-
maceutical industries and the analysis of works of art and archaeol ogical
materias. In fact, the demand of analytical data has been proposed as an
indicator of the degree of development of a society.

The evolution of anaytical instrumentation can be considered by
studying which are the most widespread techniques. In this regard, 75%
of laboratories have analytical balances, 50-75% have pH-meters, gas
chromatographs and VIS spectrophotometers, 25-50% have UV-VIS and
IR spectrophotometers, atomic absorption spectrometers and liquid
chromatographs. Finaly, around 10% of the laboratories have access to
particle andlizers, thermal differential analysis, NMR and GC-MS. In
terms of investment, the 9,000 million € spent by EU countries in the
year 2000 went primarily to IR, MS, GC and LC systems, with a large
investment also being made in quality and automation.

Analytica Chemistry in Spain has reached a good level of produc-
tivity. A recent comparison of the analytical publications of EU countries
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for the 1993-1999 period shows that Spain is the third country in number
of publications, after Germany and the United Kingdom, with an 83% in-
crease with respect to the 1986-1992 period. However, the situation is
somewhat less satisfactory if the quality of the journals (in terms of their
impact rate factor) is considered, since Spain occupies the eighth place in
a classification based on the average impact rate factors of analytical
publications, after Sweden, Netherland, Denmark, Belgium, United
Kingdom, Austria and Finland, but well above important and more popu-
lated countries like Italy, Germany and France. This growth is undoubt-
edly due to the huge effort of researchers in universities and other re-
search centers and to improvements in research funds and instrumenta-
tion. The establishment of centralized instrumentation services (Servicios
Generaes, CAls) by most Universities has also helped Spanish research-
ers to gain access to expensive equipment, which would have otherwise
remained out of their reach.

We are currently witnessing a new revolution, where instrumental
improvements will alow feats such as in vivo automated anaytical de-
terminations. This and other technologies need not and will not involve
the suppression of human participation in the gathering and critical
evauation of analytical data, which will continue to be essential.

* % % %

Hace ya muchos afos, en los umbrales del siglo XX, Marie Curie
sefalo: en la vida no hay que temer a nada, todo es solamente cuestion
de comprenderlo. La Quimica Analitica es una ciencia que actia como
catalizador, como llave, en ese proceso de comprension [1]. En los 1lti-
mMos cincuenta aios, el progreso y la evolucion de la Quimica Analitica
ha sido de tal magnitud que se ha pasado de alcanzar limites de deteccion
de g a pg, en tiempos de analisis que hacia 1950 se prolongaban durante
dias a las determinaciones que se llevan a cabo en la actualidad en déci-
mas de segundo.
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La Quimica Analitica debe responder a las necesidades y retos
gue una sociedad cambiante plantea en aspectos muy concretos; sirva de
giemplo € interés que despiertan las determinaciones analiticas de los
farmacos anabolizantes, que ingeridos por los deportistas tienen una con-
notacion completamente diferente que cuando se toman debido a una ca-
rencia o necesidad. Los compuestos a determinar en los casos de dopaje
son muchos y muy variados. estimulantes, analgésicos, esteroides, hor-
monas, -blogueantes, sin olvidar mencionar alatan traida y llevada eri-
tropoyetina. La necesidad de disponer de métodos de analisis que permi-
tan detectar con fiabilidad estos compuestos en niveles de concentracion
extremadamente bajos y de forma confirmatoria hacen necesario dispo-
ner de metodologias analiticas adecuadas, rapidas y de facil automatiza-
cion.

La mayoria de las Técnicas Analiticas desarolladas durante el
siglo XX responden en muchos casos a las necesidades planteadas por la
sociedad, bien en épocas de florecimiento, bien en épocas de crisis, como
en € caso del desarrollo de la cromatografia ionica (vinculada al Proyec-
to Manhattan). En lamayoria de los casos, los hallazgos y descubrimien-
tos de nuevas técnicas analiticas han permitido a los investigadores que
las desarrollaron ser premiados con los maximos galardones, asi como el
reconocimiento de la comunidad cientifica. Todas estas técnicas han con-
tribuido de forma critica al progreso en el conocimiento y en la ciencia
Esta es laidea que se recoge en las palabras del Premio Nobel de Quimi-
ca (1937) Paul Karrer, en la conferencia que pronuncié en el Congreso
de la IUPAC en 1947 [2]: pocos descubrimientos han ejercido una in-
fluencia tan significativa en los diversos campos de la ciencia como el
andlisis cromatogrdfico introducido por Tswett. La investigacion en el
campo de la quimica de productos naturales, hormonas, vitaminas, caro-
tenoides y numerosos otros campos nunca podria haber progresado tan
rapidamente y obtenerse tales resultados si no se hubiera podido dispo-
ner de este nuevo método, el cual ha separado una enorme variedad de
compuestos muy relacionados en la naturaleza.

Burriel, Lucenay Arribas [3] afirmaban: la Quimica Analitica ha
experimentado una evolucion tan profunda que ha llegado a transfor-
marse de una ciencia antes considerada puramente descriptiva y rutina-
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ria, en una de las ramas mas racionales de la Quimica. Sl yaen |0s aios
setenta este cambio fue notable, hoy en dia, con la incorporacion de nue-
vas Técnicas Instrumentales y la irrupcion de la informatica en el labora-
torio, e cambio es alin mucho mas profundo [4].

Durante mucho tiempo la Quimica Analitica se considerdé como
una herramienta auxiliar en otros campos cientificos; sin embargo, a este
respecto, Ayres [5] sefiald: la Quimica Analitica constituye una discipli-
na por derecho propio, que incluye principios, reacciones, teorias, expli-
caciones, calculos, aplicaciones, técnicas, etc. La misma suministra un
tipo de informacion, tanto en las aulas como en el laboratorio, que nece-
sitan todos los estudiantes de Quimica, asi como otros estudiantes de
ciertos campos relacionados, que es probable que no pueda ser adquiri-
da en otros cursos o mediante una inclusion fragmentaria de su conteni-
do en otras disciplinas. Y €s que hasta hace relativamente poco tiempo
se han podido escuchar ideas como que la Quimica Analitica no es una
ciencia en si misma, sino una mera herramienta de la que hacen uso
otras ciencias [6]. La extension de esta idea, hasta bien entrado el siglo
XX, ha condicionado el propio desarrollo de la Quimica Analitica y, de
modo particular, su enseianza [7].

En la década de los noventa, se produce un salto cualitativo en el
concepto de la Quimica Analitica y se plantean unos objetivos mucho
mas ambiciosos y sistematizados, pasando a conceptuarse como la cien-
cia de las medidas quimicas [8]. Booksh y Kowalski [9] consideran que
la Quimica Analitica es una ciencia de medidas y todas las medidas van
acompariadas de una incertidumbre; por tanto, para estos autores, sea
cual sealatécnica analitica empleada en la medida, la estadistica aplica-
da a estas determinaciones va a tener un peso importante.

En este sentido, Vacarcel ha realizado un laborioso esfuerzo y un
minucioso trabajo para centrar y definir € concepto y los objetivos de la
Quimica Analitica [10], que han quedado plasmados en diferentes articu-
losy libros. En uno de ellos se sefiala lo que la Quimica Analitica no €es:

+ unacienciao disciplina aplicada,

* un conjunto de técnicas o métodos con los que obtener resulta-
dos,
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* Unameratécnica yuxtapuesta a las necesidades de la sociedad, la
industria o el comercio,

+ una disciplina gue concierne exclusivamente a las muestras y a
los analitos,

+ una disciplina confinada a la determinacion de especies esen-
cialmente inorganicas mediante el empleo de técnicas quimicas,

« unacienciarecluidaen las paredes del laboratorio,

para definirla de la siguiente forma: la Quimica Analitica es una ciencia
metrologica, que desarrolla, optimiza y aplica herramientas de tipo ma-
terial, estratégico o metodologico de muy distinta naturaleza (quimica,
fisica, matematica, bioquimica, biologica, etc.), las cuales se materiali-
zan en procesos de medida para obtener informacion de calidad
(bio)quimica, ya sea de naturaleza parcial (presencia, concentracion, es-
tructura de los analitos o especies (bio)quimicas) o bien de naturaleza
global acerca de sistemas de variada naturaleza (quimica, bioquimica y
biologica) en el espacio y en el tiempo, con la finalidad de resolver los
problemas segun demanda la sociedad, los cientificos o los técnicos.

A esta definicion se ha llegado tras considerar que las metodolo-
gias analiticas aportan informacion multidimensional, normalmente gra-
cias a empleo de diferentes técnicas analiticas individuales [11]. Poste-
riormente, se ha llegado a establecer una jerarquia metroldgica en Qui-
mica Analitica [12,13].

En estos ultimos afios, el avance producido en el campo cientifico
de las ciencias de la vida se debe, en gran parte, al hecho de poder dispo-
ner de nuevas técnicas analiticas. Como afirma Hirsch [14], estas técni-
cas analiticas demuestran el concepto de la secuencia genética que de-
termina la estructura proteica y ésta determina la funcion biologica [...]
esto es una simplificacion, pero también una realidad y asi, en el futuro,
la Quimica Analitica va a estar muy centrada en la Biologia. El desarro-
[lo de las nuevas técnicas analiticas no debe suponer una ruptura con €
pasado. Si muchas de estas técnicas van a estar focalizadas en el analisis
en biologia molecular, en los campos de la protedomica, la genomica y la
farmacogendmica, ello no supone el renunciar a las técnicas que deno-
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minamos “clasicas” de analisis de proteinas, como la ultracentrifugacion
o € radioinmunoanalisis. Tal y como analiza Kennedy [15] en su edito-
rial sobre el sinergismo existente entre los distintos campos de la ciencia
en Quimica Analitica, no deben prevalecer los campos mas recientes,
como la quimica combinatoria o la genomica, sobre otros, sino que todas
las materias son importantes. despreciar cualquier actividad supone el
mads serio obstaculo para el avance de nuestra disciplina.

Durante muchas décadas se ha cuestionado la relevancia de la
Quimica Analitica y su futuro. Muchas criticas surgen de la desconexion
existente entre la filosofia de la Quimica Analitica y 10s patrones cientifi-
cos aceptados, asi como de la carencia de principios exclusivos de la dis-
ciplina. Vacarcel, en 1986, durante las Jornadas dedicadas a Tendencias
actuales en quimica [16], celebradas en la Universidad Internacional
Menéndez Pelayo (Santander) expuso agunas de las razones que podrian
justificar lamala reputacion de 10s quimicos analiticos:

* La concepcion precaria del concepto de Quimica Analitica,
* La escasa relacion con los problemas reales,

* La fragil relacion con otras areas de la Ciencia,

+ La investigacion no siempre bien orientada,

* Las relaciones internacionales exiguas.

Sin embargo, en los ultimos afios parece que esta tendencia se ha
invertido. En nuestro pais son frecuentes las relaciones internacionales y
larelacion con los problemas y demandas que suscita una sociedad cam-
biante. En Espaia, al igual que en otros paises desarrollados, como Ale-
mania o Estados Unidos, |laimportancia atribuida a la Quimica Analitica
esta aumentando. Asi, una encuesta realizada entre 150.000 miembros de
la American Chemical Society revela que un 82 % de las personas en-
cuestadas considera indispensable el estudio de la Quimica Analitica,
porcentaje que solo es superado por la Quimica Organica con un 88 %.

Hoy en dia se dispone de otros indicadores que nos permiten valo-
rar laimportancia de la Quimica Analitica en la sociedad. Asi, numerosas
decisiones de importancia social se toman en relacion con los resultados
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obtenidos en determinaciones analiticas. En los paises desarrollados se
destina alrededor de un 6 % del PIB a actividades relacionadas con la
medida[17], y de hecho la demanda de resultados analiticos relacionados
con los siguientes campos crece dia a dia:

+ El analisis normalizado en el campo sanitario (parametros rutina
rios, monitorizacion de farmacos, determinacion de compuestos
toxicos en medicina forense).

+ El analisis en el ambito medioambiental (seguimiento y determi-
nacion de los niveles de contaminantes).

+ El analisis de piezas historicas, arqueologicas y artisticas.

» Los analisis en la industria quimica (control de calidad de nume-
rosos procesos industriales).

Por ello, la demanda de datos analiticos puede considerarse como
un indicador del grado de bienestar de las sociedades desarrolladas
[18,19]. En consecuencia, si bien la Quimica Analitica necesita nutrirse
de los fundamentos de otras disciplinas, es una rama de la Ciencia indis-
pensable parael avance dela propia Cienciay de la sociedad.

Laevolucion y el avance de la Quimica Analitica se debe en parte
alos avances propios de ladisciplinay en parte a los progresos externos,
entre los que cabe destacar € desarrollo de la instrumentacion, la minia
turizacion, la automatizacion y los logros alcanzados en microelectronica
e informatica.

Uno de los criterios para conocer la evolucion de las técnicas
analiticas y las tendencias recientes puede ser considerar las técnicas mas
empleadas por los laboratorios (Tabla 1). Asi, mas de un 75% de los la
boratorios poseen balanzas andliticas, entre un 50-75% tienen pH-metros,
cromatografos de gases y espectrofotometros que operan en el visible. De
un 25 a un 50% poseen espectrofotometros UV-VIS e IR, cromatografos
de liquidos y espectrometros de absorcion atomica. S6lo un 10% poseen
refractometros, equipos de RMN y GC-MS, analizadores de particulas y
analisis térmico diferencial [20].
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Tabla 1: Técnicas instrumentales mas frecuentemente utilizadas en los laboratorios de
analisis de rutina en la industria. Datos referidos al afio 1990.

Instrumento/ % de laboratorios que lo
equipo instrumental emplean habitualmente
Balanzas analiticas 50-75 %
pH-metros 50-75 %
Espectrofotometros UV-VIS 25-50 %
Cromatografos de gases 25-50 %
Espectrofotometros IR 30-50 %
Espectrometros de absorcidn atomica 30-50 %
Cromatografos de liquidos 30-50 %
Espectrometros de emision ICP 10-15%
Espectrometros de RMN 10-15%
Técnicas acopladas (CG-MYS) 10%

Analisis Térmico Diferencial 10 %
Espectropol arimetros 10 %
Refractometros 10 %
Contadores de particulas 10%
Espectrometros de electrones <10%
Polardgrafos <10 %
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Otra aproximacion que permite estudiar la evolucion y tendencias
de futuro de las Técnicas Analiticas puede consistir en considerar las in-
versiones economicas realizadas durante un periodo de tiempo. Asi, la
inversion en instrumentacion analitica realizada en EEUU creci6 desde
1.750 millones de dolares en 1980 hasta 2.470 millones de dodlares en
1990 vy, en este caso, son las técnicas acopladas las que registran un ma-
yor incremento porcentua durante esta década.

Analogamente, Rouessac y Rouessac [21] han estudiado esta ten-
denciaen los paises de la Union Europea. Sus conclusiones se reflejan en
la Figura 1, donde los valores porcentuales se refieren alos 9.000 millo-
nes de euros invertidos en e aiio 2000.

% de inversion

TR MS LC GC CA OT

FIGURA 1. Porcentgjes de inversion en instrumentacion en la Union Europea. Datos re-
feridos a afio 2000. IR, espectrofotometria infrarroja; MS, espectrometria de masas;
GC, cromatografia de gases; LC, cromatografia de liquidos, CA, calidad y automatiza-
cion, OT, otras técnicas
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Otro de los aspectos a tener en cuenta es e contenido de los traba
jos publicados en las revistas cientificas de ambito analitico donde los
profesores y cientificos de las universidades europeas plasman su queha
cer diario. Asi, Georgiou y Thomaidis [22] han realizado un estudio so-
bre la evolucion de la Quimica Analitica en el periodo 1993-1999, consi-
derando los trabajos procedentes de los distintos paises de la Union Eu-
ropea y que aparecen resumidos en el Analytical Abstracts. De todos |0s
paises considerados, Alemania lidera en o que a nimero de publicacio-
nes analiticas se refiere, seguida del Reino Unido y Espafia. Asi, y tal
como se reflgaen laFigura 2, e nimero de publicaciones espafiolas ex-
perimentd un aumento del 83 % con respecto al periodo 1986-1992. Otra
de las conclusiones a las que llega este estudio es que la mayoria de los
trabajos corresponden a técnicas analiticas de separacion y aparecen pu-
blicadas en € Journal of Chromatography. Dentro de las revistas analiti-
cas de tipo general, los europeos se decantan claramente por publicar en
Analytica Chimica Acta frente a Analytical Chemistry.
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FIGURA 2. Comparacion entre el nimero de publicaciones en Quimica Analitica citadas
en Analytical Abstracts procedentes de varios paises de la Union Europea, en los perio-
dos 1986-1992 y 1993-1999

En laTabla 2 se representan los indices de impacto medios de las
publicaciones procedentes de varios paises europeos en el periodo 1993-
1999. Hay siete paises que se sittian por encima del indice de impacto
medio de la Union Europea (1,75). Estos paises son: Suecia, Holanda,
Dinamarca, Bélgica, Reino Unido, Austria y Finlandia. Esta tendencia
persiste desde comienzos de los afos ochenta y se puede explicar tenien-
do en cuenta que los cientificos de estos paises publican sus trabagjos en
las revistas de mayor indice de impacto, como Analytical Chemistry
(Sueciay Austria) y Clinical Chemistry (Dinamarca, Finlandia y Holan-
da).
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Tabla 2: Indice de impacto medio de las publicaciones analiticas procedentes de varios
paises de la Union Europea (1993-1999)

Paises Indice de impacto
medio
Suecia 1,98
Holanda 1,94
Dinamarca 1,93
Bélgica 1,87
Reino Unido 1,86
Austria 1,85
Finlandia 1,82
Espatia 1,73
Irlanda 1,72
Italia 1,70
Alemania 1,69
Francia 1,56
Portugal 1,49
Grecia 1,48

Del estudio anterior puede deducirse que en Espaiia, y en concreto
en e campo de la Quimica Analitica, ha crecido notablemente el nimero
de publicaciones con respecto a sexenio anterior (1986-1992), lo cual se
debe en gran medida a esfuerzo que ha llevado a cabo e profesorado
universitario en una apuesta por la innovacion cientifica y tecnologica,
asi como al incremento en los recursos materiales y de fondos destinados
alainvestigacion. En los ultimos diez afios las universidades espaiolas
han llevado a cabo una importante inversion en instrumentacion, que fa-
cilita el acceso a grandes y costosos equipos, alos distintos grupos de in-
vestigacion de la comunidad universitaria. En este sentido, los Servicios
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Generaes o Centros de Apoyo a la Investigacion (CAI), como se deno-
minan en la mayoria de las universidades, han facilitado el acceso a las
técnicas de espectroscopia Raman, espectrometria de RMN, espectrome-
tria de masas, microscopia electrénica, micro y macroanalisis elemental,
difractometria de rayos X, secuenciacion de DNA, citometria de flujo y
un largo etcétera, por mencionar inicamente algunos de los que conoce-
mos o de los que somos usuarios dentro de la Universidad Complutense.

Entre la comunidad de profesionales dedicados al analisis se pue-
de considerar que un buen indicador de la evolucion de la Quimica Ana
litica, de obligada consulta, son |os Fundamental Reviews que publica bi-
anuamente la revista Analytical Chemistry; cuyo contenido correspon-
diente a numero 12, volumen 74, del ano 2002 se enumera a continua-
cion, en comparacion con los contenidos del nimero equivalente del ano
2000 (Tabla 3):
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Tabla 3: Comparacion de los contenidos del nimero dedicado a Fundamental Reviews
delarevista Analytical Chemistry en 2000 y 2002

Contenidos, aiio 2002
Sistemas de microanalisis total
Cromatografia plana
Sensores quimicos y biosensores de fibras
opticas
Aplicaciones de la espectrometria de ma-
Sas en quimica combinatoria
Espectroscopia atdmica

Resonancia magnética nuclear en estado
sdlido

Espectrometria de masas en analisis me-
dioambiental

Espectrometria de masas de polimeros
quimicos

Analisis térmico

Quimiometria

Cromatografia de gases

Sensores electroquimicos

Cromatografia de fluidos supercriticosy
otrastécnicas de separacion unificadas
Cromatografia de liquidos. Instrumenta-
cion

Electroforesis capilar para el analisis de
biopolimeros

Microscopia de barrido

Separaciones quirales

Espectrometria de masas-1CP

Espectrometria de rayos X

Contenidos, aiio 2000

Cromatografia plana

Sensores quimicos y biosensores de fibras
opticas

Determinaciones cinéticas y aspectos ciné-
ticos de la quimica analitica

Espectrometria de absorcion atomica elec-
trotérmica y técnicas relacionadas
Resonancia magnética nuclear en estado
solido

Espectroscopia Raman

Espectroscopiainfrarroja

Analisis térmico
Quimiometria
Cromatografia de gases

Espectrometria de fluorescencia y fosfo-
rescencia molecular y quimioluminiscen-
cia

Cromatografia de fluidos supercriticosy
otrastécnicas de separacion unificadas
Cromatografia de liquidos en columna:
equipo e instrumentacion

Electroforesis capilar para el analisis de
biopolimeros

Microscopia de barrido

Microscopia quimica

Analisis de superficies: espectroscopia fo-
toelectronica de Rayos X y espectroscopia
Auger

Espectrometria de rayos X
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Si bien algunos de los temas pueden considerarse auténticos clasi-
cos, como la cromatografia en capa fina, la espectrometria atomica o la
cromatografia de gases, aparecen nuevas técnicas o nuevos campos de
aplicacion analitico, como es € caso de |as separaciones quirales, que es-
tan suscitando un interés creciente y que tienen gran relevancia desde el
punto de vista farmacéutico. Por otra parte, los sensores y biosensores de
fibras opticas abren un abanico de posibilidades para las determinaciones
andliticas in situ O remotas. La espectrometria de resonancia magnética
nuclear (RMN) o las aplicaciones de |a espectrometria de masas en qui-
mica combinatoria son campos de muy reciente incorporacion y explora-
cion.

Otro indicador a considerar puede ser evaluar la evolucion de los
contenidos del International Symposium on Drug Analysis, que desde €
aiio 1984 hasta la actualidad viene realizdndose bianualmente en Bélgica.
Si bien en los albores de esta reunion los temas tratados fueron menos
NUMerosos pero mas amplios, actualmente se tiende a una mayor especia-
lizacion y acotacion de las parcelas de interés analitico, no solo desde el
punto de vista de la industria farmacéutica sino en otros campos, como la
monitorizacion de farmacos en fluidos bioldgicos o en la presencia de
farmacos en los piensos utilizados en la alimentacion del ganado estabu-
lado. Asi, en la reunion celebrada en Brujas (Bélgica) en abril de 2002,
los temas considerados fueron |os siguientes:

* Analisis de productos naturales,

« Biotecnologia analitica,

* Separaciones enantioméricas,

* Tecnologias de alta sensibilidad para el analisis de trazas,

* Técnicas instrumentales acopladas,

* Métodos de validacion y normas de cumplimiento,

* Nuevas tendencias en bioanalisis,

* Control de calidad de materias primas y formas farmacéuticas,

* Pretratamiento de muestras y derivatizacion.
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Finalmente, se puede considerar como indicador de las tendencias
la evolucion en cuanto a contenidos, asistentes y casas comerciales que
exhiben instrumentacion analitica en la Conferencia de Pittsburgh. En

1999 se celebré el 50 aniversario de esta reunion: 507 Pittsburgh Confe-
rence on Analytical Chemistry and Applied Spectroscopy. Desde 1950, el
numero de personas que asistieron a esta reunion ha crecido de 800 a
30.000. En los altimos 20 afos el nimero de casas comerciales exposito-
ras ha aumentado espectacularmente, procediendo entre el 50 y € 60 %
de fuera de Estados Unidos, segtin el estudio realizado por Erickson [23],
algo impensabl e tan sblo unos afios atras.

En la actualidad se esta asistiendo a una nueva revolucion, en la
gue las determinaciones de ciertos parametros analiticos de interés clini-
co se llevaran a cabo in vivo mediante el empleo de sensores minituriza-
dos que permitan la deteccion on chip, alavez querealizar estudiosy de-
terminaciones analiticas a grandes distancias, gracias a la utilizacion de
sensores remotos. Estos analisis son posibles, en gran medida, por los
avances tecnologicos, la popularizacion de las fuentes de radiacion laser,
la incorporacion de las fibras Opticas con sus ventajosas propiedades, y
los sistemas miniaturizados. Todos estos dispositivos, controlados por
microprocesadores que facilitan su automatizacion, posibilitan que se
puedan alcanzar horizontes no imaginados tan solo una década atras. An-
te esta nueva situacion, no se puede olvidar que, por encima de la tecno-
logia, el criterio humano debe poner de relieve errores que de otra mane-
rano se detectarian y, por ello, se debe transmitir a las futuras generacio-
nes laidea de que no sblo es importante obtener muchos resultados en un
periodo corto de tiempo, sino que esos resultados deben ser de un nivel y
calidad adecuados, y a mismo tiempo que lasideas y |as innovaciones no
deben quedar ocultos por la burocracia que imponen las normas de obli-
gado cumplimiento en un mundo globalizado.
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