LA QUIMICA ANALITICA AL LLINDAR DEL SEGLE XXI

Miquel Valcércel

Els canvis de segle han estat tradicionalment considerats com unes ¢poques especials on s’originen in-
flexions a I’evolucié de la humanitat. Les prediccions de futur proliferen i van des dels enfocaments
catastrofistes fins als més positivistes, que preveuen un mén ideal. En realitat, els veritables canvis que
suposin importants variacions en els ambits social, econdmic, cientific i técnic es produeixen amb in-
dependencia de les xifres dels anys, tinguin o no dos zeros.

Ja es comenga a percebre aquesta tendéncia davant la imminent entrada del nou segle, que també
coincideix amb Pinici del tercer millenni. Llibres, estudis, informes, resums, seminaris i conferéncies
tenen com a objectiu la prediccié de la situacié al segle xx1 en diferents ambits. A la majoria d’ells es re-
flexiona i es fan propostes de millora, cosa que sempre és positiva.

En aquest treball ens qiiestionem com ser2 la quimica analftica al segle xx1 considerant la seva evo-
lucié, situacié actual, aixi com les tendeéncies (figura 1). Es tindran en compte no només les demandes
d’informacié quimica de la societat, la industria i la tecnologia, siné també els previsibles avengos a al-
tres Arees cientificotécniques. Les necessaries extrapolacions es faran amb una barreja ponderada d’ob-
jectivitat i de, inevitablement, subjectivitat. No es pretén dogmatitzar, siné expressar un enfocament
obert a la discussi6 on s’abordaran tendencies genériques i basiques en detriment de les especifiques
(p. ex. en les diferents tecniques analitiques).

EVOLUCIO DE LA QUIMICA ANALITICA

Des que es va fer el primer mesurament d’un parametre quimic fins als nostres dies, I'evolucié de la
quimica analitica pot considerar-se dividida en tres etapes: classica, moderna i contemporania, els li-
mits de les quals sén dificils d’establir amb precisié. Es caracteritzen, respectivament, per Is de la ba-
langa, la bureta i els sentits humans; per I'aparici6 i I'ds massiu d’instrumentacid; i per la irrupcié de
la informatica i dels sistemes de qualitat.' A cada etapa les estratégies i eines han estat molt diverses,
tot i que I’evolucié no implica en tots els casos que s’abandonin sistemes o objectes que s6n valids ahir,
avui i dema, encara que amb caracterfstiques (i prestacions) cada vegada millors. Aixf{, per exemple, la
tendencia actual a la miniaturitzacié ha existit també al passat (microanilisi) i la balanga s’ha utilitzat,
s'utilitza i s’utilitzard sempre. A vegades, aspectes inherents a la quimica analitica, com la tragabilitat
i els estandards, s’han revitalitzat i fins i tot es venen com a nous. A altres aspectes (per exemple,
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el mostreig) se’ls estd donant una gran importancia en Iactualitat, tot i que en realitat I’han tinguda
sempre.

L’evolucié de la quimica analitica també por ser estudiada examinant diversos aspectes conceptuals
i técnics. Els principis basics de la quimica analitica eren fonamentalment termodinamics; en I'actuali-
tat la cinttica, tant qufmica com fisica, ha adquirit una importancia equiparable. La naturalesa de les
mostres/analits és ara tant inorganica com organica i bioquimica i les eines sén quimiques, fisiques,
bioqufmiques i bioldgiques. Els limits de deteccié han minvat des del nivell gram/molar fins a nivells
impensables fa pocs anys (pico/femto). També s’ha ampliat el nombre d’analits que poden determinar-
se en una sola mostra de manera senzilla i rapida.

En resposta a les necessitats plantejades també s’ha ampliat la informacié sobre analits (des de la glo-
balitat fins a 'especialitzacié i la distribuci6 temporal i/o espacial), aix{ com les dimensions de la infor-
macié (des de puntal fins a polidimensional). La qualitat genérica sistematitzada en les propietats ana-
litiques ha evolucionat fins a I'establiment sistematic de sistemes de qualitat. Les fronteres tradicionals
de la quimica analitica (les parets del laboratori) s’han ampliat notoriament en I'actualitat a fi que sigui
coherent amb les demandes d’informacié.

LA QUIMICA ANALITICA, AVUI

Les definicions actuals de la qufmica analitica®” possibilitaran descriure les fites fonamentals d’aques-
ta, que es pot considerar una ciéncia, una disciplina o una part d’elles, segons la denominacié que ad-
quireixi.

La qufmica analitica avui es pot descriure de forma simple i directa mitjangant frases tals com: «ci¢n-
cia de la informacié quimica»; «ciéncia de les mesures quimiques»; «ciéncia metrologica quimica»; «ter-
cer puntal basic de la quimica (a més de la sintesi i la teoria)»; «ciéncia que té com a objectiu obtenir
més i millor informacié quimica utilitzant menys material, temps, esforg, despeses i riscos.» Totes elles
descriuen aspectes essencials, perd sense cap dubte necessiten ser complementades amb una definicié
més convencional:

La quimica analftica és una ciéncia metrologica que desenvolupa, optimitza i aplica eines estrate-
giques, metodoldgiques i materials per a la implantacié de processos de mesura, amb I'objectiu d’ob-
tenir informaci6 quimica de qualitat de materials i sistemes (en 'espai i en el temps) per resoldre pro-
blemes analitics generats per problemes cientificotecnics i economicosocials.

En aquesta definicié es caracteritza la quimica analitica com a ciéncia metrolodgica amb un doble
caricter: basic i aplicat. S’introdueix per primer cop la diferenciacié entre les eines (estratégiques, me-
todoldgiques i materials d’amplia naturalesa) i els processos de mesura en si mateixos. L’objectiu basic
és 'obtencié d’informacié quimica tant de la materia en el seu conjunt (global) com dels components-
analits (parcial), tant en I'espai com en el temps. La qualitat de la informacié implica qualitat de les ei-
nes i els processos emprats, aix{ com la capacitat de contribuir a la resolucié dels problemes plantejats.

2. M. VALCARCEL, «Analytical Chemistry. Definition and Interpretation», Fresenius Journal of Analytical Chemistry, nim. 343
(1992), p. 814-818.
3. M. VALcARCEL, «A Modern Definition of Analytical Chemistry», Trends in Analytical Chemistry, nim. 16 (1997), p. 124-131.
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Un altre aspecte d’interes és la introduccié en la definicié del problema analftic orientat a satisfer les ne-
cessitats informatives cientificotécniques i economicosocials.

A fi que la quimica analitica sigui coherent amb aquesta definicié cal que tingui tres elements es-
sencials. En primer lloc, una investigacié i un desenvolupament eficagos per a desenvolupar eines de
qualitat, base dels processos de mesura en la quimica, que proporcionin resultats de qualitat; aquest ele-
ment la converteix en ciéncia/disciplina basica. En segon lloc, el conjunt d’eines i processos analitics ja
desenvolupats, que constitueixen I'aspecte aplicat. En tercer lloc, 'educacié, que és un component es-
sencial de la quimica analftica, ja que assegura la continuitat d’aquesta concepcié moderna.* Obvia-
ment, aquests tres elements estan relacionats entre si: la [+D alimenta i enriqueix el segon element, que
també suporta técnicament el primer; ambdés deuen ser font informativa per al material pedagdgic;
s’ha d’evitar que I'educacié es limiti a ser només una descripcié de les eines i els processos analftics.

La consideracié de la quimica analitica com a ciéncia/disciplina independent implica I'existéncia
d’uns fonaments propis materialitzats en tres paraules clau: informacid, tragabilitat i problema analftic,
relacionades entre elles. La informacié analftica generada és el punt essencial, que esta suportat per la
tragabilitat, concepte inherent a la metrologia. Aquesta informacié ha de ser coherent amb el problema
analitic, que és el nexe d’unié entre el procés analitic i les necessitats informatives plantejades. La qua-
litat analitica es relaciona intrinsecament amb les propietats analitiques, que caracteritzen tant la infor-
maci6 com el procés analitic;’ al mateix temps, la qualitat pot referir-se als estandards implcits en la
tragabilitat.

LA QUIMICA ANALITICA, DEMA

Es descriuen a continuacié les tendéncies més significatives de la quimica analitica en el llindar del se-
gle xx1. Moltes d’elles ja s’estan consolidant i d’altres han comengat a esbossar-se. Es fa una distincié
(figura 2) entre les que tenen directament relacié amb la definicié anunciada (les quals s’anomenen
genériques) i les que tenen un caracter basic i estan relacionades amb les anteriors, tot i que amb un ma-
jor nivell de concrecié. No es consideraran les tendéncies especifiques en aspectes puntuals (p. ex. mos-
treig, técniques de separacié, técniques electroanalitiques, Rcniques de raigs X, etc.), que suposarien un
segon nivell de concrecid, ja que excedeixen els limits d’aquest treball.

TENDENCIES GENERIQUES

Una aproximacié teoricoprictica a la quimica analitica exigeix un tractament com a ciéncia informativa,
ja que la informacié és el seu punt essencial. Recentment, Malissa ha dit® que «la quimica analitica
té com a objectiu generic fer evident, assequible, mesurable, veritable i dtil la informaci6 latent intrin-
seca d’un objecte o sistema» (figura 3). Aquesta definicié filosofica es basa en I'tis d’una serie d’adjec-
tius de la paraula informacié que la concreten (bio)quimica, especifiquen el seu origen (latent, intrinse-
ca), la caracteritzen técnicament (evident, assequible, mesurable) i fixen la seva qualitat des d’'un punt

4. M. VALCARCEL, «Education in Analytical Chemistry», Quimica Analitica, nim. 16 (1997), p. S7-S13.

5. M. VALCARCEL i A. Rfos, «Analytical Chemistry and Quality», Trends in Analytical Chemistry, ntim. 13 (1994), p. 17-23.

6. H. Mauissa, Paper presented at the Symposium on Philosophy and Education in Analytical Chemistry, Vienna, WPAC
(FECHEM), 1995.
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FIGURA 2. Distinci6 entre les tendencies de la quimica analitica segons el seu grau de concrecié. Observeu
la relacié d’influéncia entre elles. Cada una de les tendéncies anomenades especifiques tenen altres nivells de
major concrecié que no apareixen a |'esquema

de vista basic (veritable) i aplicat (dtil). Aixi doncs, la quimica analitica té com a fi primordial la re-
duccié o I'eliminacié de la incertesa sobre la informacié quimica (qualitativa, quantitativa i estructural)
d’un objecte o sistema amb la finalitat que puguin prendre decisions fonamentades i eficaces. No hem
d’oblidar que la informacié és considerada actualment com el quart poder de la societat (a més del ju-
dicial, el legislatiu i I'executiu), el quart component d’'una economia moderna (a més del treball, el ca-
pital i les mateéries primeres) i una fita substancial en els desenvolupaments cientifics i tecnologics.
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FIGURA 3. Aproximacié filosdfica a la quimica analitica formulada pel prof. Malissa basada en la
caracteritzacié de la informacié per mitja de vuit adjectius

A fi que la quimica analitica de dema sigui coherent amb la seva definicié moderna és necessari con-
tinuar un aprofundiment del seu caricter metroldgic. La metrologia quimica o la quimica metroldgica ha
de desenvolupar-se significativament i desprendre’s d’aquelles connotacions derivades de la metrologia
classica (mesures fisiques) que I'allunyen de la realitat, tot i que ha d’aprofitar els desenvolupaments ba-
sics ja consolidats. La tragabilitat de les mesures quimiques és un topic generic directament relacionat
amb la qualitat dels estindards i el seu s adequat, que constitueix el fonament de la qualitat de la in-
formacié quimica generada.” A la figura 4 es fa palés el canvi que implica el tractament sistematic de la
qufmica analftica com a ciéncia metroldgica en una strie de facetes concretes que, en definitiva, supo-
sen una evolucié positiva cap a la qualitat analitica. En realitat, no s’introdueixen innovacions fona-
mentals, perd s’enriqueix cientificament i técnicament la quimica analitica. Els plantejaments classics

7. M. VarcAreeL i A. Rios, «Traceability in Analytical Chemistry», The Analyst, nim. 120 (1995), p. 2291-2297.
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FIGURA 4. Avaluacié d’una serie de facetes genériques de la quimica analitica classica cap a facetes metrologiques

no desapareixen, siné que es complementen. En aquest context, s’ha de fer ressaltar la urgent necessi-
tat d’'un desenvolupament especific de la metrologia a la quimica que tingui present les grans diferén-
cies d’ordre practic entre els processos de mesura a la quimica en referéncia al mesurament de parame-
tres fisics, que ha de conduir a la redaccié d’un vocabulari especific, a 'elaboracié de noves normes que
siguin coherents amb les mesures quimiques i aix{ tractar la tragabilitat de manera coherent amb les
connotacions practiques de la metrologia quimica. Aixd implica un major émfasi a la faceta de rastreig,
Iextensid i I'ds del terme com a atribut d’altres aspectes analitics (a més d’un resultat) relacionat entre
ell mateix mitjangant una jerarquia d’'importancia i extensié.*

Al llindar del segle xx1 els quimics analitics han estat conscients de la importancia de les connotacions
inherents de la quimica analitica per a consolidar-la com una ciéncia/disciplina amb caracteristiques

8. M. VaLcArcEL i A. Rios, «An Extended Approach to Traceability in Chemical Analysis», Fresenius Journal of Analytical
Chemistry (1997).
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propies. En el passat s’han confés dos tipus de fonaments: els inherents o intrfnsecs i els compartits amb
altres arees cientificotécniques. Els primers coincideixen amb les paraules clau enunciades anteriorment
(informacié, metrologia, tragabilitat, propietats analftiques, problema analitic, etc.) que donen a la qui-
mica analitica els seus senyals d’identitat propis. L’altre grup de fonaments és el compartit amb la fisi-
ca, les matematiques, la biologia, altres arees de la quimica, etc., i que suposa el suport tecnic per als
instruments, metodes, reactius, etc. Ambdés tipus de fonaments s6n de gran transcendéncia, perd el
problema és en la seva importancia relativa. Dedicar els esforgos I+D als fonaments compartits pot su-
posar una distorsié dels objectius de la quimica analitica i proporcionar arguments a aquests que enca-
ra defenen I'abséncia de les bases intrinseques a elles mateixes. Tampoc és correcte posar emfasi de for-
ma exclusiva als fonaments intrinsecs sense aprofitar els avengos cientificotecnics a altres arees. Una
situacié intermédia que suposi un balang flexible i compensat entre els dos tipus de fonaments, segons
el tema tractat, és I'aproximacié més apropiada.

TENDENCIES BASIQUES

Els desenvolupaments de la quimica analftica propiciats per estimuls interns i externs poden ser de desi-
gual qualitat, segons el grau d’investigacié basica i la capacitat de resolucié de problemes. Al segle xx1
caldra reforgar aquells desenvolupaments que siguin coherents amb la definicié de quimica analitica.
La investigacid, si té com a objectius els fonaments intrinsecs de la quimica analitica, pot considerar-se
de qualitat dins 'ambit dels estimuls interns, en els quals sén de baixa qualitat aquells que suposen un
escas o nul nivell d’investigacié, basats en lleus variacions del que ja s’ha desenvolupat. S6n dos els mo-
tors externs dels desenvolupaments de la qufmica analitica: els problemes analftics i els avengos a altres
arees cientificotécniques. En el primer cas, el problema origina o no investigaci6 basica i investigaci6
aplicada, que genera eines i processos per a produir la informacié requerida per al problema. En el se-
gon cas, els nous desenrotllaments a altres arees propicien una investigaci6 doble (basica i aplicada) que
desemboca en noves eines i processos o en la millora dels que ja existeixen.

L automatitzacid, la miniaturitzacié i la simplificacid, que sén tendeéncies basiques de la ciéncia i la tec-
nologia, constitueixen uns elements essencials en la majoria de les tendencies especifiques de la quimica
analftica, aix{ com en altres tendencies basiques. Afecten el desenvolupament de les eines i, per tant, els
processos analitics, tant globalment com de forma parcial a una o dues de les seves macroetapes (opera-
cions previes, mesurament/transduccié del senyal actistic i presa/tractament de dades). Aquestes tenden-
cies basiques no sén independents entre elles (p. ex. 'automatitzacié implica quasi sempre un cert grau de
miniaturitzacié, aix{ com simplificacié), la qual cosa implica una acumulacié d’avantatges. La seva intro-
duccid sistematica estd suposant i suposara una revolucié técnica de la quimica analitica, aix{ com un can-
vi espectacular en les prioritats tradicionals en els necessaris compromisos de qualitat que impliquen les
propietats analftiques. En aquests moments de transicié, molts autors utilitzen aquestes paraules en des-
criure nous desenvolupaments analtics, quan en realitat sén aproximacions parcials.

No hi ha cap dubte que el desenvolupament de sistemes analitics (eines i processos) de resposta rapida és
una tendeéncia basica de gran repercussié en el futur, ja que aquests sistemes ocuparan un lloc important
en ser coherents amb les demandes informatives, economicosocials i cientificotécniques. A la figura 5 es
mostren de manera esquematica els objectius, I's i alguns exemples caracterfstics d’aquesta tendéncia
basica que estd intimament relacionada amb la reduccié de la intervencié6 humana, la reduccié de
grandaria i la simplificacié de les operacions analitiques. Suposen una revitalitzacié de I'analisi qualitati-
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FIGURA 5. Detalls sobre els sistemes analitics de resposta rapida

va, ja que persegueixen una resposta binaria SI/NO de qualitat. Es d’especial interés la generacié d’fn-
dexs globals, que és una de les demandes més creixents d’informacié analitica. Perd aquests sistemes es-
tan encara lluny d’'una consolidacié definitiva. En realitat, constitueixen una de les linies calentes d'1+D
en quimica analitica ja que s’ha d’avangar en una serie d’aspectes tals com: suport quimiométric a la res-
posta biniria, robustesa, selectivitat (per a un analit o per a un grup d’analits), estabilitat, especialment
- quan s'utilitzen eines bioquimiques o bioldgiques, sensibilitat (que permeti assolir limits de deteccié in-
feriors als umbrals requerits) i ampliacié del camp d’aplicacié als nous analits i nous tipus de mostres.

En ser la quimica analitica la ciéncia de les mesures quimiques, i com que per a mesurar és necessari
comparar amb referéncies fiables, és dbvia la importancia del desenvolupament i lis adequat de referéncies
analitiques de qualitat, que sén doncs una fita substancial, inherent a la quimica analitica, sense els quals
no té sentit. Malgrat la seva importancia intrinseca, s’ha de recontixer que aquesta tematica no ha estat
considerada de forma sistematica fins fa pocs anys. Al segle xx1 caldra abordar problemes tals com: I'es-
cassa disponibilitat d’estaindards de mesura en qufmica (solament el 8/10 % de les necessitats estan per-
fectament coberts) i les dificultats per al seu ds adequat i fiable. Sens dubte es tracta del punt basic més
debil de la quimica analitica en aquests moments, que ha de requerir I'atencié preferencial de la I+D en
aquesta ciéncia. S’hauran de distingir estandards interns o externs (respecte al laboratori), aix{ com ma-
terials i procediments (respecte a la seva naturalesa). L’establiment d’una jerarquia consensuada dels
estandards utilitzats en quimica analitica, que tingui en compte aquestes distincions i el grau de tragabi-
litat a unitats del Sf, és de vital importancia per resoldre sistematicament aquest problema.

Per coheréncia amb les seves caracteristiques i objectius, la quimica analitica ha d'expandir les seves
[ronteres tradicionals. Per interés o desconeixement ha estat tancada dins les parets del laboratori i en els
llibres 0 manuals. La quimica analitica del segle xx1 desplacara el seu centre d’interes exclusiu des del
laboratori i la biblioteca cap a I'exterior en tres dimensions generals:

4) participacié sistematica en la presa de mostra;

b) generaci6 d’informacié analitica in situ (motoritzacié de processos industrials o naturals, control
clinic in vivo, anilisi quimica espacial, etc.);

o) ampliaci6 de les relacions exteriors, tant en arees cientificotécniques per a incorporar avengos al
context analitic, com en arees socioecondmiques per a respondre a les seves necessitats informatives.
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Es evident la necessitat de posar més émfasi en el problema analitic, tot i que la majoria de les definicions
de la quimica analitica de I'iltim quart de segle I'inclouen directament o indirectament. Es necessari un
major aprofundiment en la seva importancia estratégica. El problema analitic es pot definir’ com una in-
terfase entre el client i la quimica analitica, que el materialitza en relacions binaries entre la necessitat
informativa i els resultats generats en el procés analitic; les caracteristiques de la informacié quimica re-
querida i les propietats analftiques i metroldgiques; i la qualitat del client (externa al laboratori) i la qua-
litat analitica. Les etapes més rellevants en la resolucié del problema analitic sén: confirmacié de les
necessitats informatives, definicié de la informacié analftica requerida, planificacié de les estratégies ana-
litiques, validacié intrinseca i extrinseca dels resultats generats i, si cal, accions correctores. Un dels objec-
tius basics del problema analitic és evitar la divergencia entre la informacié requerida i I'analitica submi-
nistrada; quan sén equiparables al problema analitic s’ha resolt, perd si la informacié subministrada és
diferent, major o menor (cosa que és bastant freqiient en I'actualitat), és obvi que el problema analitic ne-
cessita una redefinicid i correccié. Plantejar correctament el problema analitic és crucial; ha de ser una part
substancial en els sistemes analitics de qualitat i de 'educacié, on ara és amb prou feines considerat.

En ser la quimica analftica una ciéncia informativa, una de les tendéncies basiques és donar suport
als nous desenvolupaments quimiometrics imprescindibles per agrupar genéricament i especificament la
qualitat analftica. Els avengos espectaculars en I'dltima década en els ambits de tractament de dades
(p. ex. cAlcul d’incertesa, la discriminacié de senyals, les multideterminacions, etc.) i de disseny/opti-
mitzaci6/simulacié d’eines i processos, han de consolidar-se i reforgar-se en el segle xx1. Es necessari
que la quimiometria doni suport a altres tendeéncies tals com els sistemes de resposta rapida i de resposta
binaria SI/NO (especialment en la definici6 dels {ndexs globals), automatitzacié/miniaturitzacié/sim-
plificacié d’eines i processos, etc. L'aplicacié de tecnologies basades en la intelligéncia artificial obren
insospitables perspectives.

L'establiment sistematic de la qualitat analitica ha de fonamentar-se en una aproximacié clara i ben
estructurada, que es basa en I'establiment d’una jerarquia d’importancia/extensié dels diferents con-
ceptes:® qualitat externa, qualitat analftica (qualitat de resultats, de processos, d’eines), aix{ com en I'es-
tabliment de relacions contundents entre aquests conceptes i les propietats analftiques,'” els problemes
analftics i els problemes cientificotécnics i economicosocials que els generen. El quimic analitic del fu-
tur ha de promoure els sistemes de qualitat basant-se en normes o guies (EN 45000, BPL) que han de
congixer i manejar amb soltesa. Ha d’augmentar considerablement la participacié activa dels qufmics
analitics amb un enfocament modern i real als comites que redacten normes o guies de qualitat que
afecten les mesures qufmiques perqué no siguin els principis basics, dificils d’adaptar directament a
I'ambit quimic, els que estiguin subjacents en elles.

L'ensenyament de qualitat de la quimica analitica (no solament en la llicenciatura quimica) és una
arma poderosa per a formar adequadament els responsables de la generacié d’informacié qufmica al se-
gle xx. El factor huma és transcendental a la quimica analitica perqué pugui complir els seus objectius.
Aquests ensenyaments han de basar-se en dues fites: posar émfasi en els mateixos fonaments de la qui-
mica analftica i evitar el divorci entre el material pedagdgic i la realitat i la utilitzacié de noves tecnolo-
gies en la transmissié tedrica i prictica del coneixement analitic. Per a aixd, és necessari:

9. M. VaLcArcEL i A. Rfos, «The Analytical Problem», Trends in Analytical Chemistry, nim. 16 (1997), p. 385-393.
10. M. VALcArcEL i A. Rifos, «The Hierarchy and Relationships of Analytical Properties», Analytical Chemistry, nim. 65
(1993), p. 787-791.
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4) Introduir tdpics basics (definicié, propietats analftiques, estindards, tragabilitat, procés analitic,
qualitat, etc.) en el primer contacte dels estudiants amb la disciplina per a evitar que ells adquireixin
una concepcid errdnia, que és comuna quan es comenga amb equilibris, técniques i métodes.*

b) Minimitzar o eliminar el que practicament esta fora d’ds i introduir nous temes coherents amb
el present i el futur, sense oblidar que hi ha tematiques que segueixen i seguiran vigents.

¢) Evitar errors d’enfocaments a I’estructura dels cursos i dels llibres de text.

d) Acompanyar generosament el material docent amb exemples trets de la realitat actual que de-
mostren |'impacte d’una informacié analitica de qualitat.

CONCLUSIO
En aquest treball s’ha intentat respondre de forma genérica i global a les giiestions que estaven plante-

jades a la figura 1. Com a resum de les tendeéncies de la quimica analitica explicitades, es comenta a con-
tinuacié el seu impacte al laboratori, a la instrumentacié, al quimic analitic i a les linies d'I+D.

GENERACIO DE LA INFORMACIO ANALITICA

PASSAT PRESENT FUTUR

LABORATORI

LABORATORI

LABORATORI

FIGURA 6. Evolucié d’importancia relativa dels focus de generacié d’informacié analitica

La configuracié actual del laboratori analitic variara notablement, com a conseqiiéncia dels canvis
tecnolodgics (automatitzacid, miniaturitzacid, simplificacid, sistemes de resposta ripida, etc.) i dels can-
vis estratégics, que seran el resultat de la implantacié dels sistemes de qualitat i del fet de no ser ja I'd-
nica font informativa. Una de les missions del laboratori del segle xx1 sera el suport técnic (manteni-
ment, calibratge, validaci6, etc.) dels sistemes analitics que generen informacié analftica in situ, és a dir,
fora d’ell. Tal i com es pot comprovar a la figura 6, la importancia relativa dels focus informatius ana-
litics ha variat i variara substancialment; aquesta tendéncia ha de ser assimilada perque els canvis al la-
boratori siguin coherents amb ella.

També es preveuen canvis substancials a lz instrumentacié analitica no solament com a conseqiien-
cia de les millores tecnoldgiques propiciades per I'automatitzacié/miniaturitzacié/simplificacié, siné
també perque serd necessari millorar i ampliar el desenvolupament d’analitzadors in situ i sistemes de
resposta rapida cercant robustesa i fiabilitat. També s’haura d’adaptar al tipus d’informacié demanada;
aixi, els indexs globals cada vegada més sovint necessitats exigeixen canvis filosofics i técnics notables en
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FIGURA 7. Linies d’actuacié en I+D en quiniic~ analitica i la seva coheré..ciu wui U les fites basi-
ques de la seva definicié

la instrumentacié actual. La instrumentacié convencional (cromatografs, espectrometres, etc.) no res-

tard obsoleta, siné que haura de millorar i adaptar-se als nous objectius, tals com:

a) satisfer les necessitats informatives d’alt nivell (com ara exactitud, multideterminacions);

b) constituir la rereguarda des de sistemes de resposta rapida i 7 situ per a confirmar, ampliar o mi-
llorar la qualitat de la informacié de xoc en cas necessari (1-10 % de les mostres);
¢) solucionar els problemes analitics irresolubles utilitzant els sistemes informatius de xoc (p. ex.,

mostres molt complexes).
El futur quimic analitic haura de posar un émfasi compensat i flexible entre els fonaments intrinsecs
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i compartits de la quimica analitica, aixi com establir un balang apropiat entre les activitats propies re-
lacionades amb els sistemes analitics dins/fora del laboratori i les activitats externes: establiment direc-
te dels problemes analitics, incorporacié d’avengos cientificotecnics, etc. Aixd implica que el responsa-
ble de generar la informacié quimica ha de penetrar en les necessitats del client que la demana. Haura
de tenir la suficient informacié técnica per a abordar les tendencies basiques abans dites i adquirir ex-
periéncia en la generacié d’informacié fora del laboratori, aixi com impulsar desenvolupaments anali-
tics de qualitat. Per altra banda, una nova missié que s’esta consolidant és la de convertir-se en impul-
sor/sostenidor/ guardid dels sistemes de qualitat analitica. També haurd de participar en organismes
(ISO, CEN, EAL, ENAG, etc.) perque les guies i normes sobre la qualitat siguin plenament coherents
amb la realitat de la metrologia quimica.

Les linies candents d’I+D de caricter generic en quimica analitica a la transicié entre els segles xx
i xx1 s’hauran de centrar en les tres etapes del procés analitic (operacions prévies, instrumentaci6 i pre-
sa/tractament de dades) tal i com es mostra a la figura 7. Aixd implica emfatitzar en aspectes tals com
el mostrari, 'automatitzacié/miniaturitzacié/simplificacid, el desenvolupament de sistemes de respos-
ta rapida i analitzadors in situ, aix{ com en nous desenvolupaments quimiométrics. Aquestes orienta-
cions investigadores basiques hauran de ser coherents amb els fonaments propis de la quimica analiti-
ca, la tragabilitat i els problemes analitics plantejats.
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