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REQUISITS

Per poder assolir amb exit els objectius d'aquesta assignatura, es considera molt convenient haver aprovat previament I'assignatura
de Probabilitat i estadistica (Q3) i Quimica (Q1).

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

2. QUI: Capacitat per al disseny i gestié de procediments d'experimentacié aplicada, especialment per a la determinacié de propietats
termodinamiques i de transport, i modelatge de fenomens i sistemes a I'ambit de I'enginyeria quimica, sistemes amb flux de fluids,
transmissié de calor, operacions de transferéncia de matéria, cinétiques de les reaccions quimiques i reactors.

3. QUI: Coneixements sobre balangos de materia i energia, biotecnologia, transferéncia de matéria, operacions de separacio,
enginyeria de la reaccié quimica, disseny de reactors, i valoritzacié i transformacié de matéries primeres i recursos energétics.

Transversals:
1. COMUNICACIO EFICAC ORAL I ESCRITA - Nivell 3: Comunicar-se de manera clara i eficient en presentacions orals i escrites
adaptades al tipus de public i als objectius de la comunicacié utilitzant les estratégies i els mitjans adequats.
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METODOLOGIES DOCENTS

Per tal que I'alumne assoleixi els objectius i les competéncies descrites anteriorment, I'assignatura s'estructura en quatre tipus de
sessions:

- Sessions presencials d'exposici6 i aplicacié de continguts.

- Sessions presencials d'experiéncies al laboratori.

- Sessions no presencials de treball autonom.

- Sessions no presencials de treball en equip.

Sessions presencials d'exposicio i aplicacié de continguts:

En aquestes sessions, el professor, mitjangant classes expositives, explicara les bases teoriques de la matéria, conceptes, métodes i
resultats il-lustrant-los amb exemples convenients per facilitar-ne la seva comprensio.

El régim de classes per a la majoria dels temes sera el segient:

- Classes expositives, amb resolucié d'exemples.

- Resolucid per part del professor de problemes en relacié al tema.

- Resolucié en grups (2-3 alumnes) o individualment de problemes en relacié al tema. Algun dels problemes plantejats pel professor a
classe seran avaluats per ell i retornats a I'estudiant, de forma que I'alumne conegui quin és el seu grau d'assoliment dels
coneixements al llarg del quadrimestre. Aquests problemes avaluats pel professor contaran per determinar la nota assolida per
I'alumne.

Es dedicaran dos sessions de 3 hores cadascuna per I'avaluacié d'assoliment dels continguts.

Sessions presencials d'experiéncies al laboratori:

En aquesta assignatura es proposa als alumnes la realitzacié de dos tipus d'experiments:

- Per una banda es proposen una série d'experiments tutelats, amb protocols no del tot definits, que I'alumne haura de realitzar al
laboratori el dia proposat per el professor.

- D'altre banda es proposa que els alumnes triin un problema analitic a realitzar al laboratori d'entre una serie de problemes analitics
que proposa el professor. L'alumne haura de cercar, a les fonts bibliografiques adequades, la correcta realitzacié de I'experiéncia,
elaborar un protocol per tal de resoldre el problema analitic, presentar el protocol, de forma oral, a la resta de companys de la classe i
professors, i finalment realitzar una de les experiéncies dissenyades pels seus companys al laboratori extraient les conclusions
oportunes.

Sessions no presencials de treball autonom:

Els alumnes hauran de dedicar un temps fora l'aula per tal de comprendre els continguts teorics de I'assignatura i aplicar-los de forma
correcta. Un temps que, I'alumne, haura de repartir entre I'estudi dels fonaments teorics i aplicacié d'aquests a la resolucié dels
problemes plantejats pel professor. Algun dels problemes plantejats pel professor seran avaluats per ell i retornats a I'estudiant, de
forma que I'alumne conegui quin és el seu grau d'assoliment dels coneixements al llarg del quadrimestre. Aquests problemes avaluats
pel professor contaran per determinar la nota assolida per I'alumne.

Sessions no presencials de treball en equip:

Els alumnes hauran de dedicar un temps fora I'aula per tal de treballar en equip (minim 2 estudiants), resoldre un dels problemes
analitics proposats pel professor. Els alumnes hauran de cercar, a les fonts bibliografiques adequades, la correcta realitzacié de
I'experiencia, elaborar un protocol per tal de resoldre el problema analitic, presentar el protocol, de forma oral, a la resta de
companys de la classe i professors. Cada equip disposara d'unes hores de tutoria/consulta amb el professor prévies a la presentacio
del problema analitic de forma oral.

S'ha planificat I'assignatura per tal que I'estudiant assoleixi el nivell competencial 3 de la competencia transversal "expressid oral i
escrita".

D'altre banda es treballara la competéncia transversal de treball en equip (Nivell 2) perd no s'avaluara.

Es proporciona material didactic a I'estudiant amb el fonament teoric, el procediment experimental i la bibliografia per a cadascuna de
les practiques.

La comunicaciéo amb els estudiants per a la difusié d'informacid es realitza mitjancant el Campus Digital de la UPC que actualment
esta al servei.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Els objectius de I'assignatura és capacitar I'estudiant per:

- Identificar els passos generals a seguir en el procés analitic. Realitzar una correcta presa i preparacié d'una mostra per I'analisi.

- Seleccionar correctament un métode d'analisis en funcié del problema analitic a resoldre. Saber plantejar i resoldre un problema de
analisis quimic depenent de la disponibilitat d' instrumental.

- Identificar i utilitzar correctament els equips i instruments basics de laboratori.

- Realitzar correctament el tractament, avaluacié i interpretacié de dades analitiques i I'elaboracié d'informes. Aplicar I'estadistica als
resultats analitics i treure'n les conclusions adequades.

- Aplicar correctament els coneixements sobre equilibri quimic. Donada una solucié aquosa, determinar les especies majoritaries en
I'equilibri. Determinar I'efecte que poden tenir la presencia de determinades substancies o I'efecte del pH en els diferents equilibris
(reaccions parasites).

--Adquirir, comprendre i aplicar els coneixements en relacié als diferents métodes d'analisis. Tant pel que fa al analisi gravimetric i
volumeétric com pel que fa a I'analisi instrumental. Aplicar els coneixements en relacié els métodes d'analisis classics (volumétrics i
gravimetrics). Aplicar els coneixements en relacio els metodes potenciométrics d'analisi per tal de fer determinacions quantitatives.
Aplicar els coneixements en relacié els métodes espectroscopics d'analisis per tal de fer determinacions quantitatives. Aplicar els
coneixements en relacié els metodes cromatografics d'analisis per tal de fer determinacions quantitatives.

- Adquirir la destresa basica experimental per la realitzacio, i avaluacio de la qualitat, de metodes d'analisi classics i instrumentals i la
seva aplicacié al control de processos industrials.

- Exposar i interpretar resultats segons diferents publics i objectius.

- Comunicar-se de forma clara i eficagc en una presentacio oral utilitzant les estrategies i els mitjans adequats. Analitzar, valorar i
respondre les preguntes que se li formulin.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00

Hores grup petit 30,0 20.00

Hores grup gran 20,0 13.33

Hores grup mitja 10,0 6.67

Dedicacié total: 150 h

CONTINGUTS

TEMA 1. EINES BASIQUES DE L'ANALISI QUIMIC.

Descripcio:

Unitats fonamentals de mesura. Unitats per expressar la concentracio. Xifres significatives.

- Calculs estequiométrics: conservacié massa, conservacio carrega, conservacioé de protons, conservacio electrons.
- Equips i instruments basics.

- Quadern de laboratori

Objectius especifics:

Al finalitzar el tema I'alumne ha de ser capag de:

- Expressar un resultat analitic correctament, utilitzant les unitats i les xifres significatives adequades.

- Realitzar correctament els calculs estequiométrics en relacié a una reaccié donada y més concretament en relacié a I'Us dels
principis de conservacié als problemes estequiometrics

- Identificar i utilitzar correctament els equips i instruments basics de laboratori. (balances, material volumeétric, equips per
assecar mostres)

Dedicacié: 2h 30m
Grup gran/Teoria: 1h
Aprenentatge autonom: 1h 30m
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TEMA 2. AVALUACIO DE DADES ANALITIQUES. SELECCIO D'UN METODE D'ANALISI.

Descripcio:

- El procés analitic: Passes a seguir

- Tractament i avaluacio de les dades analitiques.

- Parametres/criteris de Seleccié d'un metode d'analisis

Objectius especifics:

Al finalitzar el tema I'alumne ha de ser capag de:

- Identificar els passos generals a seguir en el procés analitic

- Identificar les possibles fonts d'errors en els analisi quimics (Errors bruts, sistematics i aleatoris)
- Identificar els efectes que tenen els errors en el resultat d'un analisi quimic (Errors bruts, sistematics i aleatoris)
- Aplicar el tractament estadistic adequat al error aleatori en I'analisi quimic.

- Presentar de forma adequada el resultat d'un analisi quimic.

- Calcular correctament d'interval de confianga

- Aplicar correctament els auxiliars estadistics de les probes d'hipotesis

- Detectar el possibles errors bruts. Test Q de Dixon

- Calcular els limits de deteccié d'un metode.

- Identificar i aplicar els criteris de seleccié d'un metode d'analisis quimic: Exactitud, precisié, sensibilitat, selectivitat, robustesa,

solidesa, escala d'operacid, temps d'analisis, disponibilitat d'equip

Activitats vinculades:
Activitat 1.
Lliurament 1: Resolucié problema ANOVA

Dedicacié: 5h

Grup gran/Teoria: 1h
Grup mitja/Practiques: 1h
Aprenentatge autonom: 3h
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TEMA 3. EQUILIBRI QUiMIC

Descripcio:

- Estat d'equilibri quimic. Expressions de la constant d'equilibri.
- Equilibri acid-base.

- Equilibri de precipitacio.

- Equilibri de complexacio.

- Equilibri redox.

Objectius especifics:

Al finalitzar el tema I'alumne ha de ser capag de:

- Donada una solucié acusa, determinar les especies majoritaries en I'equilibri.

- Plantejar i utilitzar els balancos de massa corresponents als diferents equilibris.

- Plantejar i utilitzar els balangos de carrega corresponents als diferents equilibris.

- En el cas d'equilibri acid-base, plantejar i utilitzar els balang protonic correctament.

- En el cas d'equilibri de formacié de complexes, plantejar i utilitzar el balang de lligand correctament
- Preveure la presencia de substancies que puguin donar lloc a reaccions parasites

- Determinar i utilitzar correctament els coeficients de reaccié parasita

- Determinar i utilitzar correctament les constants condicionals

- Predir el pH de la solucid.

- Dibuixar i utilitzar correctament els grafics log C vs pH, pL, pE.

- Calcular correctament les condicions en que s'inicia una precipitacié i en les que finalitza.

- Calcular si es possible la separacié de determinades substancies mitjancant precipitacié fraccionada

- Calcular correctament la solubilitat d'una determinada substancia sota diferents condicions (pH, efecte i6 comu, reaccions

parasites..)

- Preveure la presencia de substancies que puguin donar lloc a modificacions del potencial (pH, reaccions de precipitacié, formacio

de complexes..)
- Calcular el potencial normal condicional o aparent d'un sistema redox.
- Dibuixar, utilitzar i interpretar correctament els diagrames d'arees de predomini.

- Determinar correctament si una determinada substancia presenta dismutacié sota determinades condicions

Activitats vinculades:

Activitat 1.

Lliurament 2: Problema Equilibri acid-base

Lliurament 3: Problema Equilibri precipitacié/complexacid

Dedicacié: 36h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup mitja/Practiques: 8h
Aprenentatge autonom: 24h
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TEMA 4. METODES CLASSICS D'ANALISI. Métodes gravimeétrics i métodes volumétrics.

Descripcio:

- Métodes gravimétrics d'analisi. Precipitats col-loidals, precipitats cristal:-lins. Precipitacié homogénia.

- Metodes volumétrics d'analisi. Valoracions basades en reaccions acid/base, valoracions basades en reaccions de complexacio,
valoracions basades en reaccions redox, valoracions basades en reaccions de precipitacio

Objectius especifics:

Al finalitzar el tema I'alumne ha de ser capag de:

En relacio a l'analisi gravimeétric:

- Resoldre problemes analitics quantitatius en relacié al analisis gravimetric

- Diferenciar entre precipitats cristal-lins i col-loidals i mesures a adoptar durant I'analisi per tal d'obtenir els primers.
En relacio a I'analisi volumeétric:

- Resoldre problemes analitics quantitatius en relacié al analisis volumetric

- Predir la forma d'una corba de valoraci6 acid-base.

- Predir la forma de la corba de valoracié complexiometrica

- Predir la forma de la corba de valoracié en el cas de volumetries de precipitacio
- Discernir el/els indicadors de punt final d'una valoracié adequats

Activitats vinculades:

Activitat 1:

Lliurament 4: Problema Analisi gravimetric

Lliurament 5: Problema Analisi volumeétric acid-base

Lliurament 6: Problema Analisi volumeétric

Activitat 2:

Es realitzara la seglient experiéncia al laboratori:

- P1.Determinacid i analisis d'una corba de valoracié acid-base.

- P2. Determinacié gravimetrica dels contingut d'analit en una mostra

Dedicaci6: 33h 30m

Grup gran/Teoria: 2h 30m
Grup mitja/Practiques: 1h
Grup petit/Laboratori: 8h
Aprenentatge autonom: 22h
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TEMA 5. METODES ELECTROQUIMICS D'ANALISI.

Descripcio:
- Classificacié dels métodes electroquimics d'analisi.

- Metodes potenciometrics d'analisi. Electrodes de referéncia, Eléctrodes indicadors (metal:-lics i de membrana).

- Aplicacions quantitatives.

Objectius especifics:

Al finalitzar el tema I'alumne ha de ser capag de:

- Aplicar correctament els principis generals de I'analisi potenciomeétric a determinacions quantitatives.
- Identificar els components basics d'un analisis potenciometric:

- Identificar els principals eléctrodes de referéncia utilitzats en I'analisi potenciométric.

- Identificar els principals eléctrodes indicadors utilitzats en I'analisi potenciomeétric. Indicadors metal-lics i de membrana.

Eléctrode de vidre per mesurar el pH.

Activitats vinculades:
Activitat 2:
Es realitzara la seglient experiéncia al laboratori:

- P3 Determinacié del contingut d'un determinat analit en una mostra problema mitjancant potenciometria directa (métode

calibrat de I'electrode o addicié estandard)

- P4 Determinacid del contingut d'un determinat analit en una mostra problema mitjangant una valoracié potenciometrica.

Dedicaci6: 20h 30m

Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 8h
Aprenentatge autonom: 11h

TEMA 6. METODES ESPECTROSCOPICS D'ANALISI

Descripcio:

- Aspectes generals de I'espectroscopia. Interaccid de la radiacié electromagneética amb la matéria.

- Components basics de la instrumentacié espectroscopica.

- Espectroscopia d'absorcié. Absorbancia de la radiacio electromagnética. Transmitancia i absorbancia.
- Absorbancia i concentracié. Llei de Beer.

- Espectroscopia de absorcié molecular. Aplicacions quantitatives i qualitatives

Objectius especifics:

Al finalitzar el tema I'alumne ha de ser capag de:

- Aplicar correctament els principis generals de I'analisi espectroscopic a determinacions quantitatives.
- Identificar els components basics de la instrumentacié espectroscopica.

Activitats vinculades:

Activitat 2:

Es realitzaran les seglients experiéncies al laboratori:

- P5 Determinacié del contingut d'un metall en una mostra per absorcié atomica.

- P6 Determinacié del contingut d'un analit per espectroscopia d'absorcié molecular.

Dedicaci6: 20h 30m

Grup mitja/Practiques: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 8h
Aprenentatge autonom: 11h
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TEMA 7. METODES CROMATOGRAFICS D'ANALISI.

Descripcio:

- Teoria general de la cromatografia en columna. Resolucié cromatografica, Factor de capacitat, Selectivitat de la columna,
Eficacia de la columna, Capacitat de pic, Comportament no ideal.

- Optimitzacid de les separacions cromatografiques. Us del Factor de capacitat, selectivitat i eficacia per optimitzar la resolucio.
- Instrumentacié en Cromatografia gasosa (CG). Fases mobils. Columnes. Fases estacionaries. Sistema injeccié.Control de la
temperatura. Detectors.

- Aplicacions quantitatives i qualitatives de la CG.

- Instrumentacié en Cromatografia liquida d'alta resolucié (HPLC). Fases mobils (elucié isocratica i elucié gradient). Columnes.
Fases estacionaries (fase normal, fase inversa). Sistema injeccié. Detectors.

Objectius especifics:

Al finalitzar el tema I'alumne ha de ser capag de:

- Aplicar correctament els principis generals de I'analisi cromatografic (CG, HPLC) a determinacions quantitatives i qualitatives.
- Identificar els components basics de d'instrumentacié cromatografica

Dedicacié: 14h
Grup gran/Teoria: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 11h 30m

TEMA 8. INTEGRACIO DE CONTINGUTS.

Descripcio:

Resolucié d'un problema analitic . Determinacié del contingut d'un determinat analit en una mostra problema real. Els alumnes
han de cercar informacid, redactar un procediment de treball per tal de resoldre el problema al laboratori (Protocol Normalitzat de
treball, PNT d'ara en endavant) i han d'exposar aquest protocol davant els seus companys i professor. Els mateixos alumnes que
han elaborat el PNT han de resoldre els dubtes tan de manipulacié com de fonament teoric que plantegen la resta de companys
respecte a aquest PNT.

El PNT sera executat al laboratori per d'altres companys a fi de resoldre experimentalment el problema analitic, extraient les
conclusions oportunes.

Objectius especifics:

- Aplicar els coneixements en relacié als diferents métodes d'analisis.

- Saber plantejar i resoldre un problema de analisis quimic depenent de la disponibilitat d' instrumental.

- Realitzar una correcta presa i preparacié d'una mostra per I'analisi.

- Seleccionar correctament un métode d'analisis en funcié del problema analitic a resoldre.

- Exposar i interpretar resultats segons diferents publics i objectius.

- Comunicar-se de forma clara i eficag en una presentacio oral utilitzant les estratégies i els mitjans adequats.
- Analitzar, valorar i respondre les preguntes que se li formulin.

Activitats vinculades:

Activitat 2

Es realitzara la seglient experiéncia al laboratori:
- P7 Resolucio6 d'un problema analitic

Dedicacio: 12h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 6h
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ACTIVITATS

ACTIVITAT 1: RESOLUCIO DE PROBLEMES

Descripcio:

Aplicacié dels fonaments teorics a la resolucidé dels problemes plantejats pel professor. Els problemes plantejats pel professor
seran avaluats per ell i retornats a I'estudiant, de forma que I'alumne conegui quin és el seu grau d'assoliment dels coneixements
al llarg del quadrimestre.

Objectius especifics:

- Realitzar correctament el tractament, avaluacié i interpretacié de dades analitiques. Aplicar I'estadistica als resultats analitics i
treure'n les conclusions adequades.

- Aplicar correctament els coneixements sobre equilibri quimic. Donada una solucié aquosa, determinar les especies majoritaries
en I'equilibri. Determinar I'efecte que poden tenir la presencia de determinades substancies o I'efecte del pH en els diferents
equilibris (reaccions parasites).

- Aplicar correctament els coneixements en relacié al analisis gravimetric

- Aplicar correctament els coneixements en relacié a l'analisis volumeétric.

Lliurament:

Lliurament 1: Resolucié problema ANOVA (0.15% nota final)

Lliurament 2: Problema Equilibri Acid-base (0.15% nota final)

Lliurament 3:Problema Equilibri precipitacié/complexacié (0.15% nota final)
Lliurament 4: Problema Analisi gravimeétric (0.15% nota final)

Lliurament 5: Problema Analisi volumétric acid-base (0.20% nota final)
Lliurament 6: Problema Analisi volumeétric (0.20% nota final)

Total: 10% NOTA FINAL

Dedicacié: 15h
Aprenentatge autonom: 15h
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ACTIVITAT 2: LABORATORI

Descripcio:

- P1 Determinacio i analisis d'una corba de valoracié acid-base.

- P2. Determinacié gravimetrica dels contingut d'analit en una mostra

- P3 Determinacid del contingut d'un determinat analit en una mostra problema mitjancant potenciometria directa (métode
calibrat de I'electrode o addicié estandard)

- P4 Determinacid del contingut d'un determinat analit en una mostra problema mitjangant una valoracié potenciometrica

- P5 Determinacio del contingut d'un metall en una mostra per absorcié atomica.

- P6 Determinacid del contingut d'un analit per espectroscopia d'absorcié molecular.

- P7 Resolucié d'un problema analitic

Objectius especifics:

- Adquirir la destresa basica experimental per la realitzacié i avaluacié de la qualitat de meétodes d'analisi classics i instrumentals i
la seva aplicacio al control de processos industrials.

- Aplicar els coneixements en relacié als diferents métodes d'analisis.

- Saber plantejar i resoldre un problema d' analisis quimic depenent de la disponibilitat d' instrumental.

- Realitzar una correcta presa i preparacié d'una mostra per I'analisi.

- Seleccionar correctament un métode d'analisis en funcié del problema analitic a resoldre.

- Comunicar-se per escrit de forma clara i eficag

- Comunicar-se de forma clara i eficag en una presentacio oral

Material:

Documents accessibles a Atenea

"Guions de practiques"

"Com fer un diari de laboratori"

"Com fer un informe de laboratori"

"Rubrica general de correccié dels informes de laboratori"
"Com fer un protocol de treball"

"Gestid dels residus que es generen en un laboratori quimic"
" Com fer una presentacio oral"

Lliurament:
Informes de les practiques i treball al laboratori :20% de la Nota final
Expressio oral i escrita: 10 % de la Nota final

Dedicacié: 30h
Grup mitja/Practiques: 30h

ACTIVITAT 3: PROVA PARCIAL 1

Descripcio:
Avaluacié de I'assoliment dels objectius formatius corresponents als temes 1, 2, 3i 4

Lliurament:

Total : 30% de la Nota final
Dedicacio: 3h
Aprenentatge autonom: 3h
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ACTIVITAT 4: PROVA PARCIAL 2

Descripcio:
Avaluacié de I'assoliment dels objectius formatius corresponents als temes 4,5,6, i 7

Lliurament:
Total : 30% de la Nota final

Dedicacié: 3h
Aprenentatge autonom: 3h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Resolucié de problemes (Activitat 1): 10%
Laboratori (Actvitat 2): 20%

Expressio oral i escrita (Activitat 2):10%
Examen 1 (Activitat 3): 30%

Examen 2 (Activitat 4): 30%

Per aquells estudiants que compleixin els requisits i es presentin a I'examen de re-avaluacid, la qualificacié de I'examen de re-
avaluacié substituira les notes de tots els actes d’avaluacié que siguin proves escrites presencials (controls, examens parcials i finals) i
es mantindran les qualificacions de practiques, treballs, projectes i presentacions obtingudes durant el curs.

Si la nota final després de la re-avaluacio és inferior a 5.0 substituira la inicial Gnicament en el cas que sigui superior. Si la nota final
després de la re-avaluacid és superior o igual a 5.0, la nota final de I'assignatura sera aprovat 5.0.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

L'assistéencia al laboratori és obligatoria. Al laboratori és obligatori I' Us de bata i ulleres de proteccio.

Els resultats poc satisfactoris de la prova parcial 1 (activitat 3) es podran reconduir mitjangant una prova escrita que es realitzara el
mateix dia que la prova parcial 2 (activitat 4). A Aquesta prova hi poden accedir tots els estudiants matriculats en I?assignatura.
Aquesta prova de reconduccié de resultats tindra una nota entre 0 i 10, i la nota obtinguda substituira a la qualificacio inicial de la
prova parcial 1 (activitat3) sempre i quan aquesta darrera nota sigui superior.
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