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RESUM

L’ assignatura Laboratori de quimica analitica Il és una assignatura de caracter obligatori de sis credits
ECTS que s'imparteix en el tercer curs ddl titol de graduat en quimica durant € quadrimestre de latardor.

Amb aguesta assignatura es pretén familiaritzar els estudiants amb les técniques instrumentals d’ analisi

d’ Us habitual pel que respectatant al fonament de la técnica com al’ optimitzaci6 de condicions de treball
(quimiquesi instrumentals) i el tractament dels senyal's analitics que proporciona cada técnica en concret.
A més, amb €l treball al laboratori es pretén també que el's estudiants adquirisquen una clara consciéncia
dels riscos que entranya la instrumentaci¢ que s utilitza en cada técnicai, per tant, de laimportancia de
respectar les normes de seguretat que hi ha establertes en cada cas.

Finalment, es pretén mostrar als estudiants el camp d’ aplicacié d’ aguestes tecniquesi, en definitiva, €l seu
interesi utilitat per alaresolucio de problemes de molt distinta natural esa.

En agquest sentit, I’ assignatura inclou la realitzaci6 de practiques que cobreixen I’ambit dels metodes
opticsd analisi, els métodes electroanalitics i els métodes de separaci 6.
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CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio
1108 - Grau de Quimica V1-2009 :

1110 - Grau de Quimica V2-2018 :

1929 - Programa de doble Grau Fisica-Quimica :

1934 - Programa de doble Grau Quimica-Enginyeria Quimica 2023 :
R5-OBLIGACIO DE CURSAR SIMULTANIAMENT L'ASSIGNATURA
34230 - Quimica analitica IlI

34230 - Quimica analitica IlI

34230 - Quimica analitica llI

34230 - Quimica analitica llI

Altres tipus de requisits

Amb la finalitat d"abordar amb éxit aquesta assignatura, els estudiants han de posseir uns coneixements
previs relatius a la forma de treball general amb técniques instrumentals, aixi com al fonament de les
principals técniques instrumentals d analisi, i, per tant, resulta imprescindible que hagen aprovat
lassignatura Quimica analitica Il i estiguen cursant |I"assignatura Quimica analitica Ill, ja que aixo els
permetra relacionar els continguts que es tracten en les classes tedriques amb les practiques real

COMPETENCIES

1110 - Grau de Quimica V2-2018
- Desenvolupar capacitat d'analisi, sintesi i raonament critic.
- Demostrar capacitat inductiva i deductiva.

- Demostrar capacitat de gestio i direccio, esperit emprenedor, iniciativa, creativitat, organitzacio,
planificacid, control, lideratge, presa de decisions i negociacio.

- Resoldre problemes de forma efectiva.

- Demostrar capacitat de treball en equip incloent equips de caracter interdisciplinari i en un context
internacional.

- Demostrar habilitat per a transmetre informacio, idees, problemes i solucions tant a un public
especialitzat com no especialitzat i utilitzant si escau les tecnologies de la informacio.

- Aprendre de forma autonoma.

- Adquirir una sensibilitat permanent per la qualitat i el medi ambient, el desenvolupament sostenible i
la prevencio de riscos laborals.
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- Demostrar que coneix els aspectes principals de terminologia quimica, nomenclatura, convenis i
unitats.

- Interpretar la variacié de les propietats caracteristiques dels elements quimics segons la taula
periodica.

- Demostrar que coneix els tipus principals de reaccié quimica i les seues caracteristiques principals
associades.

- Demostrar que coneix els principis de termodinamica i cinética i les seues aplicacions en quimica.

- Demostrar que coneix els principis, els procediments i les tecniques per a la determinacio, la
separacio, la identificacioé i la caracteritzacio de compostos quimics.

- Demostrar que coneix la metrologia dels processos quimics, incloent-hi la gestié de qualitat.

- Demostrar el coneixement i la comprensio dels fets essencials, dels conceptes, dels principis i de les
teories relacionades amb les arees de la quimica.

- Resoldre problemes qualitatius i quantitatius segons models desenvolupats préviament.
- Reconéixer i analitzar problemes nous i planejar estratégies per solucionar-los.

- Avaluar, interpretar i sintetitzar les dades i la informacié Quimica.

- Manipular amb seguretat els productes quimics.

- Dur a terme procediments experimentals estandards interessats en treballs analitics i sintétics, en
relaci6 amb sistemes organics i inorganics.

- Manejar la instrumentacié quimica utilitzada en les diferents arees de la Quimica.

- Interpretar les dades procedents d'observacions i mesures en el laboratori en termes de la seua
significacio i de les teories que la sustenten.

- Valorar els riscos en I'Gs de substancies quimiques i procediments de laboratori.
- Relacionar teoria i experimentacio.

- Reconeixer i valorar els processos quimics en la vida diaria.

- Comprendre els aspectes qualitatius i quantitatius dels problemes quimics.

- Desenvolupar metodologies sostenibles i respectuoses amb el medi ambient.

- Relacionar la quimica amb altres disciplines.

- Que els estudiants sapien aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacio d'una forma
professional i posseisquen les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboraci6 i
defensa d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seua area d'estudi.

- Que els estudiants tinguen la capacitat d'arreplegar i interpretar dades rellevants (normalment dins de
la seua area d'estudi) per emetre judicis que incloguen una reflexié sobre temes rellevants d'indole
social, cientifica o ética.

- Que els estudiants puguen transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.
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- Que els estudiants hagen desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per a
emprendre estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

- Expressar-se correctament, tant en forma oral com escrita, en qualsevol de les llengties oficials de la
Comunitat Valenciana.

- Posseir habilitats basiques en tecnologies de la informacié i comunicacié i gestionar adequadament
la informacio obtinguda.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

L’ apartat anterior recull les competéncies contingudes en el document VERIFICA. En aquesta
assignatura s aborden part dels resultats d aprenentatge de la materia Quimica Analitica que permeten
adquirir, tant coneixements especifics de Quimica, com habilitatsi competencies cognitivesi
competencies generals recomanades per I' EUROPEAN CHEMISTRY THEMATIC NETWORK (ECTN)
per a Chemistry Eurobachelor® Label. A la seglient taula es relacionen els resultats d’ aprenentatge
adquirits en I’ assignatura de Laboratori de Quimica Analiticall relacionats amb les competéncies del
grau en Quimica.

CONEIXEMENTSESPECIFICSDE QUIMICA

[EI procés d'aprenentatge ha de permetre alstitulats de grau demostrar:

Competencies de |'assignatura L aboratori de
Quimica Analiticall que contemplen els
resultats d'aprenentatge EUROBACHEL OR®

Demostrar que coneix els principis, els
procedimentsi les tecniques per ala
determinacid, la separacio, laidentificacidi la
caracteritzacio de compostos quimics. (CES)

Demostrar que coneix lametrologia dels
[Els principisi els processos quimics, incloent-hi la gesti6 de
procediments utilitzats en qualitat.(CE10)

analisi quimicai la
caracteritzacio dels compostos| Mangjar lainstrumentacié quimica utilitzada en
quimics. les diferents arees de la Quimica.(CE19).

Comprendre els aspectes qualitatius i quantitatius
dels problemes quimics.(CE24).

Desenvolupar metodol ogies sostenibles i
respectuoses amb el medi ambient.(CE25)
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COMPETENCIES| HABILITATSCOGNITIVES

[EI procés d'aprenentatge ha de permetre alstitulats de grau demostrar:

Competéncies de I'assignatura L aboratori de
Quimica Analiticall que contemplen els
resultats d'aprenentatge EUROBACHEL OR®

Capacitat per a aplicar aquest
coneixement i comprensio ala
solucié de problemes comuns
qualitatius i quantitatius.

Resoldre problemes qualitatius i quantitatius
segons models desenvol upats préviament.(CE14).

Reconéixer i analitzar problemes nousi plangjar
estratégies per solucionar-los.(CE15).

Comprendre els aspectes qualitatius i quantitatius|
dels problemes quimics.(CE24).

Competencies per a
I'avaluacio, interpretacio i
sintesi d'informacio i dades
quimiques.

Avaluar, interpretar i sintetitzar lesdadesi la
informacié Quimica.(CE16).

Interpretar |es dades procedents d’ observacionsi
mesures en €l |aboratori en termes de la seua
significacio i de lesteories que la
sustenten.(CE20).

Capacitat per areconéixer i
implementar cienciai la
practica del mesurament.

Demostrar que coneix la metrologia dels
lprocessos quimics, incloent-hi la gestio de
qualitat.(CE10)

Interpretar les dades procedents d’ observacionsi
mesures en €l |aboratori en termes de la seua
significacid i delesteories que la
sustenten.(CE20).

Capacitat per al calcul i €
processament de dades,
relacionats amb informaci i
dades de quimica.

Resoldre problemes qualitatius i quantitatius
segons models desenvol upats préviament.(CE14).

Reconéixer i analitzar problemes nousi plangjar
estratégies per solucionar-los.(CEL5).
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COM PETENCI ES| HABILITATSRELACIONADES AMB LA PRACTICA
[IDE LA QUIMICA

[EI procés d'aprenentatge ha de permetre alstitulats de grau demostrar:

Competencies de l'assignatura L abor atori
de Quimica Analitica Il que contemplen
elsresultats d'aprenentatge
[EUROBACHEL OR®

Capacitats per amanejar productes | Manipular amb seguretat els productes
quimics de forma segura, tenint en |quimics.(CEL7).

compte les seves propietats fisiques
i quimiques, incloent qualsevol risc|Valorar elsriscos en I’ Us de substancies

associat al seu Us. guimiques i procediments de
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|aboratori.(CE21).

Capacitats necessaries per a
realitzar procediments de
laboratori estandard aixi com per a
utilitzar instrumentacio en treballs
sintétics i analitics, en tots dos
casos en relacié amb sistemes tant
0rganics com inorganics.

Dur aterme procediments experimentals
estandards interessats en treballs analitics i
sintétics, en relacio amb sistemes organicsi
inorganics.(CE18).

Relacionar teoriai experimentacio.(CE22).

Comprendre els aspectes qualitatius i
quantitatius dels problemes quimics.(CE24).

Capacitats per a monitorar,
observar i mesurar |les propietats
quimiques, fets o canvis, i realitzar
el seu registre (recollida) i

i fiable.

Mangjar lainstrumentacié quimica utilitzada
en les diferents arees de la Quimica.(CEL9).

Relacionar teoriai experimentaci6.(CE22).

Reconéixer i valorar €ls processos quimics

documentaci6 de forma sistematicalen la vida diaria. (CE23).

Comprendre els aspectes qualitatius i
guantitatius dels problemes quimics.(CE24).

Capacitat per ainterpretar dades
derivades de les observacionsii
mesures de laboratori en termes de
lasevarellevancia, i relacionar-los
amb |a teoria adequada.

Interpretar les dades procedents
d’ observacions i mesures en €l |aboratori en
termes de la seua significacio i de les teories
gue la sustenten.(CE20).

Relacionar teoriai experimentacio.(CE22).

Reconéixer i valorar el's processos quimics
en lavidadiaria.(CE23).

Comprendre els aspectes qualitatiusi
guantitatius dels problemes quimics.(CE24).

Relacionar la quimica amb altres
disciplines.(CE26).

Capacitat per areadlitzar
avaluacions del risc del'Us de
substancies quimiques i
procediments de laboratori.

Comprendre els aspectes qualitatius i
guantitatius dels problemes quimics.(CE24).

Desenvolupar metodol ogies sosteniblesi
respectuoses amb el medi ambient.(CE25).
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Valorar elsriscos en |’ Us de substancies
guimiques i procediments de
laboratori.(CE21).

COMPETENCIES GENERALS

[EI procés d'aprenentatge ha de permetre alstitulats de grau demostrar:

Competencies del'assignatura L aboratori
de Quimica Analitica |l que contemplen
elsresultats d'aprenentatge
[EUROBACHELOR®

Capacitat per a aplicar coneixement
practic per alaresolucio de
problemes relacionats amb
informaci6 qualitativai
quantitativa.

Resoldre problemes de forma
efectiva.(CG4).

Resoldre problemes qualitatius i quantitatius
segons model s desenvol upats
préviament.(CE14).

Relacionar teoriai experimentaci6.(CE22).

Reconéixer i valorar el's processos quimics
en lavidadiaria.(CE23).

Comprendre els aspectes qualitatius i
quantitatius dels problemes quimics.(CE24).

Capacitats de calcul i aritmétiques,
incloent aspectes tals com error
d'andlisi, estimacions d'ordres de
magnitud, i Us correcte de les
unitats

Desenvolupar capacitat d’ andlisi, sintesi i
raonament critic. (CG1).

Demostrar capacitat inductivai
deductiva.(CG2).

Resoldre problemes de forma efectiva CG4).

[Habilitats de planificacio i gestio
del temps.

Desenvolupar capacitat d’' analisi, sintesi i
raonament critic. (CG1).

Demostrar capacitat de gestié i direccio,
esperit emprenedor, iniciativa, credtivitat,
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organitzacié, planificacié, control, lideratge,
presa de decisions i negociacio.(CG3).

Resoldre problemes de forma efectiva.CG4).

Demostrar capacitat de treball en equip
incloent equips de caracter interdisciplinari i
en un context internacional .(CG5).

[Habilitats interpersonals per a
Interactuar amb altres personesi
implicar-se en treballs d'equip.

Comprometre's amb I'ética, elsvalors
d'igualtat i laresponsabilitat social com a
ciutadai com professional. (CG7).

Demostrar capacitat per a adaptar-se a
Situacions noves.(CG9).

Aquests resultats d'aprenentatge han de permetre que quan acabe I'assignatura Laboratori de quimica
analitica Il I'estudiant ha de ser capa¢ de:

 Utilitzar adequadament els equips de proteccio individual i col-lectivaal laboratori.
- Elaborar quaderns de laboratori que continguen les dades essencials del treball que s ha
realitzat.
» Adquirir destresaen |’ is del material i lainstrumentacié analitica basica, aixi com en larealitzacio
de mesures.
» Relacionar correctament les observacions que es realitzen mitjancant I’ Us de les diferents tecniques
instrumentals aplicades junt amb els fonaments tedrics corresponents.
» Dissenyar procediments per ala preparacio de dissolucions de treball (mostra, patrons, reactius)
d’ acord amb €els parametres de sostenibilitat.
- Aplicar diferents procediments de tractament de mostra.
- Utilitzar diferents estrategies de calibratge.

» Redlitzar els calculs necessaris per alatransformacio de senyals analitics en valors de concentracio,
massa 0 percentatge

» Explicar |’ objectiu o objectius, el fonament i e procediment experimental de cadascuna de les
practiques que es realitzen.

» Justificar apartir de les experiéncies que es realitzen les diferéncies metodol 0giques que suposala
resoluci6 de problemes analitics en funcié del tipus d’ analit o de la seua concentracio en la mostra,
estat fisic de lamostra, complexitat de lamatriu, etc.

» Redactar informes analitics amb els resultats de les practiques que s hagen readlitzat amb la
indicaci6 de les quantitats amb les seues xifres significativesi les unitats corresponents.

* Interpretar en termes analitics els resultats obtinguts en el tractament de matrius de dades
corresponents a problemes de diferent naturalesa (ambiental, industrial, clinica, etc).

 Tractar de forma adequada €ls residus que es produisguen en les practiques.

» Demostrar una conductaeticai responsable en |'exercici del seu treball professional, valors que son
transmesos pels docents i investigadors de la Universitat, com a generadorai transmissora del
coneixement cientific.
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Els resultats de I’ aprenentatge que aconsegueixen les competencies CG10 (Adquirir una sensibilitat
permanent per laqualitat i el medi ambient, el desenvolupament sosteniblei la prevencio de riscos
laborals.) i CE25: Desenvolupar metodologies sosteniblesi respectuoses amb el medi ambient, estan
relacionats amb el's objectius de desenvolupament sostenible. Concretament els seglents:

ODS 6: Aigua potable i sangjament: Garantir la disponibilitat i una gestio sostenible del'aiguai deles
condicions de sangjament.

ODS 7: Energies renovables. Garantir |'accés de totes |es persones a fonts d'energia assequibles, fiables,
sosteniblesi renovables.

ODS 11: Ciutatsi comunitats sostenibles: Crear ciutats sosteniblesi poblats humans que siguin inclusius,
segursi resistents.

ODS 12: Consum responsable: Garantir un consum i patrons de produccio sostenibles.
ODS 13: Lluitacontrae canvi climatic: Combatre amb urgénciael canvi climatic i els seus efectes.

ODS 14: Florai fauna aquatiques: Conservar i utilitzar de forma sostenible els oceans, marsi recursos
marins per a un desenvolupament sostenible.

ODS 15: Florai faunaterrestres: Protegir, restaurar i promoure |'Us sostenible dels ecosistemes terrestres,
gestionar els boscos de manera sostenible, combatre la desertificacio, i detenir i revertir la degradacié de
laterrai detenir la pérduade la biodiversitat.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Méetodes optics d'analisi

Aguesta unitat tematica inclou la realitzacié d'una série de practiques en les quals es proposa la
utilitzacio de distints metodes optics d'analisi per a la determinacié d'analits de distinta naturalesa en
mostres de molt variada composicio. Moltes d'elles inclouen també I'estudi de la influéncia de diferents
variables tant quimigues com instrumentals. Les practiques programades son les segients:

1.1) Analisi de mescles binaries mitjancant espectroscopia d'absorci6 ultraviolada/visible: Us
d'espectres derivats i de regressioé lineal mdaltiple.

1.2) Influéncia de variables instrumentals en fluorescéncia molecular: determinacié de quinina en
aigua tonica.

1.3) Anadlisi de llet condensada: Determinacié de sacarosa mitjancant polarimetria.

1.4) Determinaci6 de calci en llet mitjangcant espectroscopia d'absorcié atomica en flama.

1.5) Determinacio de liti en aiglies naturals: estudi de les variables que afecten el senyal analitic.

34232 Laboratori de quimica analitica Il 10
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2. Métodes electroanalitics

En aquesta unitat tematica es duen a terme una série de practiques relacionades amb algunes de les
técniques electroanalitiques d'ls comld com ara les técniques potenciométriques i les técniques
d'electrodeposicié, a més d'una practica que suposa la realitzacio d'una determinacié voltamperometrica
i per tant I'estudi i visualitzacié de les corbes d'intensitat-potencial. Les practiques dissenyades soén les
seguents:

2.1) Us d'eléctrodes selectius per a la determinacio potenciométrica de fluorur en dentifrics.

2.1) Determinacio electrogravimeétrica de coure en llauto.

2.2) Aplicacions analitiques de la voltamperometria.

3. Metodes cromatografics

S'inclouen en aquesta unitat tematica tres practiques relacionades amb distintes técniques de
separacié: metodes cromatografics, concretament cromatografia liquida en columna i cromatografia
gasosa:

3.1) Determinacié de cafeina mitjancant cromatografia de liquids

3.2) Determinacio de fenols en orina mitjancant cromatografia de gasos.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Practiques en laboratori 48,00 100
Tutories reglades 12,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 15,00 0
Elaboracio6 de treballs individuals 10,00 0
Estudi i treball autonom 28,00 0
Lectures de material complementari 10,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 10,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 17,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENT

El material (guions, normes de treball, calendari, qliestions, etc.) estara disponible al'Aula Virtual amb
anterioritat al’inici de les sessions presencials. Cadascun dels blocs de sessions siniciara mitjancant un
seminari.

En el primer d ells:

34232 Laboratori de quimica analitica Il 11
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 Sexplicaran les normes generals del |aboratori de quimica analitica.

» Sexplicara el desenvolupament de I'assignatura al llarg del cursi es comentaran els diferents apartats
d'aguesta guia.

A meés, en cadascun dels blocs:
* Sintroduiran aquells coneixements que siguen necessaris per a desenvolupament de |'assignatura.

* Es proporcionarainformacié i material perque I'estudiant puga preparar les practiques.

L'assignatura sestructura de la manera seguent:
1.-Preparaci6 de la practica.
L'estudiant haura de preparar un esquema de treball i els calculs previs en el quadern de laboratori.

Es pretén aconseguir que |'estudiant entenga el fonament de les experiénciesi lesraons per les quals
sapliquen les tecniques experimentals de determinada manerai no d'una altra.

2.-Treball experimental.

L es practiques es realitzen per parelles. Es labor del professor en aquesta etapa del treball fomentar en
I'estudiant una actitud positivaenvers el treball cientific.

L'elaboraci6 del quadern de treball al mateix temps que es redlitza la practica és part important del treball
de [aboratori (punt 4).

3.-Tractament dels resultats obtinguts. El tractament de resultats Siniciaraa laboratori. L'estudiant no ha
de limitar-se acalcular, sin6 que ha d'analitzar els resultats experimentals que obtinga, aixi com els
calculs previsi expressar els resultats amb les unitatsi xifres significatives adients. Per tant, aquesta etapa
pretén desenvolupar la capacitat d'andlisi de |'estudiant.

4.-Quadern de treball de laboratori i informes analitics. L'estudiant ha d'aprendre a dur un quadern de
laboratori en €l qual indique €l treball que hareadlitzat. L’ estudiant diariament pujara escangjadalallibreta
de laboratori ala corresponent tascade I’ aulavirtual i lliurara els informes analitics en el termini establert
pel professor/professora.

5.- Deformaindividual, una vegada finalitzades les sessions de | aboratori, I’ estudiant haura de proposar
un procediment experimental d’un problema plantejat pel professor. El procediment podraincloure
gualsevol equipament que haja utilitzat durant les sessions de practiques, i haura de constar de: tractament
de mostra, tecnica analitica seleccionada, procediment experimental i potencials interferéncies.

AVALUACIO
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

PRIMERA CONVOCATORIA

L'avaluaci6 es realitzara amb la mitjana ponderada de diferents activitats. preparacio i realitzacio dels
experiments, resultats dels analisis, quadern de laboratori i informesi examen escrit. Es consideran dos
parts:

1.- Treball experimental i resultats obtinguts (70 %)
En agquest apartat es valoraran el's seglients aspectes:
(a) Preparacio de la practica abans d'iniciar la sessié de laboratori.

(b) Treball a laboratori: es fara una avaluaci6 continua dels progressosi del treball desenvolupat a Ilarg
del periode de practiques. El professor tindra en compte I'habilitat de I'estudiant en el treball de laboratori,
aixi com el seu interési la seua actitud. Savaluara especialment el progrés en I'aplicacié correcta d'una
tecnica experimental .

(c) Quadern de treball de laboratori

(d) Andlisi de mostres problema: en cada practical'estudiant haura d'analitzar una mostra problema de
composicio i/o concentraci6 desconeguda. Es considera que la qualitat dels resultats que s obtinguen
reflecteix fidelment laqualitat del treball experimental que hareadlitzat I'estudiant. A més, |’ estudiant
preparara un informe analitic amb els resultats obtinguts.

(e) Procediment analitic proposat. Es valoraral’ adequacio del procediment alaresolucio del problema
plantgjat, lajustificacié realitzada per |’ estudiant per la selecci6 del tractament de mostra, tecnica
analiticai procediment experimental, i la discussio de potencials interferencies.

2.- Examen:
L'estudiant realitzara un examen escrit quan acabe |’ assignatura.

Qualificacié global: es calculara com la mitjana ponderada de les dos parts. Per a aprovar |'assignatura cal
obtenir una qualificacio mitjanaminimade 5,0 i arribar en cadascuna de |es parts a una puntuacio minima
de 4,5 punts sobre 10.

Treball experimental i resultats obtinguts 70% y examen 30%.

L'assisténcia atots els seminarisi atotes les sessions de laboratori és obligatoriai no recuperable. La
qualificaci6 corresponent a una sessio no recuperada sera zero.

SEGONA CONVOCATORIA
En la segona convocatoria, lavaloracio es realitzara seguint els criteris de ponderacié indicats
anteriorment. Es realitzara un examen escrit (30 %) i un examen practic a laboratori, valorat com un

70%.
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NOTA: Aquesta assignatura queda exclosa de la regulacié d”avancament de convocatoriaper ala
finalitzacio dels estudis de grau (acord de la CAT, de 26 de mar¢ de 2015).
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