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Presentació

La Guia de l’estudiant que teniu a les mans pretén orientar-vos en diferents aspectes acadèmics i organitza-
tius. Hi trobareu l’estructura i l’organització de l’Escola Politècnica Superior (EPS), el calendari acadèmic,
l’organització dels ensenyaments i el programa de les assignatures corresponents.

A l’EPS, en aquest curs acadèmic 2004-05 s’impartiran 9 titulacions homologades –cinc enginyeries tècni-
ques, tres llicenciatures i una enginyeria superior– un programa de doctorat interuniversitari i dos títols
propis (Tecnologies Digitals i Infotecnologies).

En aquest curs acadèmic es continua, també, amb el desplegament de cursos de tres titulacions que han tin-
gut una implantació recent: el segon curs de la Llicenciatura en Biotecnologia, el quart curs de la Llicencia-
tura en Ciències Ambientals –amb la qual cosa quedarà completament desplegada– i el tercer curs de l’En-
ginyeria Tècnica d’Informàtica de Sistemes –que quedarà, també, completament desplegada.

La innovació docent, amb l’objectiu de millorar l’aprenentatge i facilitar a l’estudiant les eines i recursos
més adequats, és un aspecte important de la proposta del centre.

En aquest sentit, s’ofereix un suport virtual –que permet, en molts casos, compatibilitzar l’activitat acadè-
mica amb l’activitat professional– en la impartició de les assignatures de primer i part del segon curs de les
titulacions d’Enginyeria Tècnica Industrial, Enginyeria Tècnica de Telecomunicació, Enginyeria Tècnica
d’Informàtica de Gestió i Enginyeria Tècnica d’Informàtica de Sistemes. També s’ofereix amb suport vir-
tual la Llicenciatura de Ciència i Tecnologia dels Aliments, el segon cicle de la Llicenciatura en Ciències
Ambientals i l’Enginyeria d’Organització Industrial. 

A més, l’EPS ofereix en format Semipresencial –amb grups diferenciats– l’Enginyeria d’Organització
Industrial i el segon cicle de la Llicenciatura en Ciències Ambientals. 

La relació entre l’EPS i el món empresarial permet també articular la vostra implicació amb les empreses a
partir de convenis de cooperació educativa, treballs de final de carrera, treballs acadèmicament dirigits, en
projectes de transferència tecnològica i en projectes de recerca.

Un altre aspecte important a tenir en compte és la possibilitat d’acabar la vostra formació a l’estranger en
una de les universitats amb qui l’EPS té establerts convenis de col·laboració.

Finalment, només voldria recordar-vos que estem a la vostra disposició per qualsevol aclariment. 

Esperem i desitgem que aquest curs acadèmic us sigui molt profitós.

Carles Torres i Feixas
Director de l’EPS
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L’Escola Politècnica Superior

Estructura

L’Escola Politècnica Superior de la Universitat de Vic imparteix 9 titulacions homologades i 2 títols propis:
E.T. Agrícola, especialitat d’Indústries Agràries i Alimentàries
E.T. de Telecomunicació, especialitat de Sistemes de Telecomunicació
E.T. d’Informàtica de Gestió
E.T. d’Informàtica de Sistemes
E.T. Industrial, especialitat d’Electrònica Industrial
Llicenciatura de Ciència i Tecnologia dels Aliments
Enginyeria d’Organització Industrial
Llicenciatura de Ciències Ambientals
Llicenciatura en Biotecnologia
Tecnologies Digitals (títol propi resultant de la doble titulació d’E.T. Industrial i E.T. de Telecomunicació)
Infotecnologies (títol propi resultant de la doble titulació E.T. d’Informàtica de Gestió i E.T.
d’Informàtica de Sistemes)

La gestió ordinària en el govern de l’Escola Politècnica Superior correspon al director, el qual delega les qües-
tions d’organització docent al cap d’estudis.

Les unitats bàsiques de docència i recerca de l’Escola són els departaments, que agrupen els professors d’una
mateixa àrea disciplinària. Al capdavant de cada departament hi ha un professor que exerceix les funcions de
Director de Departament.

Els Departaments de l’Escola Politècnica Superior són:

Electrònica i Telecomunicació
Indústries Agroalimentàries i Ciències Ambientals
Informàtica i Matemàtica
Organització Industrial

Òrgans de govern

Consell de Direcció
És l’òrgan col·legiat de govern de l’Escola
Està presidit pel director de l’Escola i constituït pels següents membres:

Cap d’Estudis 
Directors de tots els Departaments
Cap de l’Àrea de Relacions Externes
Representant de l’Escola Politècnica Superior a la Comissió de Recerca

Claustre del centre
Està constituït per:

El director de l’Escola, que el presideix.
La resta de professors amb dedicació a l’Escola
El personal no docent adscrit a l’Escola
Dos estudiants de cada carrera
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Professors i Professionals de Serveis

Director Carles Torres i Feixas
Cap d’Estudis Josep Ayats i Bancells

Directors de Departament

Electrònica i Telecomunicacions Juli Ordeix i Rigo
Pere Martí i Puig (Adjunt)

Indústries Agroalimentàries i Ciències Ambientals Carme Casas i Arcarons
Lídia Raventós i Canet (Adjunta)

Informàtica i Matemàtica Joan Vancells i Flotats
Pere Martí i Puig (Adjunt)

Organització Industrial Francesc Castellana i Méndez
Jaume March i Amengual (Adjunt)

Coordinador de Biotecnologia Jordi Planas i Cuchi

Cap de l’Area de Relacions Externes Manuel Vilar i Bayó
Representant a la Comissió de Recerca Malu Calle i Rosingana

Coordinador de Relacions Internacionals Vladimir Zaiats
Coordinador de TFC Joaquim Pla i Brunet

Professors de Biotecnologia Consol Blanch i Colat
Malu Calle i Rosingana
Montserrat Capellas i Herms
Montserrat Corbera i Subirana
Meritxell Cortey i Vallespir
M. Àngels Crusellas i Font
Anna Dalmau i Roda
Roger Escriu i Justo
Albert Hueso i Morell
Sarah Khan
Julita Oliveras i Masramon
Joaquim Pla i Brunet
Jordi Planas i Cuchi
Lídia Raventós i Canet 
Josep M. Serrat i Jurado
Jordi Surinyac i Albareda
Jaume Vila i Serra
Montserrat Vilalta i Ferrer 
Jordi Viver i Fabregó

Responsables dels laboratoris Joaquim Puntí i Freixer
Concepció Oliveras i Sala

Responsable de les Plantes Pilot Lídia Raventós i Canet
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Coordinadora de Suport Digital Roser Vidal

Personal no docent

Secretaria de Centre Anna Ballús i Pujol 
Marta Soler i Vázquez

Secretaria Acadèmica: Esther Gaja i González
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Calendari acadèmic 2004/2005

Començament del curs:
28 de setembre 2004

Docència del 1r quadrimestre:
fins al 21 de gener de 2005

Avaluació de 1r quadrimestre:
Exàmens: del 24 de gener al 12 febrer de 2005

Docència del 2n quadrimestre:
del 15 de febrer al 2 de juny 2005

Avaluacions del 2n quadrimestre:
Exàmens: del 2 de juny al 28 de juny 2005

Avaluacions de setembre:
Exàmens: del 1 de setembre al 17 de setembre 2005

Nota: Segona convocatòria extraordinària d’assignatures de 1r quadrimestre: 
del 29 de març al 9 d’abril de 2005

Dies festius:
12 octubre de 2004, dimarts, el Pilar
1 de novembre de 2004, dilluns, Tots Sants
6 de desembre de 2004, dilluns, Constitució
8 de desembre de 2004, dimecres, Puríssima
23 d’abril de 2005, dissabte, sant Jordi, festa de la UVic
16 de maig de 2005, dilluns, segona Pasqua
24 de juny de 2005, divendres, sant Joan
5 de juliol de 2005, dimarts, Festa Major de Vic

Vacances:
Nadal: del 23 de desembre de 2004 al 9 de gener de 2005, ambdós inclosos
Setmana Santa: del 19 al 28 de març de 2005, ambdós inclosos

Ponts
11 d’octubre, dilluns
7 de desembre, dimarts
25 de juny, dissabte



Organització dels Ensenyaments

Presentació i objectius de la carrera

Introducció

Des del descobriment de l’estructura del DNA, l’any 1953, fins a la publicació dels resultats del Projecte
Genoma Humà, l’any 2000, la Biotecnologia ha fet un progrés espectacular. Tot fa pensar que en aquesta
primera meitat del segle XXI, la Biotecnologia donarà un gran impuls a la medicina, l’agricultura, la pro-
tecció del medi ambient i la indústria de productes químics i farmacèutics.

Què és la Biotecnologia?

És l’àrea del coneixement que estudia els fenòmens i els processos biològics que permeten obtenir produc-
tes o serveis útils per a l’home, a partir de microorganismes, cèl·lules vegetals, cèl·lules animals i molècules
biològiques. Les aplicacions principals són en el medi ambient (tractament de residus, descontaminació i
valorització de subproductes), la medicina (fàrmacs i  teràpia gènica) i l’alimentació (nous productes i pro-
cessos alimentaris).

La Biotecnologia permet comprendre a fons el funcionament dels éssers vius. Per aquest motiu, els biotec-
nòlegs són capaços de concebre i dissenyar la tecnologia necessària per obtenir nous productes biològics
(cèl·lules, enzims, fàrmacs…), per implementar processos industrials (fermentacions, depuració mediam-
biental…), per dissenyar instruments d’anàlisi (kits de diagnòstic mèdic, biosensors, programes informà-
tics...) i per analitzar i explotar les bases de dades biològiques i mèdiques. Els estudiants de la nostra univer-
sitat reben, a més, una sòlida formació en els aspectes empresarials, legals i ètics de la Biotecnologia.

Bloc de Biociències

Els estudis de Biotecnologia a l’EPS de la UVic formen part d’un bloc de titulacions que constitueixen l’à-
rea de coneixement de «biociències», amb moltes interrelacions entre elles per tal de poder aprofitar aque-
lles especificitats de cadascuna que complementen la resta. Aquest bloc de titulacions està constituït, a més
de la Llicenciatura de Biotecnologia, per l’E.T.Agrícola en l’especialitat d’Indústries Agràries i Alimen-
tàries, la Llicenciatura de Ciència i Tecnologia dels Aliments (de 2n cicle) i la Llicenciatura de Ciències
Ambientals (de 1r i 2n cicle).

Les sinergies entre totes aquestes quatre titulacions enriqueixen els estudis de Biotecnologia i fan que els es-
tudiants d’aquesta carrera a la UVic assoleixin un grau d’especialització addicional als coneixements adqui-
rits en les assignatures optatives, les quals s’emmarquen en les següents línies:

Bioinformàtica 
Biotecnologia Ambiental
Biotecnologia Alimentària 
Organització i Gestió de l’Empresa

11



Pla d’Estudis

L’homologació del Pla d’Estudis de la Llicenciatura de Biotecnologia, de l’Escola Politècnica Superior està
publicada al BOE 87 del 10 d’abril de 2004, Real Decret 475/2004 de 26 de març.

El pla d’estudis s’organitza en quatre cursos, de dos quadrimestres cadascun. Els dos primers cursos consti-
tueixen un primer cicle, mentre que el 3r i 4t cursos constitueixen el 2n cicle. L’estudiant haurà de cursar un
total de 300 crèdits, entre els quals n’hi ha de teòrics i de pràctics, distribuïts de la manera següent: 

1r cicle 2n cicle Total

Troncals 124.5 93 217.5

Obligatoris 12 12 24

Optatius —- 30 30

Lliure Elecció 15 15 30

Total 151.5 150 301.5

Ordenació temporal de l’ensenyament

PRIMER CURS CA

Anuals

Matemàtiques 12

Fonaments de Química 12

Informàtica 10.5

1r Quadrimestre CA 2n Quadrimestre CA

Biologia Cel·lular 7,5 Fonaments de Física 7,5

Fisiologia Vegetal 4,5 Bioquímica 9

Fisiologia Animal 4,5 Genètica 6

Crèdits Totals 33 Crèdits Totals 40,5

SEGON CURS CA

Anuals

Fonaments d’Enginyeria Bioquímica 12

Microbiologia 10.5

Anglès 12

1r Quadrimestre CA 2n Quadrimestre CA

Estadística 9 Tècniques Instrum. Bàsiques 7.5

Termodinàmica i Cinètica Química 6 Genètica Molecular 6

Lliure Elecció 7,5 Lliure Elecció 7,5

Crèdits Totals 42 Crèdits Totals 36
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TERCER CURS CA

Anuals

Bioinformàtica 12

Bioreactors 10.5

Processos i Productes Biotecnològics 12

1r Quadrimestre CA 2n Quadrimestre CA

Aspectes Legals i Socials de la Biotec. 7.5 Química i Eng. de les Proteïnes 7.5

Virologia 6 Immunologia 6

Optativa I 7,5 Optativa II 7,5

Crèdits Totals 39 Crèdits Totals 37,5

QUART CURS CA

Anuals

Bioinformàtica Avançada 12

Enginyeria Genètica Molecular 10.5

1r Quadrimestre CA 2n Quadrimestre CA

Proteòmica 7,5 Tècniques Instrum. Avançades 7.5

Cultius Cel·lulars 6 Optativa IV 7,5

Optativa III 7,5 Lliure Elecció 7,5

Lliure Elecció 7,5

Crèdits Totals 39 Crèdits Totals 34,5

Recomanacions de matrícula

Per cursar l’assignatura: Es recomana haver cursat:

Fonaments Enginyeria Bioquímica Matemàtiques

Física

Termodinàmica i Cinètica Química Fonaments de Química

Física 

Anglès Superat el Nivell 3 de l’Escola d’Idiomes de la UVic

Llistat d’Assignatures Optatives

Estructures de Dades i Algorismes 7.5 

Bases de Dades Biològiques i Mèdiques 7.5 

Modelització de Processos 7.5 

Esquemes Algorísmics per a la Bioinform. 7.5 
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Mineria i Visualització de Dades 7.5 

Biotecnologia dels Aliments 7.5 

Gestió de la Qualitat 7.5 

Gestió de l’Empresa 7.5 

Crèdits de Lliure Elecció

L’obtenció dels Crèdits de Lliure Elecció requerits en el Pla d’Estudis pot fer-se per les següents vies:

A. Cursant i aprovant les Assignatures de Lliure Elecció que s’ofereixen en els ensenyaments de la
Universitat de Vic.

B. Per reconeixement d’altres estudis reglats de nivell universitari.

C. Per reconeixement d’activitats d’interès acadèmic no reglades a nivell universitari.

Assignatures de Lliure Elecció

L’estudiant podrà triar les Assignatures de Lliure Elecció:

– Entre les assignatures optatives ofertades en el seu propi ensenyament.

– Entre la resta d’assignatures ofertades en els ensenyaments de la UVic, ja siguin troncals, obligatòries, op-
tatives o de lliure elecció per aquells ensenyaments, amb les següents excepcions:

• Assignatures subjectes a prerequisits i incompatibilitats.
• Assignatures que el seu contingut coincideixi en més d’un 20% amb alguna de les assignatures

del Pla d’Estudis que ha de cursar l’estudiant per a l’obtenció del títol corresponent.

Reconeixement de crèdits

Reconeixement de crèdits per estudis reglats de nivell universitari

El fet d’haver cursat i superat assignatures d’estudis reglats de nivell universitari pot proporcionar a l’estu-
diant, si ho sol·licita, crèdits de lliure elecció. En aquest cas s’hauran de reconèixer per assignatures comple-
tes i per la seva totalitat en nombre de crèdits. No es podran atorgar crèdits parcials ni atorgar-ne més dels
de què consta l’assignatura reconeguda.

El reconeixement de crèdits els autoritza el Cap d’Estudis.

Reconeixement de crèdits per activitats d’interès acadèmic no reglades a nivell universitari

La realització d’activitats fora de l’ensenyament reglat que contribueixi a l’establiment de vincles entre l’es-
tudiant i l’entorn social i laboral poden ser valorades amb el reconeixement de crèdits de lliure elecció.
Aquestes activitats s’hauran de realitzar durant el període de l’ensenyament. Són activitats d’aquest tipus:

– Convenis de Cooperació Educativa: Pràctiques tutorades en empreses.
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– Experiència professional: Treball desenvolupat amb contracte laboral.
– Activitats de formació complementària: Cursos, seminaris i activitats congressuals externes a la UVic.
– Treballs acadèmicament dirigits (sempre i quan no coincideixin amb treballs realitzats dins la carrera ni

amb assignatures d’aquesta).
– Activitat esportiva: Els estudiants que estiguin federats i que participin en campionats esportius represen-

tant a la UVic podran obtenir un màxim de 3 crèdits de lliure elecció. 

La realització de cada activitat haurà d’haver estat autoritzada prèviament pelCap d’Estudis de l’ensenya-
ment corresponent, que serà qui autoritzi, si és el cas, el reconeixement dels crèdits.
Abans de realitzar l’activitat l’estudiant presentarà a la Direcció d’Estudis una proposta de l’activitat a des-
envolupar mitjançant l’imprès «Proposta de reconeixement de crèdits de lliure elecció» facilitat per la secre-
taria de l’EPS.

Altres tipus d’activitats amb reconeixement de crèdits són:

– Cursos d’idiomes realitzats a l’Escola d’Idiomes de la UVic (vegeu normativa específica)
– Cursos de la Universitat d’Estiu (vegeu oferta específica)

Un cop finalitzada l’activitat l’estudiant haurà de sol·licitar el reconeixement de crèdits mitjançant l’imprès
«Sol·licitud de crèdits de lliure elecció» facilitat per la Secretaria Acadèmica. S’acompanyarà l’imprès amb
la documentació necessària per a avalar l’activitat:

– Conveni de Cooperació Educativa: còpia del conveni signat, memòria del treball realitzat, informe del
tutor de l’empresa, informe del tutor acadèmic sobre la memòria, còpia de la proposta de reconeixement
de crèdits.

– Experiència Professional: còpia del contracte laboral, memòria del treball realitzat, informe del tutor de
l’empresa, informe del tutor acadèmic sobre la memòria, còpia de la proposta de reconeixement de crè-
dits.

– Activitats de Formació Complementària: temari del curs, certificat del curs, còpia de la proposta de reco-
neixement de crèdits.

– Treball Acadèmicament Dirigit: memòria del treball, informe del tutor de la UVic, còpia de la proposta
de reconeixement de crèdits.
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Programes de les assignatures obligatòries de 1r curs

Matemàtiques 

PROFESSORA:  Montserrat CORBERA i SUBIRANA
Montserrat VILALTA i FERRER

OBJECTIUS:
Que l’alumne obtingui els coneixements teòrics bàsics del càlcul infinitesimal, de les equacions diferencials
i de l’àlgebra lineal necessaris per al desenvolupament d’altres matèries específiques de la carrera. 

PROGRAMA DE TEORIA:
Part I. Anàlisi.

I.0. Tipus de nombres. Introducció als nombres complexos.
I.1. Anàlisi de funcions reals d’una i diverses variables.

I.1.1. Domini i recorregut.
I.1.2. Límits i continuïtat.
I.1.3. Derivabilitat. Diferenciabilitat.
I.1.4. Aplicacions de les derivades: fórmula de Taylor, optimització.
I.1.5. Integració.
I.1.6. Aplicació de les integrals: càlcul d’àrees i de volums.

Part II. Àlgebra lineal.
II.1. Càlcul matricial.
II.2. Determinants.
II.3. Sistemes d’equacions lineals.
II.4. Espais vectorials. Subespais vectorials. Dependència i independència de vectors. Bases.
II.5. Diagonalització de matrius.

II.5.1. Valors i vectors propis.
II.5.2. Diagonalització: condicions.
II.5.3. Potència i exponencial d’una matriu diagonalitzable.

Part III. Equacions diferencials ordinàries.
III.1. Equacions diferencials d’ordre 1.

III.1.1. Solució general, solució particular i problema de valor inicial.
III.1.2. Equacions diferencials de variables separables i equacions reduïbles a variables separa-

bles. 
III.1.3. Equacions diferencials lineals d’ordre 1. 
III.1.4. Aplicacions

III.2. Equacions diferencials d’ordre n amb coeficients constants: resolució i aplicacions.
III.3. Sistemes d’equacions diferencials.

III.3.1. Sistemes d’equacions diferencials lineals amb coeficients constants. 
III.3.2. Aplicacions.

Part IV. Introducció als mètodes numèrics.

AVALUACIÓ:
Es farà una prova de seguiment de l’estudiant per quadrimestre, un examen parcial a febrer que podrà alli-
berar matèria i un examen parcial a juny que podrà alliberar matèria, si aquest és el cas, per a la convocatòria
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de setembre. La nota final de l’assignatura tindrà en compte el seguiment fet durant el curs i els resultats
dels exàmens parcials.
A juny també hi ha l’opció de presentar-se a un examen global de tota l’assignatura. 

BIBLIOGRAFIA:
Ayres, J.R., Mendelson E. Cálculo diferencial e integral (sèrie Schaum). Madrid: McGraw-Hill, 1991.
Calle, M. i Vendrell, R. Problemes d’àlgebra lineal i càlcul infinitessimal. Vic: Eumo Editorial, 1992.
Larson, R.E. Cálculo y geometría analítica. Madrid: McGraw-Hill, 1995.
Larson, R.E., Edwards, B.H. Introducción al algebra lineal. Mèxic: Limusa Noriega Editores, 1994.
Perelló, C. Càlcul infinitesimal amb mètodes numèrics i aplicacions. Barcelona: Enciclopèdia Catalana,

1994.
Romero, J.L., García, C. Modelos y sistemas dinámicos. Universidad de Cadiz, 1998.
Zill, D.G. Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de modelado. Mèxic: Grupo Editorial Iberoamérica cop.,

1988.
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Fonaments Químics 

PROFESSORS: Consol BLANCH i COLAT
Roger ESCRIU i JUSTO
Albert HUESO i MORELL
Meritxell CORTEY i VALLESPIR

Crèdits: 12

Aquesta assignatura anual es subdivideix en dues parts principals:
Part I (1r quadrimestre): Química General i Orgànica. 6 crèdits.
Part II (2n quadrimestre): Química Analítica.  6 crèdits

Part I: QUÍMICA GENERAL I ORGÀNICA (1r quadrimestre)

OBJECTIUS:
L’objectiu més important d’aquest quadrimestre és posar unes bases sòlides sobre les quals es puguin recol-
zar altres assignatures de la carrera i, és clar, l’exercici professional d’aquesta enginyeria. Per aconseguir-ho
es tracten els aspectes teòrics clàssics de la química inorgànica i orgànica, com són càlculs estequiomètrics,
teoria atòmica, enllaç i equilibri químics i es complementen amb sessions de pràctiques al laboratori.

PROGRAMA DE TEORIA:
1. Revisió de conceptes generals relatius a:

1.1. Estructura atòmica.
1.2. Classificació periòdica dels elements simples.

2. Enllaç químic
2.1. Tipus d'enllaç interatòmic.
2.2. Tipus de forces intermoleculars. 
2.3. Relació estructura-propietats de les substàncies.
2.4. Estats d'agregació de la matèria.

3. Reactivitat química. Introducció a la química física
3.1. Solucions i les seves propietats.
3.2. Reaccions en medi aquós. Revisió de conceptes d'estequiometria.
3.3. Aspectes cinètics de la  reacció química.
3.4. Termodinàmica química. Espontaneïtat dels processos químics i biològics.
3.5. Equilibri químic. Estudi de casos:

3.5.1. Equilibri en reaccions àcid-base. 
3.5.2. Equilibri en reaccions d'oxidació-reducció. 
3.5.3. Equilibri en reaccions amb formació de  precipitats.
3.5.4. Equilibri en reaccions de formació de compostos de coordinació.

4. Química del carboni
4.1. L'àtom de carboni: Estructura electrònica, hibridacions i  tipus d'enllaç.
4.2. Compostos del carboni. 
Es considerarà en cada cas: grups funcionals presents, formulació, nomenclatura, isomeria possible, ob-
tenció, derivats i propietats.

4.2.1. Hidrocarburs, (C, H): saturats, insaturats, cíclics i aromàtics
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4.2.2. Derivats halogenats (C, H, X)
4.2.3. Compostos del carboni amb oxigen (C, H, O): alcohols, fenols, èters, aldehids, cetones, és-
ters i àcids carboxílics
4.2.4. Compostos del carboni amb nitrogen(C, H, N): amines 
4.2.5. Compostos del carboni amb oxigen i nitrogen (C, H, O, N): amides
4.2.6. Compostos heterocíclics  (C, H,  N, S, O)
4.2.7. Macromolècules naturals i sintètiques.
4.2.8. Compostos bioorgànics i bioinorgànics.

4.3. Reactivitat dels compostos del carboni. Mecanismes de reacció característics.
4.4. Reaccions d'identificació de grups funcionals orgànics.

5. Química nuclear
5.1. Radioactivitat natural i artificial.
5.2. Energia implicada en les reaccions nuclears.
5.3. Fissió nuclear i fusió nuclear.
5.4. Efectes de la radiació sobre la matèria.
5.5. Aplicacions dels radioisòtops. 

PRÀCTIQUES:
Es  realitzaran 30 h d’activitats experimentals per complementar els continguts teòrics; repartides entre
pràctiques i problemes, en sessions de dues hores integrades en horari de matí.
L’assistència a les pràctiques és obligatòria.

AVALUACIÓ:
En l’avaluació es consideraran els resultats de l’examen dels continguts del programa de teoria (50% de la
nota) i la qualificació conjunta de les pràctiques (50% de la nota), que consistirà en un examen teòric sobre
les pràctiques realitzades i en la valoració de l’informe de pràctiques.
Per poder accedir a l’examen de pràctiques cal haver lliurat prèviament l’informe corresponent.

BIBLIOGRAFIA:

Bàsica
Chang, R. Química. Mèxic: McGraw Hill Interamericana, 2003.
Petrucci, R.H.; Harwood, W.S.; Herring, F.J. Química General. Enlace químico y estructura de la materia,
Vol. I , Madrid: Prentice Hall, 2002.
Petrucci, R.H.; Harwood, W.S.; Herring, F.J. Química General. Reactividad Química. Compuestos inorgá-
nicos y orgánicos, Vol. II, Madrid: Prentice Hall, 2003.
Saña, J. Química per a les ciències de la naturalesa i de l’alimentació. Barcelona: Vicens Vives, 1993.

Complementària
Bodner, G.M.; Pardue, H.L. Chemistry, an experimental science. New York: John Wiley & Sons, 1989.
Hart, H.; Craine, L.E.; Hart, D.J. Química Orgànica. Mèxic: McGraw-Hill, 1995
Mortimer, C. E.; Química. Mèxic: Grupo Editorial Iberoamérica, 1983.
Nelson, R. Resolución de problemas de química general. Barcelona: Reverté, 1991.
Quiñoá, E.; Riguera, R. Cuestiones y ejercicios de química orgánica. Madrid: McGraw-Hill, 1994.
Wolfe, D. H. Química general, orgánica y biológica. Colòmbia: McGraw-Hill, 1990.
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Part II: QUÍMICA ANALÍTICA (2n Quadrimestre)

OBJECTIUS:
– Adquirir els principis teòrics fonamentals de química analítica.
– Conèixer les tècniques i els mètodes característics en química analítica.
– Facilitar eines i raonaments que possibilitin la interpretació i la resolució experimental de problemes con-

crets.
– Facilitar una metodologia de treball per adquirir autonomia en l’exercici posterior de la professió.
– Conèixer la normativa mediambiental i les característiques dels reactius per fer compatible la praxi analí-

tica de la professió i el desenvolupament sostenible del medi.

PROGRAMA:
Els continguts del curs giren a l’entorn dels següents blocs: introducció a la química analítica i etapes que
s’han de considerar en tot procés analític, principis teòrics fonamentals en química analítica, tècniques ana-
lítiques de separació, mètodes quantitatius convencionals i instrumentals en química analítica, estudi teò-
ric i experimental de problemes reals en anàlisi química especialment en la separació, aïllament i caracterit-
zació de biomolècules.

Relació simplificada dels temes que es tractaran:
1.- Introducció a l’anàlisi química

1.1 Definició, objecte i aplicacions.
1.2 Etapes d’un procés analític.
1.3 Tècniques comunes en química analítica.
1.4 Recollida de dades experimentals, tractament estadístic de dades i presentació de resultats. Precisió.

Exactitud. Errors.
1.5 Utillatge, reactius i patrons químics.
1.6 Recerca bibliogràfica.

2.- Principis teòrics fonamentals en química analítica. Anàlisi volumètrica i gravimètrica.
2.1 Aplicacions analítiques de les valoracions àcid-base.
2.2 Aplicacions analítiques de les reaccions de precipitació.
2.3 Aplicacions analítiques de les reaccions amb formació de complexos.
2.4 Aplicacions analítiques de les valoracions d’oxidació - reducció.

3.- Introducció a les separacions analítiques.
3.1 Extracció amb dissolvents.
3.2 Tècniques cromatogràfiques.
3.3  Introducció a les tècniques d’extracció en fase sòlida.

4.- Introducció als mètodes analítics instrumentals:
4.1 Mètodes espectroscòpics.
4.2 Mètodes cromatogràfics.
4.3 Mètodes electroanalítics.

5.- Estudi experimental: Aplicació de l’anàlisi química en biotecnologia.
5.1 Mostratge, preparació i conservació de la mostra.
5.2 Tècniques d’extracció i de separació.
Tècniques instrumentals per a la caracterització de biomolècules

PRÀCTIQUES:
Es realitzaran 30h de pràctiques; en sessions de matí i en sessions condensades de tarda.
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Són requisits per realitzar les pràctiques de química analítica:
haver aprovat les pràctiques de química general.
haver superat l’avaluació dels exercicis preparatoris de les pràctiques.
Per aprovar l’assignatura és indispensable haver realitzat i superat totes les pràctiques.

Els continguts de les pràctiques seran:
1. Reactius, utillatge, tractament de la mostra, operacions bàsiques en química analítica.
2. Mètodes seleccionats d’anàlisi quantitativa.
3. Resolució d’un problema real. Aplicació dels fonaments i la metodologia de treball desenvolupats al llarg

del curs.

Avaluació: 
Dossiers de pràctiques complimentats amb els resultats obtinguts.
Informe elaborat, considerant: plantejament del problema, part bibliogràfica treballada, tècniques i mèto-
des emprats, tractament de resultats experimentals obtinguts, legislació i conclusions. 
Es considerarà l’estudi de la naturalesa dels reactius i productes finals que es treballen, de cara a conèixer les
frases de prudència i de risc de tots ells; i, finalment, es farà la recollida selectiva dels residus en els conteni-
dors adients.

AVALUACIÓ:
L’avaluació tindrà en compte l’ examen global (50%); els problemes resolts i recensions (10%) i  les pràcti-
ques obligatòries (40%) on es considerarà l’informe final i el treball al laboratori. Per aprovar la Química
Analítica cal tenir superats els continguts teòrics i pràctics amb puntuació superior o igual a 5.

Després d’aprovar les matèries del 1r i 2n quadrimestre, la nota  final de l’assignatura de Fonaments
Químics correspondrà a la mitjana de les qualificacions obtingudes.

BIBLIOGRAFIA:

Bàsica 
Harvey, D. Química Analítica Moderna. Madrid: McGraw Hill, 2002.
Skoog, D.A.; Leary, J.J. Análisis instrumental. Mèxic: McGraw-Hill, 1996.

Complementària
Fonaments i instrumental:
AOAC. Official methods of Analysis. Arlington EUA: AOAC, 1998.
Bermejo, F. i Bermejo, P. Química analítica general, cuantitativa e instrumental, vol. 2. Madrid: Paraninfo,

1991.
Blanco, M. i altres. (eds.). Espectroscopía atómica analítica. Bellaterra: PUAB, 1990.
Day, R.A. i Underwood, A.L. Química analítica cuantitativa. Mèxic: Prentice-Hall Hispanoamericana,

1989.
Domènech, X.; Centelles, F.; Brillas, R.M. Bioelements i biomolècules. Barcelona: PUB-Barcanova, 1993.
Hamilton, L.F., i altres. Cálculos de química analítica. Mèxic: McGraw-Hill, 1988.
Harris, D.C. Análisis Químico Quantitativo. Mèxic: Grupo Ed. Iberoamericana, 1992.
Jeffery, G. i altres. Vogel’s Textbook of Chemical Analysis. Nova York: Longman Scientific & Technical, 1989. 
Kolthoff, I.M., i altres. Análisis químico cuantitativo. Buenos Aires: Niger, 1969.
Olsen, E.D. Métodos ópticos de análisis. Barcelona: Reverté, 1985.
Skoog, D.A.; West, D.M. Química Analítica. Mèxic: McGraw-Hill, 1995.
Skoog, D.A.; West, D.M.; Holler, F.J. Fundamentos de Química Analítica. Barcelona: Reverté, 1995.
Valcárcel, M. i Gómez, A. Técnicas analíticas de separación. Barcelona: Reverté, 1988.
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S’indicarà bibliografia específica complementària per a cada tema.
Informàtica

PROFESSORS: Jordi SURINYAC i ALBAREDA
Jaume VILA i SERRA

CRÈDITS: 10,5 

OBJECTIUS:
Aprendre a construir programes en forma sistemàtica i rigorosa, fent servir una notació algorísmica inde-
pendent de la màquina (pseudo-codi), a la vegada que es va aprofundint en tota una sèrie de mètodes i tèc-
niques de programació elementals. I també aprendre el llenguatge PASCAL, amb el qual es realitzaran les
pràctiques.

PROGRAMA:
1. Notació algorísmica (Merlí). Tractament de seqüències.

1.1. Definicions bàsiques: acció, procés, algorisme, programa, màquina, llenguatge.
1.2. Objectes elementals: constants, variables, tipus de dades.
1.3. Accions elementals: assignació, lectura, escriptura i consulta.
1.4. Estructures de control: seqüència, condicional, iterativa.
1.5. Seqüències: esquemes de recorregut i cerca.
1.6. Introducció als tipus estructurats: taules.
1.7. Disseny descendent. Programació modular.

2. El llenguatge PASCAL.
2.1. Introducció. Estructura general d’un programa en Pascal.
2.2. Declaracions.
2.3. Tipus bàsics o simples.
2.4. Expressions.
2.5. Sentències.
2.6. Tipus estructurats.
2.7. Procediments i funcions. Regles d’àmbit. Paràmetres per valor i per referència.

3. Introducció a les estructures dinàmiques de dades.
3.1. Variables dinàmiques. El tipus apuntador.
3.2. Operacions amb apuntadors.
3.3. Exemple d’ús d’apuntadors: llistes lineals.

4. Ordenació
4.1. Introducció. Cerca lineal i cerca dicotòmica.
4.2. Mètodes simples: inversió, selecció i intercanvi.

PRÀCTIQUES:
Es realitzaran dos tipus de pràctiques. D’una banda hi haurà deu sessions pràctiques a les aules d’ordina-
dors, dins les hores de classe, en les quals es resoldran problemes aplicant en cada sessió els coneixements
adquirits en les classes teòriques. L’altre tipus consisteix en una pràctica més gran que hauran de realitzar els
alumnes fora d’hores de classe. Les pràctiques es faran en Pascal.

AVALUACIÓ:
En la nota final intervenen els resultats obtinguts de:
– 2 exàmens escrits, un a meitat del curs i l’altre al final (70%)
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– Pràctica (30%).
BIBLIOGRAFIA:

Bàsica
López, E., Vancells, J. Programació: Introducció a l’algorísmica. Vic: Eumo Editorial, 1992.
Lucas, M., Peyrin, J.P., Scholl, P.C. Algorítmica y Representación de datos, Tomo I: Secuencias. Automàtas de

Estados Finitos. Barcelona: Masson, 1985.
Wirth, N. Algoritmos+Estructuras de datos=Programas. Prentice-Hall, 1987.

Complementària
Clavel, G., Biondi, J. Introducción a la programación, Tomo I: Algorítmica y lenguajes. Tomo II: Estructuras de

datos. Barcelona: Masson.
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Biologia Cel·lular

PROFESSORES: Julita OLIVERAS i MASRAMON
Montserrat CAPELLAS i HERMS

OBJECTIUS:
L’objectiu fonamental que es pretén amb aquesta assignatura és impartir els coneixements generals de la
Biologia que han de servir de base per a les assignatures tècniques que es trobaran en cursos posteriors: com-
posició molecular, estructura i organització cel·lular, mecanismes de multiplicació, variabilitat i herència
en els éssers vius, visió general i caracterització dels grans grups d’organismes.

PROGRAMA:
Introducció.
La Biologia com a ciència. La biologia aplicada. Éssers vius i matèria inert. La Biosfera.
1. Biologia molecular - bioquímica

1.1. Composició de la matèria viva. Origen de la vida
1.2. Principis immediats inorgànics. Aigua i sals minerals
1.3. Glúcids
1.4. Lípids
1.5. Proteïnes i enzims
1.6. Àcids nucleics

2. Biologia i fisiologia cel·lular
2.1. Teoria cel·lular. Nivells d’organització cel.lular. Cèl·lula procariota i eucariota. Virus. Origen i evo-

lució cel·lular
2.2. Membranes cel·lulars. Transport de substàncies
2.3. Parets i cobertes cel·lulars
2.4. Regió nuclear i nucli
2.5. Ribossomes i expressió del DNA. Síntesi de proteïnes
2.6. Reticle endoplasmàtic i aparell de Golgi: biosíntesi, emmagatzematge i exportacions en eucariotes
2.7. Lisosomes i heterotròfia. Digestió cel·lular
2.8. Breu introducció a plastidis i autotròfia
2.9. Mitocondris i metabolisme
2.10. Microtúbuls i motilitat cel·lular

3. Genètica
3.1. Cicle cel·lular. Mitosi i reproducció cel·lular. Meiosi i reproducció sexual
3.2. Multiplicació vegetativa i reproducció sexual. Cicles biològics
3.3. Breu introducció d’herència i transmissió de caràcters. Genètica mendeliana. Herència lligada al se-

xe. Lligament i recombinació. Mapa gènic.
4. Biologia dels organismes

4.1. Sistemàtica i taxonomia. Definició d’espècie. Unitats taxonòmiques. Els 5 regnes
4.2. Protoctistes: Algues i Protozous
4.3. Fongs
4.4. Plantes Gimnospermes. Angiospermes: Dicotiledònies i Monocotiledònies
4.5. Animals. Invertebrats no artròpodes. Artròpodes. Vertebrats: peixos, aus i mamífers



PRÀCTIQUES:
Les pràctiques s’impartiran cada setmana en sessions de 2 hores. Els continguts se centraran en les àrees de
coneixement exposades a les classes teòriques:

- Biologia molecular: Determinació de principis immediats
- Biologia cel·lular:

Tècniques d’observació de les cèl·lules: Microscopia
Observació de diferents tipus de cèl·lules i orgànuls cel·lulars: cèl·lula vegetal, cèl·lula fúngica i cèl·lula
animal
Reconeixement de les característiques de diferents grups d’organismes: algues, fongs i protozous
Reconeixement de diferents orgànuls cel·lulars

AVALUACIÓ:
Es realitzarà una avaluació continuada de l’assignatura i la nota final s’elaborarà a partir de les notes de teo-
ria i de les notes de pràctiques.  

BIBLIOGRAFIA:

Bàsica:
Alberts, B. et al. Biología molecular de la célula, 2a ed. Barcelona: Omega, 1987.
De Robertis, E.D.P. i De Robertis, E.M.F. Biología celular y molecular. Barcelona: Ateneo, 1981.
Lehninger, A.L. Principios de Bioquímica. Barcelona: Omega, 1986.

Complementària
Berkaloff, A. et al. Biología i Fisiología celular, (6 volums). Barcelona: Omega,1980-1983.
Margulis, L. & Schwartz, K. Cinco reinos. Barcelona: Labor, 1985.
Strickberger, M.W. Genética. Barcelona: Omega 1986.
Stryer, L. Bioquímica, (3a. ed.). Barcelona: Reverté,1988.
Audesirk, T.; Audesirk, G.; Byers, B. Biología, en la tierra. Mèxic: Pearson Education, 2003. 
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Fisiologia animal

PROFESSORA: Anna DALMAU

CRÈDITS: 4,5

OBJECTIUS:
Que l’alumne arribi a comprendre l’estructura i la funció del cos humà. 
Per això s’hauran d’introduir conceptes bàsics d’organització cel·lular, d’organització dels teixits, d’anato-
mia...
A partir d’aquí es podrà aprofundir sobre com els diferents sistemes de l’organisme cooperen entre si per
mantenir la salut de l’organisme.

PROGRAMA:
1. Introducció

1.1. Definició d’anatomia i fisiologia
1.2. Nivells d’organització estructural
1.3. Homeostasi
1.4. Nivell d’organització cel·lular

2. Nivell d’organització dels teixits
2.1. Unions cel·lulars i tipus de teixits 
2.2. Teixit epitelial
2.3. Teixit conjuntiu
2.4. Membranes
2.5. Teixit muscular
2.6. Teixit nerviós

3- El sistema nerviós
3.1. Divisions del sistema nerviós
3.2. Neurofisiologia
3.3. SNC: encèfal, medul·la espinal
3.4. SNP: nervis cranials i nervis raquídics
3.5. Comparació del SNS i SNA

4- El sistema endocrí
4.1. Glàndules endocrines
4.2. Mecanismes generals d’acció de les hormonals
4.3. Hipotàlem i hipòfisis 
4.4. Glàndula tiroides
4.5. Glàndula paratiroides
4.6. Glàndules suprarenals
4.7. Pàncreas
4.8. Ovaris i testicles

5. Aparell cardiovascular
5.1. El cor
5.2. Els vasos sanguinis 
5.3. La hemodinàmica

6. Aparell digestiu
6.1. Processos digestius
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6.2. Organització
6.3. Diferents òrgans de l’aparell digestiu: anatomia i fisiologia
6.4. Trastorns: desequilibris de l’homeòstasi

7. Aparells reproductors
7.1. Aparell masculí
7.2. Aparell femení
7.3. Fecundació i implantació

AVALUACIÓ:
És faran dos exàmens parcials alliberadors dels continguts teòrics de l’assignatura.

BIBLIOGRAFIA:
Barber, A.; Ponz, F. Principios de fisiología animal. Madrid: Síntesis, 1998.
Hill, R.W; Wyse, G.A. Fisiologia Animal. Madrid: Akal, 1992.
Kay, I. Introduction to animal physiology. Bios Scientif. 1998.
Moreto, M; Castell, M. Fisiologia humana i fisiopatologia. (Material gràfic complementari). Barcelona:

Publicacions UB, 1994.
Randall, D.; Burggren, W. French Fisiologia Animal de Eckert. Mecanismes i Adaptacions (4a ed.) McGraw-

Hill/Interamericana, 1998.
Tresguerres, J.A. Fisiologia humana. Madrid: McGraw-Hill/Interamericana, 1999.
Tortora, G.; Grabowski, S. Principios de Anatomia y Fisiologia (7a ed.) Madrid: Mosby/Doyma, 1996.
Withers, P.C. Comparative Animal Physiology. Sauders, 1992.
Wright Samson, N.; et al. Fisiologia aplicada. Barcelona: Marín, 1965.
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Fisiologia Vegetal

PROFESSORA: Montserrat CAPELLAS i HERMS

CRÈDITS: 4,5

OBJECTIUS:
Que l’alumne conegui els mecanismes de funcionament de les plantes, com són la nutrició, la fotosíntesi, la
respiració, i el creixement i desenvolupament, així com les interaccions dels processos fisiològics amb el
medi extern i els mecanismes de regulació. 

PROGRAMA:
1. Introducció a la fisiologia vegetal.
2. La cèl·lula vegetal. Paret cel·lular, plasmalema i cloroplasts.
3. Els teixits vegetals. Tipus, estructura i funció.
4.L’aigua a les plantes. Balanç hídric de la planta. Absorció i transport d’aigua. Transpiració. 
5. Nutrició mineral. Absorció i transport de nutrients per l’arrel. Transport de substàncies assimilades.

Fixació biològica del N2 atmosfèric. Malalties i plagues relacionades amb la nutrició mineral.
6.Fotosíntesi i respiració. Aparell fotosintètic. Absorció i transformació de l’energia lluminosa. Fotofosfo-

rilació. Assimilació del CO2. Fotorespiració. Factors que regulen la fotosíntesi. Respiració de les plantes.
7. Creixement i desenvolupament vegetal. Hormones vegetals. Morfogènesi vegetal. Moviments de les

plantes. Fotoperíode i vernalització. Desenvolupament i maduració del fruit. Germinació de les llavors.
Senescència. Introducció a la biotecnologia vegetal.

PRÀCTIQUES:
A les pràctiques es realitzaran diferents assaigs relacionats amb els continguts teòrics. 

AVALUACIÓ:
L’avaluació de l’assignatura es farà a partir d’examens escrits de la part teòrica i de la valoració de l’informe
de les pràctiques. 

BIBLIOGRAFIA:

Bàsica
Azcón-Bieto, J.; M. Talon Fundamentos de fisiología vegetal. Madrid: McGraw-Hill/Interamericana de

España Barcelona: Edicions Universitat de Barcelona, 2000.
Barceló, J.; Nicolas, G.; Sabater, B.; Sánchez, R. Fisiología vegetal. Madrid: Pirámide, 2001. 
Salisbury F.B i Ross C.W. Fisiologia Vegetal. Grupo Ed. Iberoamericana, 1994.
Ridge, Irene. Plants. Oxford University Press, 2002

Complementària
Esau, K. Anatomía vegetal. 3 ed. Barcelona: Omega, 1985. 
Guardiola, J.L.; García, A. Fisiología Vegetal I: Nutrición y Transporte. Madrid: Síntesis, 1990. 
Vicente, C.; Legaz, M.E. Fisiología vegetal ambiental. Madrid: Síntesis, 2000
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Bioquímica

PROFESSORS:  Jordi VIVER i FABREGÓ
Montserrat CAPELLAS i HERMS

CRÈDITS: 9

OBJECTIUS:
Aquest curs intenta introduir l’estudiant en els secrets moleculars de la vida i fer-li observar com les seves
fantàstiques manifestacions tenen una base senzilla i entenedora.
Es per això que s’estudia com els éssers vius aconsegueixen energia, en què la utilitzen, quines molècules hi
estan implicades i quines relacions mantenen entre elles. Totes aquestes explicacions han de portar l’estu-
diant a contemplar un ésser viu com un cúmul de processos totalment coherents i espontanis i a entendre la
lògica interna de la vida.
Al llarg del curs es faran uns seminaris independents de la resta del curs amb la intenció d’ampliar, aprofun-
dir i orientar l’estudi cap a àrees de la bioquímica de major interès o actualitat.

TEMA 1. Vida i bioquímica.

TEMA 2. Les proteïnes: 
2.1.  Aminoàcids: 

estructura, propietats, classificació, propietats àcid-base.
2.2. Enllaç peptídic:

estructura electrònica i espacial, hidròlisi total parcial o seqüencial,
2.3. Proteïnes:

forces estabilitzadores, nivells d’estructuració, exemples de proteïnes.
2.4. Desnaturalització de proteïnes:

efecte sobre les proteïnes, energètica de la desnaturalització, mètodes i agents desnaturalit-
zants.

2.5. El centre actiu dels enzims:
especificitat enzimàtica i estereoquímica, poder catalític.

2.6. Enzimologia I:
definicions i conceptes, nomenclatura i classificació dels enzims, coenzims i vitamines, ci-
nètica enzimàtica, inhibició.

2.7. Enzimologia II:
regulació de l’activitat enzimàtica, factors que influeixen en l’activitat d’un enzim regula-
dor, mecanismes moleculars de regulació.

TEMA 3. Bioenergètica:  
3.1. L’energia i la biosfera.
3.2. Termodinàmica:

conceptes i definicions, primer principi i entalpia, segon principi i entropia,  energia lliure,
sistemes allunyats de l’equilibri, reaccions acoblades, flux de l’energia en els éssers vius.

3.3. Obtenció d’energia en els éssers vius:
Visió general del metabolisme, glucolisi, fermentacions làctica i alcohòlica, obtenció d’ace-
til CoA, metabolisme del glucogen, gluconeogènesi, cicle del àcid cítric, cadena de trans-
port electrònic, fosforil·lació oxidativa, balanços de matèria i energia, fotosíntesi.
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3.4. Consum d’energia en els éssers vius:
treball de síntesi, contracció muscular, treball de transport, bioquímica de la visió.

SEMINARIS:
1. Visualització de molècules. RasMol
2. Visualització de molècules. RasMol
3. Purificació i investigació de proteïnes
4. Estructura secundària de proteïnes
5. Classificació estructural de proteïnes. CATH
6. Informació sobre proteïnes. PDB
7. Purificació i investigació de proteïnes
8. Seqüenciació i síntesi de proteïnes
9. Determinació de l'estructura tridimensional proteica

10. Catàlisi enzimàtica
11. Metabolisme de lípids
12. Metabolisme de compostos nitrogenats
13. Modelització bioquímica. HumanCyc
14. Modelització bioquímica. CKS

Nota: El contingut d’aquests seminaris es pot modificar en funció dels interessos de l’assignatura

CONTINGUT PRÀCTIC:
Pràctica n. 1   Bioquímica amb ordenador.
Pràctica n. 2   Substàncies òpticament actives.
Pràctica n. 3   Espectroscòpia.
Pràctica n. 4   Bioquímica analítica.
Pràctica n. 5   Enzimologia.

AVALUACIÓ:
L'avaluació d'aquesta assignatura tindrà en compte els següents ítems:

- dos exàmens de teoria al llarg del curs (50% de la nota final).
- un examen de pràctiques  (15% de la nota final).
- informe de pràctiques  (5% de la nota final)
- treball sobre els seminaris (30% de la nota final)

BIBLIOGRAFIA:
General:
Lehninger, A.L. Bioquímica. Barcelona: Omega.
Plummer, D.T.; Introducció a la Bioquímica pràctica. Barcelona: Universitat de Barcelona.
Rawn, J.D. Bioquímica. Madrid: Interamericana/McGraw-Hill. 
Stryer, L. Bioquímica. Barcelona: Reverté.
Voet, D.; Voet, J.G. Bioquímica. Barcelona: Omega.
Peretó, et al. Fonaments de Bioquímica. València. Universitat de València.
Mathews & van Holde Bioquímica. Madrid: Interamericana/McGraw-Hill. 
Fersht, A. Estructura y mecanismo de los enzimas. Barcelona: Reverté

Problemes:
Macarulla, J.M.; Marino, A. Bioquímica cuantitativa. Cuestiones sobre biomoléculas. Vol.I. Barcelona:

Reverté.
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Macarulla, J.M.; Marino, A.; Macarulla, A. Bioquímica cuantitativa. Cuestiones sobre metabolismo. Vol.II.
Barcelona: Reverté.

Segel, I.H. Cálculos de bioquímica. Saragossa: Acribia.
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Fonaments de Física

PROFESSORS: M. Àngels CRUSELLAS i FONT
Joaquim PLA i BRUNET

OBJECTIUS: 
Els continguts d’aquesta assignatura quadrimestral han de ser el fonament d’altres assignatures que es veu-
ran al llarg de la llicenciatura de Biotecnologia. El programa consta de quatre temàtiques principals:
Termodinàmica, Mecànica de Fluids, Ones i Electromagnetisme.
A la primera part, Termodinàmica i Fluids, s’estudiaran els principis bàsics que regeixen els canvis energè-
tics en els sistemes físics, bàsicament en fluids, així com el seu comportament tant estàtic com dinàmic.
Aplicacions més concretes dels conceptes teòrics desenvolupats en aquesta part s’estudiaran en les assigna-
tures de segon curs: Enginyeria Bioquímica i Termodinàmica i Cinètica Química
A la segona part de  l’assignatura, Ones i Electromagnetisme, s’estudiaran les propietats característiques de
les ones, la seva propagació a través de medis materials i també en el buit, i el comportament elèctric i mag-
nètic de la matèria. Tot això serà aplicat a les assignatures de Tècniques Instrumentals Bàsiques (de 3r curs) i
Avançades (de 4t curs).
A totes dues parts els conceptes teòrics seran de vital importància, però sempre es treballarà de cara a la seva
aplicació en la resolució de problemes.

PROGRAMA:
PART I. Termodinàmica i Fluids
Tema 1. Primer principi de la Termodinàmica 

1.1. Temperatura i calor. Escales de temperatura i termòmetres.
1.2. Energia calorífica, capacitat calorífica i calor específica
1.3. Equació d’estat dels gasos ideals i model de substància incompressible.
1.4. Enunciat del Primer Principi. Aplicacions a sistemes tancats i oberts. 

Tema 2. Segon Principi de la Termodinàmica
2.1. Motors termodinàmics i màquines frigorífiques.
2.2. Enunciats de Kelvin-Planck i de Clausius.
2.3. Teoremes de Carnot. Cicle de Carnot.
2.4. Funció entropia. Principi d’augment de l’entropia.

Tema 3. Estàtica de fluids
3.1. Propietats dels fluids. Pressió hidrostàtica. Pressió absoluta i relativa.
3.2. Sistemes de mesura de la pressió.
3.3. Forces sobre superfícies submergides. Principi d’Arquimedes.

Tema 4. Dinàmica de fluids
4.1. Fluids en moviment.
4.2. Equació de continuïtat i equació de l’energia.
4.3. Sistemes de mesura de la pressió, la velocitat i el cabal.
4.4. Aplicacions de l’equació de l’energia.

PART II. Ones i Electromagnetisme
Tema 5. Oscil·lacions 

5.1. Moviment periòdic.
5.2. Moviment harmònic simple.

Tema  6. Ones
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6.1. Ones mecàniques. Classificació d’ones.
6.2. Ones harmòniques. Ones estacionàries. Pulsacions.
6.3. Equació d’ona.
6.4. Ones sonores. Efecte Doppler
6.5. Llum. Òptica geomètrica. Interferència i difracció

Tema  7. Electrostàtica
7.1. Camp elèctric i potencial elèctric.
7.2. Conductors en equilibri electrostàtic. Càrrega induïda.
7.3. Condensadors i dielèctrics.

Tema 8. Corrent elèctric
8.1. Intensitat de corrent. Resistència. Llei d’Ohm.
8.2. Energia en un circuit elèctric. Efecte Joule.
8.3. Circuits de corrent continu. Lleis de Kirchhoff.

Tema 9. Magnetisme
9.1. Camp magnètic. Forces magnètiques.
9.2. Inducció electromagnètica.
9.3. Corrent Altern. Circuits de corrent altern.

AVALUACIÓ:
L’avaluació de l’assignatura es realitzarà a partir d’almenys dues proves escrites: hi haurà un examen parcial
a mitjans del quadrimestre (amb un pes d’un 40% sobre el total de l’assignatura) i un altre a final del qua-
drimestre (amb un pes del 60% sobre el total). 
A la convocatòria extraordinària de setembre hi haurà un únic examen global.

BIBLIOGRAFIA:

Teoria
Agüera, J. Mecánica de fluidos incompresibles y turbomáquinas hidráulicas, 3a ed. Madrid: Ciencia 3, 1992.
Alonso, M; Finn, E.J. Física, Vols. I, II i III. Mèxic: Addison-Wesley Iberoamericana, 1989.
Alonso, M; Finn, E.J. Física. Mèxic: Addison-Wesley Iberoamericana, 1995.
Çengel, Y.A.; Boles, M.A. Termodinámica, 2a ed. Mèxic: McGraw-Hill, 1996.
Giancoli, D.C. Física para universitarios, Vols. I i II, 3a ed. Mèxic: Pearson Educación, 2002.
Moran, M.J.; Shapiro, H.N. Fundamentos de Termodinámica Técnica (Primer Tomo), Barcelona: Reverté,

1993.
Mataix, C. Mecánica de Fluidos y Máquinas hidráulicas, 2a ed. Madrid: Castillo, 1986.
Serway, R.A. Física, Vol. I i II, 4a ed. Mèxic: McGraw-Hill, 1997.
Tipler, P.A. Física, Vol. I i II, 3a ed. Barcelona: Reverté, 1994.

Problemes
Burbano, S.; Burbano, E. Problemas de Física, Saragossa: Mira Editores, 1989.
Illa, J.; Cuchí, J.C. Problemes de Termotècnia, Vic: Eumo Editorial, 1990.
Van Ness, H.C. Abbott, M.M. Termodinámica, Mèxic: McGraw-Hill (sèrie Schaum), 1988.
Giles, R.V. Mecánica de los fluidos e hidráulica, 3a ed. Mèxic: McGraw-Hill (sèrie Schaum), 1994.
Hughes, W.F. Dinámica de los fluidos, Mèxic: McGraw-Hill (sèrie Schaum), 1970.
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Genètica

PROFESSORS: Montserrat CAPELLAS i HERMS
Josep M. SERRAT i JURADO

CRÈDITS: 6 

OBJECTIUS:
Ensenyar a l’estudiant els conceptes i les tècniques de l’anàlisi genètica. 

PROGRAMA:

Continguts teòrics

1. Aspectes generals de la variabilitat dels éssers vius
1.1 Genotip i fenotip
1.2 Tipus de variació genètica en els individus d’una mateixa espècie
1.3 L’efecte dels factors ambientals

2. Herència mendeliana
2.1 Els experiments de Mendel
2.2 Genètica humana
2.3 Interaccions entre els al·lels d’un gen

3. Interacció entre gens
3.1 Interacció entre gens i fenotips
3.2 Modificació de les proporcions mendelianes
3.3 El test Xi-quadrat
3.4 Penetració i expressivitat

4. Teoria cromosòmica de l’herència
4.1 Mitosi i meiosi
4.2 Desenvolupament històric
4.3 Sistemes de determinació sexual
4.4 Topografia dels cromosomes

5. Lligament i mapatge cromosòmic
5.1 El fenomen del lligament
5.2 Recombinació
5.3 Simbolització del lligament
5.4 Lligament en el cromosoma X
5.5 Mapes de lligament
5.6 Mapes de tres punts
5.7 Interferència

6. Mutacions estructurals dels cromosomes
6.1 Mecanismes responsables de les mutacions
6.2 Delecions
6.3 Duplicacions
6.4 Inversions
6.5 Translocacions

7. Mutacions en el nombre de cromosomes
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7.1 Euploïdia
7.2 Aneuploïdia

8. Genètica de poblacions
8.1 Estudi de la variació
8.2 L’equilibri de Hardy-Weinberg
8.3 Canvis en la freqüència al·lèlica d’una població
8.4 Selecció natural
8.5 Fenòmens aleatoris

9. Genètica quantitativa
9.1 Distribució dels genotips i els fenotips
9.2 Norma de reacció
9.3 Determinació de la norma de reacció
9.4 Heretabilitat

10. Genètica evolutiva
10.1 Principis generals
10.2 Variació i divergència de les poblacions
10.3 Màxims adaptatius múltiples
10.4 Processos d’especiació

Continguts pràctics
Resolució de problemes d’anàlisi genètica

AVALUACIÓ:
L’estudiant realitzarà dos exàmens. 

BIBLIOGRAFIA:

Text de referència
Griffiths, A.J.F.; Miller, J.H.; Suzuki, D.T.; Lewontin, R.C.; Gelbart. Genética. (5a ed.). Madrid:

McGraw-Hill/Interamericana, 1995.

Textos recomanats
Brown, T.A. (1999). Genomes. (1a ed.). U.K.: Bios Scientific Publishers. 
Griffiths, A.J.F.; Miller, J.H.; Suzuki, D.T.; Lewontin, R.C.; Gelbart. An Introduction to Genetics Analysis.

(7a ed.). W.H. Freeman & Co. 
Hartl, D.L.; Jones, E.W. (1998). Genetics. Principles and Analysis. (4a ed) Jones & Bartlett Pub. U.S.A. 
Klug, W.S.; Cummings, M.R. (1998). Conceptos de Genética. (5ª ed) Madrid: Prentice Hall.
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Programes de les assignatures obligatòries de 2n curs

Fonaments d’Enginyeria Bioquímica

PROFESSORA: Lídia RAVENTÓS i CANET

OBJECTIUS:
Donar els coneixements necessaris per poder comprendre, dissenyar i calcular les operacions unitàries que
tenen lloc en els processos bioquímics.

PROGRAMA:

Part I. Balanços macroscòpics.
1. Introducció a les operacions bàsiques.

1.1 Introducció.
1.2 Sistema d'unitats.
1.3 Classificació de les operacions bàsiques.

2. Balanç macroscòpic de massa.
2.1 Equació general de conservació de la massa.
2.2 Balanç de massa (BM) sense reacció.
2.3 Aplicació del BM a l'estudi de mescles binàries. Destil·lació.

3. Balanç macroscòpic d'energia.
3.1 Equació general del balanç d'energia.
3.2 Balanç macroscòpic d'energia en règim estacionari.
3.3 Balanç macroscòpic d'energia en règim transitori.

4. Balanç macroscòpic de quantitat de moviment.
4.1 Equació general de balanç de quantitat de moviment.
4.2 Determinació d'esforços sobre conduccions.

5. Coeficients de transport.
5.1 Balanços microscòpics.
5.2 Anàlisi dimensional.
5.3 Coeficients de transport.

Part II. Mecànica de fluids
6. Pèrdues de càrrega.

6.1 Equació general de Bernouilli.
6.2 Càlcul de les pèrdues de càrrega.
6.3 Corba característica d'una canonada. Diàmetre òptim.
6.4 Conduccions en sèrie.
6.5 Conduccions en paral·lel.
6.6 Cop d'Ariet.

7. Bombes
7.1 Classificació general i tipus de bombes.
7.2 Bombes centrífugues. Equació d'Euler.
7.3 Pèrdues, potències i rendiments. Corbes característiques.
7.4 Càlcul del punt de funcionament.
7.5 Cavitació. Noció de NPSH.
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7.6 Bombes en sèrie i en paral·lel.
Part III. Processos amb reacció  bioquímica.
8. Paràmetres d'un procés amb reacció.
9. Processos transitoris amb reacció. Resolució numèrica.
10. Models per a les reaccions cel·lulars.
11.  L'estequiometria de les reaccions cel·lulars.

Part IV. Processos de separació.
12. Llits porosos
13. Fluidització.
14. Filtració.
15. Microfiltració.
16. Ultrafiltració.
17. Òsmosi inversa.
18. Diàlisi. Electrodiàlisi.
19. Sedimentació i centrifugació.
20. Disrupció cel·lular.
21. Extracció líquid-líquid.
22. Adsorció.
23. Cromatografia d'elució.
24. Precipitació i cristal·lització.
25. Assecament i liofilització.

AVALUACIÓ:
Es realitzarà a partir d’almenys dues proves escrites que es faran en dates fixades prèviament.

BIBLIOGRAFIA:
Bailey, J.; Biochemica engineering fundamentals. McGraw-Hill, 1986.
Calleja, G.; Introducción a la ingenieria química. Síntesis, 1999.
Costa, E.; Ingenieria química. Alhambra
Costa, J.; Curso de química técnica. Barcelona: Reverté.
Couldson; Richardson. Ingeniería Química. Volums I-IV. Barcelona: Reverté.
Foust, A.S. et al. Principios de operaciones unitarias. CECSA.
Godia Casablancas. Ingenieria bioquímica. Madrid: Síntesis, 1998.
Levenspiel, O. Flujo Handbook of food engineering de fluidos e intercanvio de calor. Barcelona: Reverté, 1993
Lim, Henry C. Biochemical Engineering IV. Barcelona: Reverté, 1993
Mafart, P. Ingeniería industrial alimentària. Volums I-III. Saragossa: Acribia, 1994.
Mataix. Mecánica de fluidos y máquinas hidráulicas. Castillo.
Mc Cabe, W.L. Operaciones básicas de ingeniería química. Barcelona: Reverté.
Ocon. Problemas de ingeniería química. Aguilar.
Peiró, Juan J.; Balances de Materia. Problemas resueltos y comentados. Volums I-II. Valencia: Universitat

Politècnica.
Perry. Manual del ingeniero químico. Volums I-III. McGraw-Hill.
Rehlaitis, G.V. Balances de materia y energía. McGraw-Hill, 1986.
Shuler, M.; Bioprocess Engineering. Prentice Hall PTR, 2002.
Stephanopoulos, G.; Metabolic Engineering. Academia Press, 1998.
Streeter. Mecánica de los fluidos. McGraw-Hill.
Vian, A. i Ocon, J. Elementos de ingeniería química.
White. Mecánica de los fluidos. McGraw-Hill.
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Anglès 

PROFESSOR: Sarah KHAN

CRÈDITS: 12

OBJECTIU: 
Obtenir un nivell d’anglès generalment eficaç en les situacions quotidianes i en el context professional. El
curs pretén impartir les eines lingüístiques i la pràctica comunicativa per assolir aquest objectiu. 

CONTINGUTS

Temes
1. Chemicals & Laboratories
2. The History of Biotechnology
3. Food and Agriculture
4. Cloning
5. Bioethics
6. Industry & Environment
7. Healthcare
8. Careers and Economics

Gramàtica
1. tense revision
2. questions
3. indirect questions
4. articles and quantifiers
5. conditionals
6. modals
7. passives
8. verb patterns

Comprensió oral
Entendre el discurs extensiu en converses, monòlegs quotidians i discursos acadèmics i poder seguir la lí-
nia d’argument si el tema és familiar. Entendre les idees generals en els telenotícies i documentals.

Comprensió escrita
Entendre l’actitud o punt de vista de l’escriptor en cartes, revistes, diaris i articles científics.

Interacció oral
Poder intervenir amb una certa fluidesa i espontaneïtat per fer possible comunicar-se amb regularitat en
anglès. Practicaràs a través de jocs de rol, entrevistes i debats.

Producció oral
Produir descripcions clares sobre una gamma de temes relacionats amb els teus interessos. Poder expres-
sar el teu punt de vista, explicant avantatges i desavantatges. Practicaràs les diferents parts d’una presenta-
ció i resumiràs textos científics. Al final del curs faràs una presentació dels resultats del treball fet per a
l’Aula d’investigació bibliogràfica.

Expressió escrita
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Produir les següents formes de textos: cartes, resums, textos discursius, textos argumentatius, instruc-
cions, prendre notes, curriculum vitae.  Estudiaràs els connectors, organització del text, causa i efecte, sis-
temes i processos, comparacions i avaluació.

AVALUACIÓ:
- Avaluació continua 20%
- Examen de febrer 20%
- Examen final (juny)  60%

L’examen final està dividit en els següents apartats i cada part té la mateixa puntuació.

1. Reading
2. Writing
3. Grammar & Vocabulary
4. Listening
5. Speaking

La nota final és una nota composta per la nota de l’avaluació contínua i  els exàmens de febrer i juny. S’ha de
tenir un 60% per aprovar.

BIBLIOGRAFIA:
General language practice:
Vince, M First Certificate Languge Practice Oxford: Heinemann. (1996)
Coe, N.; Rycroft, R.; Ernest P. Writing Skills Cambridge: CUP, 1998.
Jordan R.R. Academic writing course. Walthon-on-Thames, Surrey: Nelson, 1992.
McCarthy, Michael English vocabulary in use upper-intermediate [self-study and classroom use] Camdridge:

CUP, 2001.

Science-based language textbooks:
Bates, M.; Dudley, T. General Science Essex: Longman, 1988.
Bolitho, A.R.; Sandler P.L. Learn English for Science (11th impression) Essex: Longman, 1992.
Bolitho, A.R.; Sandler P.L. Study English for Science Essex: Longman. 1988.
Ewer, J.R.; Latorre, G. A Course in Basic Scientific English Essex: Longman. 1988.
Thornley, G.C. Easier Scientific English Practice Essex: Longman, 1972.
Yates, C. St. J. Agriculture: English for Academic Purposes Series London: Cassell Publishers Ltd., 1989.
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Microbiologia

PROFESSOR: Jordi PLANAS i CUCHI

CRÈDITS: 10,5

OBJECTIUS:
La microbiologia té un paper central en la biotecnologia perquè és la font principal d’on s’obtenen la majo-
ria d’eines que el biotecnòleg utilitzarà per als seus propòsits. Des dels propis microorganismes que serviran
com a microfactories, passant pels enzims utilitzats en biologia molecular, fins a molècules bioactives pro-
duïdes per microorganismes, que es faran servir com a complements nutricionals o com a medicaments. 
En aquest curs introductori s’assoliran els següents objectius:
– Conèixer amb profunditat l’estructura i la fisiologia de la cèl·lula procariota.
– Estudiar els mecanismes genètics dels bacteris i dels virus.
– Aprendre les tècniques bàsiques de treball al laboratori de microbiologia.
– Conèixer la diversitat del món microbià i el que representa per a la humanitat.
– Desenvolupar les capacitats de treball en equip, síntesi i expressió oral.

PROGRAMA:

SESSIONS TEÒRIQUES
Part I. Introducció.

1. Introducció a la microbiologia.
1.1 La història de la microbiologia.
1.2 La ciència de la microbiologia.

2. Estructura de la cèl·lula procariota.
2.1 Membranes cel·lulars.
2.2 Protoplasma.
2.3 Paret cel·lular i elements externs a la paret cel·lular.
2.4 Procariotes versus eucariotes.

Part II. Creixement microbià i metabolisme.
3. Nutrició microbiana.

3.1 Requeriments nutricionals.
3.2 Intercanvi de matèria entre la cèl·lula i l'entorn.

4. Creixement microbià.
4.1 La corba de creixement.
4.2 Tècniques per mesurar el creixement.
4.3 La influència de les variable ambientals.
4.4 Mètodes físics i químics de control del creixement bacterià.

5. Metabolisme
5.1 Tipus fisiològics
5.2 Les reaccions metabòliques.
5.3 Regulació metabòlica.

Part III. Genètica microbiana.
6. Principis generals.

6.1 Organització dels àcids nucleics en procariotes.
6.2 El codi genètic i l'estructura del gen en procariotes.
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6.3 Replicació, transcripció i traducció.
6.4 Regulació de l'expressió gènica.

7. El fenomen sexual en el món microbià.
7.1 Recombinació.
7.2 Conjugació.
7.3 Virus i transducció.

Part IV. La diversitat del mon microbià.
8. Introducció.

8.1 Taxonomia i característiques principals usades en taxonomia.
8.2 Origen i evolució dels microorganismes.

9. Grups de microorganismes.
9.1 Bacteris Gram negatius, bacteris Gram positius i cianobacteris.
9.2 Arqueobacteris i actinomicets
9.3 Fongs, algues i protozous.
9.4 Virus

10. Associacions simbiòtiques 
10.1 Comensalisme i mutualisme.
10.2 Parasitisme i patogenicitat.

Part V. Els microorganismes i l'home.
11. La resposta immunitària.

11.1 Elements que integren la resposta immunitària.
11.2 Tipus de resposta immunitària: la resposta cel·lular i la resposta humoral.

12. Microbiologia clínica.
12.1 Epidemiologia.
12.2 Malalties i els seus agents causals.

13. Microbiologia i aliments.
13.1 Alteració dels aliments.
13.2 Microbiologia dels aliments fermentats.

14. Microbiologia industrial.
14.1 Processos de cultiu de bacteris.
14.2 Els principals productes de la microbiologia industrial.

SESSIONS TEORICOPRÀCTIQUES
1. Metodologies bàsiques en microbiologia.
2. Medis de cultiu.
3. Tècniques d'aïllament.
4. Identificació de microorganismes.
5. Tecnologia del DNA recombinant.

5.1 Aïllament del DNA.
5.2 Vectors de clonació.
5.3 Aplicacions.

SESSIONS DE LABORATORI:
Els aspectes pràctics es treballaran de forma concentrada en dues setmanes de pràctiques intensives amb les
següents sessions:
1. Microscòpia.
2. Recompte de microorganismes.
3. Creixement bacterià.
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4. Identificació de bacteris.
5. Bactericides i bacteriostàtics.
6. Sensibilitat als antibiòtics.
7. Manipulació i caracterització genètica.
8. Transferència gènica en bacteris.

AULA D'INVESTIGACIÓ BIBLIOGRÀFICA
1. Creació de grups de treball.
2. Selecció de l'àrea d'investigació.
3. Elaboració del pla de treball.
4. Presentació dels resultats.
5. Avaluació.

AVALUACIÓ:
L'avaluació de l'assignatura es farà d'una forma ponderada tenint en compte els objectius definits i els coe-
ficients que s'aplicaran seran els següents: 
∑ Sessions teòriques: 50% de la nota final. Un 80% correspon a l'examen i un 20% als exercicis proposats a

classe.
∑ Sessions pràctiques: 20% de la nota final. Examen.
∑ Sessions de laboratori: 10% de la nota final. Informe.
∑Aula d'investigació bibliogràfica: 20% de la nota final. Presentació oral.

BIBLIOGRAFIA:

Microbiologia general 
Stanier, R.Y.et al. Microbiología. Barcelona: Reverté, 1988.
Madigan, M.T.; Martinlao, J.M.; Parker, J. Brock. Biologia de los microorganismos. Madrid: Prentice Hall

Iberia, 1999.
Brock, T.D.; Smith, D.W.; Madigan, M.T. Microbiología. Mèxic: Prentice-Hall Hispanoamericana, 1987.
Schlegel, H.G. Microbiología general. Barcelona: Omega, 1998.
Parés, R.; Juárez, A. Bioquímica de los microorganismos. Barcelona: Reverté, 1997.
Pelczar, M.J.; Reid, R.D.; Chan, E.C.S. Microbiología. Madrid: McGraw-Hill, 1981.
Davis, B.D.et al. Tratado de Microbiología. Barcelona: Salvat Editores, 1984.

Microbiologia aplicada 
Atlas, R.M.; Bartha, R. Microbial ecology. Fundamentals and applications. Redwood City, Califòrnia:

Benjamin Cummings Publishing, 1993.
Frazier, W.C.; Westhof, D.C. Microbiología de los alimentos. Saragossa: Acribia, 1985.
ICMSF (International Commission on Microbiological Specifications for Foods). Ecología microbiana de

los alimentos. Saragossa: Acribia, 1984.
Banwart, G.J. Microbiología básica de los alimentos. Barcelona: Bellaterra-Anthropos, 1982.
Mossel, D.A.A.; Moreno García, B. Microbiología de los alimentos. Saragossa: Acribia, 1985.
Jay, J.M. Microbiología moderna de los alimentos. Saragossa: Acribia, 1981.
Old, R.W.; Primrose, S.B. Principios de manipulación genética. Saragossa: Acribia, 1985. 
Vicente, M.; Renart, J. Ingeniería genética. Madrid: CSIC, 1987.

Microbiologia pràctica 
Collins, C.H.; Lyne, P.M. Métodos microbiológicos. Saragossa: Acribia, 1989.
Pascual, R. Microbiología alimentaria. Barcelona: Díaz de Santos, 1992.
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Levin, M.A.; Seidler, R.J.; Marvin, R. Microbial ecology. Principles, Methods, and Applications. Nova York:
McGraw-Hill, 1992.

ICMSF (International Commission on Microbiological Specifications for Foods). Microorganismos de los
alimentos. Volum II-Métodos de muestreo para análisis microbiológicos: Principios y aplicaciones específicas.
Saragossa: Acribia, 1981.

ICMSF (International Commission on Microbiological Specifications for Foods). Microorganismos de los
alimentos. Volum I-Técnicas de análisis microbiológico. Saragossa: Acribia, 1983.

Vanderzand, C.; Splittstoesser, D. Compendium of methods for the microbiological examination of foods.
Washington: APHA, 1992.
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Estadística

PROFESSORA: Malu CALLE i ROSINGANA

CRÈDITS:  9

OBJECTIUS:
Introduir alguns mètodes estadístics per tal que puguin ser utilitzats com a eina de tractament de dades i
que permetin la consegüent extracció d’informació estadística d’aquestes dades.
També es donaran els fonaments de probabilitats necessaris per a la inferència estadística.
Es pretén que els continguts d’aquest curs facilitin també a l’alumne la comprensió i la valoració crítica dels
resultats obtinguts en qualsevol estudi estadístic.
Per assolir aquests objectius es donarà un pes molt important a la pràctica mitjançant la utilització d’alguns
paquets informàtics.

PROGRAMA:
Tema 1. Estadística descriptiva.

1.1 Introducció.
1.2 Descripció univariant.

1.2.1 Distribució de les observacions.
1.2.2 Representació gràfica de les observacions.
1.2.3 Mesures de tendència central.
1.2.4 Mesures de dispersió.

1.3 Descripció bivariant.
1.3.1 Taules creuades i distribució bivariant.
1.3.2. Mesures de relació entre variables.
1.3.3 Descripció gràfica bivariant.
1.3.4 Regressió lineal simple. Ajust mínim-quadràtic.

Tema 2. Introducció a la Teoria de la Probabilitat.
2.1 Introducció.
2.2 Espai mostral.

2.2.1. Experiments aleatoris. 
2.2.2. Esdeveniments i operacions amb esdeveniments.
2.2.3. Diagrames d’Euler-Venn.

2.3. Probabilitat. 
2.3.1. Definició de probabilitat.
2.3.2. Propietats de la probabilitat.
2.3.3. Model clàssic de probabilitat. Elements de combinatòria.
2.3.4. Probabilitat condicionada. Independència d’esdeveniments.
2.3.5. Teorema de les probabilitats totals. Fórmula de Bayes.

Tema 3. Variables aleatòries.
3.1 Concepte de variable aleatòria. Variables discretes i contínues.
3.2 Variables aleatòries discretes

3.2.1 Funció de probabilitat i funció de distribució.
3.2.2 Esperança i variància d’una variable aleatòria discreta.
3.2.3 Distribucions de variables aleatòries discretes més utilitzades: Uniforme discreta, hiper-

geomètrica, Bernouilli, binominal, geomètrica, binomial negativa i Poisson
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3.3 Variables aleatòries contínues.
3.3.1. Funció densitat i funció de distribució.
3.3.2 Esperança matemàtica i variancia d’una variable aleatòria contínua.
3.3.3 Distribucions de variables aleatòries contínues més utilitzades: Uniforme, exponencial,

Laplace-Gauss o Normal i lleis relacionades
3.3.4. Aproximació de la distribució binomial per la distribució normal i per la distribució de

Poisson.
3.3.5. Desigualtat de Txèbyxev. Regla de “les tres sigmes.”

Tema 4. Vectors aletoris bidimensionals. 
4.1. Definició.
4.2. Funció de probabilitat conjunta, funció de densitat conjunta i funció de distribució conjun-

ta.
4.3. Distribucions marginals i distribucions condicionades.
4.4. Independència de dues variables aleatòries.
4.5. Covariància i coeficient de correlació lineal.

Tema 5. Distribucions mostrals i teorema del límit central.
5.1 Mostres aleatòries. Estadístics.
5.2 Distribucions mostrals. Teorema del límit central.
5.3 Distribucions mostrals relacionades amb la distribució normal.

Tema 6. Estimació estadística.
6.1 Estimació puntual. Biaix.
6.2 Intervals de confiança.

6.2.1. Intervals de mitjanes.
6.2.2. Intervals de variàncies.
6.2.3. Intervals de proporcions.

Tema 7. Contrast d’hipòtesis.
7.1 Hipòtesis estadístiques. Hipòtesi nul·la i alternativa.
7.2 Errors de tipus I i II. Potència del test. Selecció de la mida d’una mostra.
7.3 Diverses proves d’hipòtesis.

7.3.1. Proves d’igualtat de dues mitjanes.
7.3.2. Prova d’igualtat de dues variàncies.
7.3.3. Prova d’igualtat de dues proporcions.
7.3.4. Anàlisi de la variància per a la igualtat de diverses mitjanes (ANOVA)

7.4 Prova Xi-quadrat de bondat d’ajust.
7.5 Prova Xi-quadrat d’independència en taules de contingència.

Tema 8. Disseny d’experiments i Models lineals 
8.1  Dissenys factorials a 2 nivells
8.2  Dissenys factorials fraccionals
8.3 Model de regressió lineal simple
8.3.1. Estimació mínim quadràtica
8.3.2 Inferència sobre els coeficients de la regressió simple. Prediccions.
8.3.3 Anàlisi de la variància i dels residus.
8.4 Model de regressió lineal múltiple.

AVALUACIÓ:
L’avaluació final de l’assignatura es farà mitjançant un examen parcial, proves de classe, proves o examen de
pràctiques i un examen final.
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BIBLIOGRAFIA BÀSICA:
Zaiats, V.; Calle, M.; Presas, R. Probabilitat i estadística. Exercicis I. Vic: Eumo Editorial, 1998.
Zaiats, V. i Calle, M. Probabilitat i estadística. Exercicis II. Bellaterra: UAB, 2001 (Materials, 108).
Box, G.; Hunter, J. Estadística para investigadores. Editorial Reverté, 1989.
Canavos, G.C. Probabilidad y estadística. Aplicaciones y métodos. McGraw-Hill, 1988.
Lizasoain, L. i Joaristi, L. Gestión y análisis de datos con SPSS v.11. Thomson  Editores, 2003.
Pérez, C. Estadística Aplicada a través de Excel. Prentice Hall, 2002.
Quesada, V. Curso y ejercicios de estadística. Alhambra Universidad, 1993.
Walpole, R.E. i Myers R.H. Probabilidad y estadística. McGraw-Hill, 1992.
Wonnacott, T.H. i Wonnacott, R.I. Introducción a la Estadística. Mèxic: Limusa, 1990.
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Termodinàmica i Cinètica Química 

PROFESSOR:  Jordi VIVER i FABREGÓ

CRÈDITS: 6 

OBJECTIUS:
Fer un recull d’aspectes de la química i de la química física que no s’han estudiat al llarg dels cursos anteriors i
que són necessaris per entendre el funcionament dels sistemes complexos amb què l’estudiant es trobarà al
llarg dels seus estudis i de la seva activitat professional, com poden ser els éssers vius, els aliments o la biosfera.

CONTINGUT TEÒRIC:
Tema 1. Estat gasós

1.1 Propietats dels gasos: Propietats característiques, pressió atmosfèrica, llei de Boyle, llei de Char-
les/Gay-Llussac, llei combinada dels gasos, hipòtesi d’Avogadre i llei dels gasos ideals. Llei de Dalton,
lleis de Graham.

1.2 Teoria cineticomolecular.
1.3 Explicació de les propietats dels gasos : Llei de Boyle, distribució de Boltzman, llei de Charles/Gay-

Llussac, hipòtesi d’Avogadre, llei de Dalton, lleis de Graham, llei dels gasos ideals, capacitat calorífica
d’un gas monoatòmic i diatòmic.

1.4 Gasos reals- Equació de Van der Waals: Correcció de volum, correcció de la pressió, isotermes d’un
gas real, continuïtat d’estats.

Tema 2. Termodinàmica 
2.1 1r Principi: aplicació a processos químics. Termoquímica: Entalpia de reacció, Llei de Hess, depen-

dència del calor de reacció amb la T, entalpia de formació, entalpia d’enllaç. 
2.2 2n Principi i espontaneïtat dels processos: Entropia: Introducció matemàtica, espontaneïtat dels pro-

cessos, entropia desordre i probabilitat, 3r Principi i entropia estàndard.
2.3 2n Principi i espontaneïtat dels processos: Energia lliure de Gibbs: Definició, espontaneïtat dels pro-

cessos, energia lliure estàndard de formació, dependència de l'energia de Gibbs amb la temperatura,
pressió i composició d'un sistema.

Tema 3. Electroquímica
3.1 Espontaneïtat de les reaccions d’oxidació i reducció.
3.2 Aplicacions electroquímiques:  Força dels agents oxidants i reductors, sentit de les reaccions i poten-

cial de  cel·la,  càlcul de constants d’equilibri, mesures del pH, piles comercials, electròlisi, cadena de
transport electrònic, fotosíntesi

Tema 4. Líquids i solucions
4.1 Propietats i característiques de líquids i sòlids: Fases condensades, variació del volum amb temperatu-

ra i pressió.
4.2 Equilibri de fases.
4.3 Estabilitat de les fases. Potencial químic, dependència de la pressió, equació de Clapeyron.
4.4 Dissolucions: Composició, solució ideal, llei de Raoult, solucions liquides ideals i potencial químic,

propietats coligatives, propietats coligatives de les dissolucions d’electrolits, solucions de dos compo-
nents volàtils, desviacions de la llei de Raoult, solucions gas-lìquid, llei de Henry.

Tema  5. Cinètica química
5.1 Velocitat d’una reacció.
5.2 Equacions cinètiques.
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5.3 Factors que influeixen en la velocitat de reacció: Concentració, orientació, energia cinètica, tempe-
ratura.

5.4 Integració de les equacions cinètiques: Ordre 0, 1, 2 i n, reaccions reversibles de primer ordre, reac-
cions consecutives de primer ordre.

5.5 Mètodes per determinar els ordre de reacció: Comparació amb les equacions integrades, mètode de
Powell, mètode del semiperíode de reacció.

CONTINGUT PRÀCTIC:
Cada tema teòric vindrà recolzat per unes experiències de laboratori, que s’enumeren a continuació, a més
de les que es pugin proposar al llarg del curs.

Pràctica n. 1   Estudi dels gasos.
Pràctica n. 2   Termodinàmica i termoquímica.
Pràctica n. 3   Electroquímica
Pràctica n. 4   Propietats coligatives.
Pràctica n. 5   Cinètica química.

AVALUACIÓ:
L’avaluació d’aquesta assignatura es realitzarà en base als següents items:
– Teoria: dos exàmens que representen el 60% de la nota i que inclouran tant aspectes teòrics com  proble-

mes. 
– Problemes: 15% de la nota, que es pot aconseguir entregant un dossier de problemes resolts.
Pràctiques: 25% de la nota, mitjançant un examen teòric un cop s`han entregat les memòries de pràcti-
ques.

BIBLIOGRAFIA:
Barrow, G.M.; Química Física. Barcelona: Reverté.
Castellan, G.W.; Fisicoquímica. Mèxic: Addison-Wesley Iberoamericana.
Levine, I.N.; Fisicoquímica. Madrid: Interamericana McGraw-Hill.
Rock, P.A.; Termodinàmica química. Barcelona: Vicens-Vives.
Bodner, G.M.; Pardue, H.L. Chemistry. New York: Wiley.
Brillas; et al. Fonaments de Termodinàmica, Electroquìmica i Cinètica. Barcelona: Barcanova.
Aguilar, A.; et al. Cinètica Química, Barcelona: Llibres de l’Índex.
Aguilar, M.; et al. Equilibri iònic i cinètica. Problemes, Barcelona: Ed. UPC.
Atkins, P.W. Fisicoquímica. Wilmington: Addison-Wesley Iberoamericana 1991.
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Tècniques Instrumentals Bàsiques

PROFESSORS: Consol BLANCH i COLAT
Jordi PLANAS i CUCHI

CRÈDITS: 7,5

OBJECTIUS:
Els científics, els enginyers i els tècnics basen el desenvolupament de les seves professions en l’observació dels
fenòmens naturals. Aquesta observació es pot fer de forma directa o a través d’instruments que ens permeten
determinar i quantificar un fenomen en un ambient complex. És en el domini de les tècniques instrumen-
tals que els professionals basen la seva autonomia a l’hora d’abordar la resolució pràctica dels problemes que
se’ls presenten al llarg de la vida. Els aspectes que es consideren claus en aquesta assignatura són:
– Conèixer els fonaments de les tècniques bàsiques usades en biotecnologia.
– Estudiar el disseny dels aparells desenvolupats per a l’aplicació de les diferents tècniques.
– Dominar els mètodes generals i específics de quantificació.
– Treballar el procés racional de solució de problemes de separació i identificació de compostos.
– Incrementar les habilitats personals de treball i manipulació d’instruments analítics.

PROGRAMA:
Els mètodes que es detallen en el programa es tractaran d’acord al següents ítems: fonament de la tècnica,
descripció de l’equip, procediment analític, mètodes de quantificació, interpretació de resultats, interferèn-
cies i errors.
1. Mètodes potenciomètrics.

1.1 Potencial d'elèctrode
1.2 Tipus d’elèctrodes.
1.3 Valoracions potenciomètriques .
1.4 Determinacions analítiques emprant elèctrodes selectius d’anions i de cations.
1.5 Aplicacions dels mètodes potenciomètrics.

2. Mètodes espectroscòpics.
2.1 Radiació electromagnètica i interacció amb la matèria. 
2.2 Espectrofotometria ultraviolada i visible. Anàlisi qualitativa i quantitativa.
2.3 Espectrofotometria IR. Anàlisi qualitativa i quantitativa.
2.4 Espectroscòpia d'absorció atòmica de flama i en forn de grafit.
2.5 Espectroscòpia d’emissió atòmica per plasma d’inducció acoblat.
2.6 Aplicacions dels mètodes espectroscòpics.

3. Mètodes cromatogràfics.
3.1 Principis bàsics de la separació cromatogràfica: partició, adsorció, filtració en gel, afinitat i bescanvi iònic 
3.2 Tècniques cromatogràfiques. Fonament de la tècnica, descripció de l’equip, fases mòbils i estacionà-

ries, sistemes d’injecció i de detecció. Tipus de tècniques:  
3.2.1 Cromatografia de líquids: HPLC, HPLC-MS, FPLC. 
3.2.2 Cromatografia de gasos: HPGC, HPCG-MS. 
3.2.3 Cromatografia en capa prima: HPTLC .
3.2.4 Cromatografia preparativa.
3.3 Mètodes de quantificació.

3.4 Aplicacions dels mètodes cromatogràfics.
4. Mètodes radioquímics.
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4.1 Desintegració radioactiva. Origen, tipus i propietats.
4.2 Tècniques de  marcatge i recompte radioactiu emprats en bioquímica.
4.3  Sistemes de detecció de radiacions.
4.4 Eficiència del recompte.
4.5 L’estadística de recompte.
4.6 Aplicacions dels mètodes radioquímics.

5. Mètodes d'autoradiografia   
5.1 Emulsions utilitzades en estudis biològics.
5.2 Isòtops habitualment utilitzats en bioquímica.
5.3 Fluorografia.
5.4 Autoradiografia d’alta resolució.
5.5 Aplicacions analítiques.

6. Mètodes d'electroforesi.   
6.1 El procés electroforètic i els seus suports.
6.2 Tipus d’electroforesi.
6.2.1 Electroforesi en gel.
6.2.2 Electroforesi capil·lar.
6.3 Aplicacions de l’electroforesi.

7. Tècniques immunològiques.
7.1 Estructura dels anticossos i reacció antigen-anticòs.
7.2 Immunoelectroforesi.
7.3 Immunoprecipitació.
7.4 Radioimmunoassaig.
7.5 Assaigs immunoenzimàtics.
7.6 Assaigs amb anticossos monoclonals.
7.7 Aplicacions de les tècniques immunològiques

8. Tècniques basades en la reacció en cadena de la polimerases d'àcids nucleics.
8.1 Fonaments.
8.2 Descripció dels aparells.
8.3 Mètodes de quantificació.
8.4 Aplicacions analítiques.

PRÀCTIQUES:
Es realitzaran 30 h de pràctiques. Destinades a:
- Determinacions experimentals aplicades al tractament de la mostra.
- Experiències seleccionades d’aplicació de tècniques analítiques instrumentals.
- Aplicació del tractament de dades per a l’avaluació de la qualitat dels resultats i per a la validació d’un mè-
tode analític.

- Recerca bibliogràfica sobre un ítem dels apartats 1 a 8 del programa.
L’assistència a les pràctiques és obligatòria.

AVALUACIÓ:
Per superar l’assignatura cal tenir aprovats els continguts teòrics i les pràctiques.
En l’avaluació es tindrà en compte:
- Examen global, amb continguts de teoria i pràctiques (50% de la nota final).
- Pràctiques obligatòries (40% de la nota final). Es considerarà: el treball al laboratori, els informes elabo-
rats i l’actuació en les sessions de seminari.

- Treballs de curs (10 % de la nota final).
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BIBLIOGRAFIA:   
General:
Pingoud, A.; Urbanke, C.; Hoggett, J.; Jeltsch, A. Biochemical Methods: A concise guide ford Students and

Researchers. New York: John Wiley & Sons, 2002.
Rouessac, F.; Rouessac, A. Mètodos y técnicas instrumentales modernas en análisis químico. Madrid:

McGraw-Hill, 2003.
Rubinson, K.A.; Rubinson, J. F. Análisis Instrumental. Madrid: Prentice Hall, 2000.
Settle, F. (ed.) Handbook of Instrumental Techniques for analytical Chemistry. Upper Saddle River, NJ:

Prentice Hall, 1997.
Valcàrcel, M.; Ríos, A. La calidad en los laboratorios analíticos. Barcelona: Reverté, 1992.

Específica:
Blanco, M. i altres (eds.). Espectroscopía atómica analítica. Bellaterra: PUAB, 1990.
Dabrio, M.V. i altres (eds.) Cromatografía y electroforesis en columna. Barcelona: Springer-Verlag Ibérica,

2000.
Kurtz, D.A. i altres (eds.). New Frontiers in Agrochemical Immunoassay. Baltimore: AOAC International,

1995. 
Miller, J.C.; Miller, J.N. Estadística para química analítica. Wilmington, Delaware: Addison-Wesley

Iberoamericana,1993.
Robards, K.; Haddad, P.R.; Jackson, P.E. Principles and Practice of Modern Chromatographic Methods.

London: Academic Press, 1997.
Rubinson, K.A.; Rubinson, J. F. Contemporary Instrumental Analysis. USR-NY: Prentice Hall, 2000
Van Loon, J.C. Selected Methods of Trace Metal Analysis: Biological and Environmental Samples. New York:

John Wiley & Sons, 1985.
Yu, T.R.; Ji, G.L. Electrochemical Methods in Soil and Water Research. Oxford: Pergamon Press, 1993.

Complementària:
Association of Official Analytical Chemist. Official Methods of Analysis (2 vols. i suplements). Arlington,

EUA: AOAC, 1998. 
Ministerio de Agricultura, Pesca i Alimentación. Métodos oficiales de análisis (4 vols.). Madrid: MA-

PA,1993.
Miller, J.N.; Miller, J.C. Estadística y Quimiometría para química analítica. Madrid: Prentice Hall, 2000.
Skoog, D.A.; West, D.H.; Holler, F.J. Fundamentos de química analítica (2 vols.). Barcelona: Reverté,1996.  
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Genètica Molecular

PROFESSOR: Josep M. SERRAT i JURADO

CRÈDITS: 6

OBJECTIUS:
Ensenyar a l’estudiant els conceptes teòrics i les tècniques experimentals de la genètica molecular.

PROGRAMA:
Continguts teòrics
1. Estructura dels àcids nucleics

1.1 Composició dels àcids nucleics
1.2 La doble hèlix de Watson i Crick
1.3 Les estructures alternatives del DNA
1.4 Estructura secundària i terciària del RNA
1.5 Estructura de la cromatina

2. Tècniques d’estudi del DNA
2.1 Manipulació enzimàtica del DNA
2.2 Mapes genètics i físics del genoma
2.3 La seqüenciació del genoma
2.4 Localització de gens

3. Contingut i estructura del genoma
3.1 Diversitat dels genomes
3.2 El genoma procariota
3.3 El genoma eucariota nuclear
3.4 El genoma dels orgànuls eucariotes
3.5 El DNA repetitiu del genoma eucariota

4. La replicació del genoma 
4.1 El problema topològic i l’experiment de Meselson-Stahl
4.2 El procés de replicació
4.3 Regulació de la replicació del genoma eucariota

5. Generació de variació genètica
5.1 Tipus de mutacions
5.2 Mecanismes de generació de mutacions
5.3 La recombinació a nivell molecular
5.4 Elements transposables
5.5 Mecanismes de reparació del DNA

7. L’evolució del genoma
7.1 La hipòtesi del “Món de RNA”
7.2 Origen de nous gens
7.3 Taxa de mutació molecular
7.4 La teoría neutral de l’Evolució
7.5 Filogènia molecular

8. La transcripció del genoma
8.1 Tipus de RNA
8.2 Síntesi de RNA
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8.3 El processament del RNA
8.4 Degradació del mRNA

9. La traducció del genoma
9.1 El codi genètic
9.2 El RNA de transferència
9.3 Els ribosomes
9.4 El procés de la traducció
9.5 Modificacions post-traduccionals de les proteïnes

10. La regulació de l’activitat del genoma
10.1 Canvis transitoris de l’activitat del genoma
10.2 Canvis permanents i semipermanents de l’activitat del genoma
10.3 Regulació de l’activitat del genoma durant el desenvolupament

Continguts pràctics: 
L’estudiant aprendrà i assajarà les principals tècniques de laboratori utilitzades en Genètica molecular.

BIBLIOGRAFIA:
Alberts, B. Biología Molecular de la Célula. Omega, 1999.
Ausubel F.M. Short Protocols in Molecular Biology. John Wiley & Sons, 1999. 
Brown T.A. Genomes. Oxford Wiley-Liss, 2002. 
Griffiths, A.J.F.; et al. Genética. 5ª ed. McGraw-Hill Interamericana, 1995.
Klugs, W.S.; Cummings, M.R. Conceptos de Genética. 5ª ed. Prentice Hall, 1998. 
Miesfeld L.R. Applied Molecular Genetics. Wiley-Liss Inc., 1999.
Ridley M. Evolution. Blackwell Science Inc., 1993.
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Assignatures de Lliure Elecció

Disseny Gràfic 3D

PROFESSORA: Carme VERNIS i ROVIRA

OBJECTIUS:
Proporcionar els coneixements per treballar en 3 dimensions i preparar presentacions fotorealístiques.
A través dels exercicis pràctics s’introdueixen els conceptes teòrics i les eines necessàries per a la seva repre-
sentació.

PROGRAMA:
Introducció a l’AutoCad 3D 

Models alàmbrics
Models de superfície
Models sòlids

Com treballar en un espai 3D
Projeccions
Múltiples finestres gràfiques en mosaic
Sistemes de coordenades

Models alàmbrics
Dibuixar i modificar objectes 2D en l’espai 3D
Ordres d’edició 3D 

Models sòlids
Figures sòlides primitives
Sòlids de revolució
Sòlids d’extrusió
Operacions boleanes
Unió, diferència, intersecció
Talls i seccions
Edicio de sòlids  3D
Propietats físiques dels sòlids i les regions

Configuració dels punts de vista en l’espai tridimensional
Vistes dièdriques
Perspectives paral·leles
Perspectiva cònica
Modes de visualització del espai tridimensional

Espai Paper i sortida d’impressió
Conceptes: espai treball-espai paper
Construcció d’un bloc amb atributs: caixetí personalitzat
Creació i gestió de capes
Finestres gràfiques flotants, control de visibilitat.
Acotació: creació d’estils
Escales de representació
Configuració de les fitxes de presentació
Estils de traçat
Impressió de dibuixos
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Render
Creació d’una imatge modelada
Materials: creació i assignació
Llums: llum ambient

Llum distant
Llum puntual
Llum de focus

Relació entre la llum i el material
Assignació d’elements de paisatge a la imatge renderitzada
Creació i edició d’Escenes

AVALUACIÓ:
Es realitzarà durant el quadrimestre una prova i un treball com a síntesi de les pràctiques.
Per aprovar l’assignatura caldrà haver lliurat la totalitat de les pràctiques assenyalades com a obligatòries i el
treball.

COMPONENTS DE L’AVALUACIÓ:
Prova: 4 punts
Nota de les pràctiques de seguiment del curs: 1,5 punts
Treball: 4,5 punts

BIBLIOGRAFIA:
Brian Matthews Diseño 3D con AutoCAD 2000. Madrid: Anaya.
John Wilson AutoCAD 2000 Modelado 3D. Madrid: Paraninfo.
José M. Auria, Pedro Ibàñez, Pedro Ubieto Dibujo Industrial conjuntos y despieces Madrid: Paraninfo.
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Assignatures de Campus

Fonaments Històrics de la Catalunya Contemporània

PROFESSORA: Carme SANMARTÍ i ROSET
Lliure elecció. 3 crèdits.
Quadrimestre 1

OBJECTIUS:
Aquesta assignatura pretén introduir els alumnes en el coneixement de la història de Catalunya des dels inicis
del segle XIX, per tal de familiaritzar-los amb aspectes de caràcter polític, econòmic i cultural.

METODOLOGIA:
El curs consta de classes teòriques i classes pràctiques repartides equilibradament. Les classes teòriques desen-
voluparan el contingut previst en el temari mitjançant les explicacions de la professora. Les classes pràctiques
es realitzaran a través de textos i material audiovisual.

CONTINGUTS:
Tema 1. Catalunya en el segle XIX. Introducció: La fi de l’Antic Règim. (1833-1868)  Industrials i polítics. La

situació agrària. El Romanticisme. (1868-1874) El sexenni revolucionari. La I República. (1874-
1898) La restauració borbònica. Anarquisme i moviment obrer. Sorgiment del catalanisme polític.

Tema 2. Catalunya en el segle XX. (1898-1923) La crisi del sistema de la Restauració. Pèrdua de les colònies
d’ultramar. La Setmana Tràgica. L’Assemblea de Parlamentaris. Sindicalisme i pistolerisme. L’obra
política i cultural de la Mancomunitat. Modernisme i noucentisme.

Tema 3. Dictadura, II República i Guerra Civil (1923-1939). Catalunya sota la dictadura de Primo de Rivera.
La Generalitat Republicana. L’alçament militar i les seves conseqüències. Les avantguardes artísti-
ques.

Tema 4. El franquisme (1939-1975). La postguerra. Política interior i aïllacionisme internacional. Els canvis
en la dècada dels cinquanta i el «desarrollismo» dels seixanta. Crisi i fi de la dictadura. La resistència
cultural.

AVALUACIÓ:
L’avaluació serà continuada pel que fa als continguts pràctics a través de la valoració dels exercicis, dels treballs
que s’indicaran a l’inici de curs i de la participació dels estudiants a classe.
Els coneixements teòrics seran objecte d’un examen al final del quadrimestre.

BIBLIOGRAFIA:
Balcells, Albert. Historia contemporánea de Cataluña. Barcelona: Edhasa, 1983.
Balcells, Albert. Història del nacionalisme català: Dels orígens als nostres temps. Barcelona: Generalitat de

Catalunya, 1992.
Ferret, Antoni. Compendi d’història de Catalunya. Barcelona: Claret, 1995.
Fontana, Josep. La fi de l’Antic Règim i la industrialització (1787-1868). Barcelona: Ed. 62, 1988.
Hurtado, V. i altres Atles d’història de Catalunya. Barcelona: Ed. 62, 1995.
Nadal, Joaquim; Wolff, Philippe (dir.). Història de Catalunya. Vilassar de Mar: Oikos-Tau, 1983.
Riquer, Borja de; Culla, Joan B. El franquisme i la transició democràtica (1939-1988). Barcelona: Ed. 62,

1989.
Salrach, J.M. (dir.) Història de Catalunya. (vol. 6). Barcelona: Salvat, 1984.
Sobrequés i Callicó, J. ed. Història contemporània de Catalunya. Vols I-II. Barcelona: Columna, 1998.
Termes, Josep. De la revolució de setembre a la fi de la guerra civil (1868-1939). Barcelona: Ed. 62, 1989.
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Història de la Ciència: ciència, tecnologia i societat

PROFESSOR: Joaquim PLA i BRUNET

Lliure elecció: 3 crèdits (Bloc I) / 4,5 crèdits (Bloc II)
Quadrimestre 1r.  Dilluns: de 13 a 14 h / Dimarts: de 13 a 15 h / Dijous: de 13 a 15 h.

L’assignatura es divideix en dos blocs complementaris

Bloc I (3 crèdits): Fonaments metodològics, recursos historiogràfics i orígens de la ciència moderna.
(S’imparteix durant els mesos d’octubre i de novembre). 

Boc II (4,5 crèdits): Ciència i societat: professionalització de la ciència i evolució tecnològica. (S’imparteix
durant els mesos de desembre i de gener).

OBJECTIUS:
(a) Exposar els orígens i els fonaments de la ciència.
(b) Analitzar els trets característics que permeten que una disciplina es pugui qualificar com a científica. 
(c) Presentar una visió panoràmica del procés de desenvolupament del coneixement científic i tecnològic.
(d) Oferir a l’estudiant elements que li permetin de situar la seva activitat acadèmica en relació amb l’evolu-

ció del coneixement científic i tècnic.
(e) Fomentar el pensament raonat, ponderat i crític, amb la intenció d’estimular el gust pel coneixement i la

curiositat per saber.

CONTINGUTS:
Bloc I

0. Fonaments metodològics, historiografia i recursos bibliogràfics.
1. Què entenem per ciència? Què distingeix la ciència d’altres formes de coneixement?
2. Ciència antiga i ciència grecoromana.
3. L’activitat científica a l’edat mitjana.

Bloc II
4. Renaixement i Revolució científica del segle XVII.
5. La ciència a la il·lustració. L’enciclopedisme. Ciència, societat i Revolució Industrial.
6. La ciència al segle XIX: professionalització de la ciència. La tecnologia: electricitat, màquines, energia

i comunicacions. La ciència en la història del pensament.
7. La ciència al segle XX: activitat i aplicació espectacular i generalitzada de la ciència i de la tecnologia.

AVALUACIÓ:
1. Exposicions a classe, amb un pes que pot variar entre el 20% i el 30% de la nota final.
2. La recensió d’un llibre escollit per l’estudiant, amb una valoració del 20%.
3. Un assaig sobre un tema, amb una valoració del 20%.
4. Un examen global, amb una valoració que pot variar entre el 40% i el 30% de la nota final.

BIBLIOGRAFIA:
Es comentarà i es donarà en el punt 0 de fonaments metodològics.
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Dones en el Segle XXI: Una Visió Interdisciplinària

D/1049
Lliure elecció. 3 crèdits.
Q 2
Dimarts i dijous de 14 a 15 hores

PROFESSORA (coord.): Isabel CARRILLO i FLORES 

PROFESSORAT: Les diferents sessions de l’assignatura seran realitzades pel grup de professores i profes-
sors que formen part del Centre d’estudis Interdisciplinaris de la Dona: Montse Ayats, Joan Isidre Badell,
Francesca Bartrina, Isabel Carrillo, Eva Espasa, Nilda Estrella, Esther Fatsini, Pilar Godayol, Carme
Sanmartí, Montse Vilalta. Col·laboren també altres docents de la Universitat de Vic i professionals de l’ad-
ministració pública i l’advocacia.

L’assignatura compta amb el suport de la Càtedra Unesco “Dones, desenvolupament i cultures”

OBJECTIUS
L’assignatura vol aproximar-se a la realitat de les dones en el món actual i en la història considerant les apor-
tacions teòriques i pràctiques que, des de diferents àmbits, permeten tenir un coneixement global i inter-
disciplinari. Prenent el gènere com a fil conductor s’analitzarà la complexitat de les diverses problemàtiques
i dels reptes de les polítiques públiques.

CONTINGUTS
1. Dona, drets humans i desenvolupament
2. Els estudis de gènere: temes d’interès i conceptes bàsics (sexe/gènere, androcentrisme, patriarcat...)
3. Història dels moviments feministes: liberal, socialista, radical...
4. Els debats dels moviments feministes: família, alliberament sexual, violència...
5. Polìtiques de gènere:

a) Polítiques dels organismes internacionals governamentals i no governamentals
b) Tipologia de les polítiques: igualtat formal, igualtat d’oportunitats, acció positiva, de gènere...

6. Àmbits de concreció de les polítiques: 
a) El mercat de treball: ocupació/atur; segregació ocupacional; discriminació salarial...
b) Sistema educatiu: escola mixta/escola coeducativa; la construcció del gènere...
c) Salut: el món de la cura, un món femení?
d) Cultura: la dona en el món de la literatura i el cinema

METODOLOGIA:
L’assignatura s’estructurarà en forma de seminari per tal d’afavorir la participació i el diàleg. La dinàmica de
les classes combinarà les explicacions, les lectures, la projecció de vídeos i l’anàlisi d’altres documents, i
comptarà amb la col·laboració de persones expertes en els estudis de gènere que aportaran la seva experièn-
cia i els seus coneixements. 

AVALUACIÓ:
L’avaluació tindrà en compte:

a) L’assistència i participació en les diferents sessions de l’assignatura (80%).
b) La realització de les activitats individuals i de grup que es plantegin en les diferents sessions. 
c) La realització d’una memòria escrita sobre els continguts treballats i el procés seguit en l’assignatura.
d) La lectura d’un llibre i la reflexió escrita sobre el contingut.

Per aprovar l’assignatura cal obtenir un mínim de 5 en cada activitat d’avaluació especificada.
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BIBLIOGRAFIA
Acker, S. Género y Educación. Reflexiones sociológicas sobre mujeres, enseñanza y feminismo. Madrid: Narcea,

1995.
Alemany, C. Yo no he jugado nunca con Electro L. Madrid: Instituto de la Mujer, 1989.
Anderson, B.; Zinsser, J. Historia de las mujeres: una historia propia. Barcelona: Crítica, 1991, vol. I i II.
Beneria, L. “Reproducción, producción y división sexual del trabajo”. “La globalización de la economía y el

trabajo de las mujeres”. Revista Economía y Sociología del trabajo. Núm. 13-14, 1991.
Borderías, C.; Carrasco, C.; Alemany, C. Las mujeres y el trabajo: rupturas conceptuales. Barcelona: Icaria,

1994. 
Camps, V. El siglo de las mujeres. Madrid: Cátedra, 1998.
Dahlerup, D. (ed.). The new women’s movement. Femininsm and political in Europe and the USA. Sage

Publications, Forthcoming, 1986.
Diversos autors El feminisme com a mirall a l’escola. Barcelona: ICE, 1999.
Diversos autors Mujer y educación. Educar para la igualdad, educar desde la diferencia. Barcelona: Graó,

2002.
Duran, M.A. Mujer, trabajo y salud. Madrid: Trotta, 1992.
Einsentein, Z. Patriarcado capitalista y feminismo socialista. México: Siglo XXI, 1980.
Evans, M. Introducción al pensamiento feminista contemporáneo. Madrid: Minerva, 1997.
Friedan, B. La fuente de la edad. Barcelona: Planeta, 1994.
Fuss, D. En essència. Feminisme, naturalesa i diferència. Vic: Eumo, 2000.
Hernes, H. El poder de las mujeres y el estado del bienestar. Madrid: Vindicación Feminista, 1990.
Lewis, J. The debat on sex and class. New Review, núm. 149, 1985.
López, I.; Alcalde, A.R. (coords.). Relaciones de género y desarrollo.Hacia la equidad de la cooperación.

Madrid: Los libros de la catarata, 1999.
Mackinon, C. Hacia una teoría feminista del Estado. Madrid: Cátedra, 1995.
Miles, M.; Shiva, V. Ecofeminismo. Barcelona: Icaria, 1997.
Moreno, M. Del silencio a la palabra. Madrid: Instituto de la Mujer, 1991.
Montero, R. Historias de mujeres. Madrid: Alfaguara, 1995. 
Muraro R.M; Boff, L. Femenino e masculino. Uma nova consciência para o encontro das diferenças. Rio de

Janeiro: Sextante, 2002.
Nash, M. Mujer, familia y trabajo en España. Barcelona: Anthropos, 1983.
Pateman, C. El contrato sexual. Barcelona: Anthropos, 1995.
Piussi, A.M. Bianchi, L. (ed.). Saber que se sabe.Barcelona: Icaria, 1996.
Rambla, X.; Tomé, A. Una oportunidad para la coeducación: las relaciones entre familia y escuela. Barcelona:

ICE, 1998.
Showstach, A. (ed.). Las mujeres y el Estado. Madrid: Vindicación feminista, 1987.
Swan, A. A cargo del estado. Barcelona: Pomares-Corredor, 1992.
Tubert, S. Mujeres sin sombra. Maternidad y tecnología. Madrid: Siglo XXI, 1991.
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Aula de Cant Coral I

D/L 5249
Lliure elecció. 3 crèdits.

INTRODUCCIÓ:
La inclusió d’aquesta Aula de Cant Coral en el currículum de la Universitat de Vic vol ser, per una banda,
una aposta per començar a abastar la normalitat cultural i acadèmica en aquest camp i, per l’altra, pretén
oferir als estudiants la possibilitat d’accedir amb comoditat i profit a la pràctica d’aquesta disciplina que els
pot proporcionar una peculiar i activa formació i educació en la creativitat i en el compromís interpretatiu,
en el bon gust individual i compartit, en el gaudi estètic de l’experiència pràctica i vivencial de l’art de la
música vocal, en el coneixement, desenvolupament i acreixement de la veu pròpia i del conjunt de veus, i de
les més altes i més subtils capacitats auditives.

OBJECTIUS:
• L’experiència vivencial i compartida del bon gust i el desenvolupament de les capacitats de percepció, in-

tervenció i creació estètiques, per mitjà del Cant Coral.
• El coneixement analític i pràctic del llenguatge coral per mitjà de l’estudi i de la interpretació d’un reper-

tori significatiu, gradual i seleccionat, d’obres d’art corals de diverses èpoques que formen part de la nostra
cultura.

• El coneixement i l’ús reflexiu de l’aparell fonador. El perfeccionament –individual i com a membre d’un
grup– de les aptituds i facultats auditives i atentives. 

• La lectura i la interpretació empíriques dels codis del llenguatge musical integrats en les partitures corals.

CONTINGUTS:
1. La cançó a una veu i en grup.

1.1. Formació del grup. Coneixement de la pròpia veu. Principis elementals de respiració i articulació.
Actitud corporal. Consells i pràctica.

1.2. Lectura del gest de direcció. Coneixement elemental de la partitura. El fraseig. L’expressivitat i la in-
tenció. Moviments i matisos.

1.3. Vers l’autonomia de la pròpia veu dins el conjunt de veus: saber cantar, saber-se escoltar, saber escol-
tar.

2. De camí cap al joc polifònic. 
2.1. Trets, particularitats i situació o tessitura de les veus femenines i de les masculines.
2.2. La melodia canònica. El cànon a l’uníson: cànons perpetus i cànons tancats (a 2 veus, a 3 veus, a 4 i

més veus [iguals / mixtes]).
2.3. La cançó a veus iguals (2 veus, 3 veus).

3. Coneixement i treball de repertori.
3.1. El repertori popular a cor.
3.2. La cançó tradicional harmonitzada.
3.3. Coneixement i interpretació –gradual i dintre de les possibilitats i limitacions tècniques a què ens ve-

gem obligats– d’obres corals i polifòniques representatives tant per llur situació històrica com pels
gèneres i els autors.

3.4. Audició específica i exemplar, comentada.

AVALUACIÓ:
L’Aula de Cant Coral es farà durant el tot el curs amb una classe setmanal d’una hora i mitja de duració.
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Les classes seran sempre pràctiques i actives, sense excepció. Els aspectes teòrics sempre seran donats i co-
mentats de cara a la praxis interpretativa. L’assimilació individual, promoguda, experimentada i controlada
pel propi interessat, progressiva i constant, és indispensable per al profit global de l’assignatura. Per tant, és
imprescindible una assistència sense interrupcions, interessada i activa, per superar l’assignatura.

BIBLIOGRAFIA:
Es facilitarà un dossier bàsic que contindrà les partitures amb què es començaran les activitats d’aquesta
Aula de Cant Coral, i que s’anirà ampliant al llarg del curs d’acord amb el ritme de treball i les característi-
ques del grup.

Nota important: 
Abans de materialitzar la matrícula d’aquesta assignatura, l’alumne ha d’entrevistar-se amb el professor per
a obtenir-ne l’acceptació explícita. L’ordre amb què es donaran els continguts descrits no és seqüencial ni
necessàriament completiu, ni l’adquisició o treball d’un contingut mai no podrà significar l’abandonament
d’un de suposadament previ. 

Tot i que s’observarà un ordre estricte i controlat en el camí cap a ulteriors assoliments o dificultats –depen-
drà de les característiques i de l’impuls que porti el grup–, tots els continguts referents a repertori en general
poden ser presents en cada classe, i els que fan referència als aspectes fonètics, expressius, estètics, morfolò-
gics, etc. es treballaran, amb més o menys intensitat, en totes les classes.
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Curs d’Iniciació al Teatre

D/X 109
Lliure elecció. 3 crèdits

INTRODUCCIÓ:
L’Aula de Teatre Experimental de la Universitat de Vic neix el curs 1993-94 i pretén contribuir a la dinamit-
zació cultural de la nostra Universitat i servir de plataforma d’introducció al teatre i les arts escèniques en
general.
L’Aula de Teatre es un espai on, d’una banda, els estudiants de diferents carreres es poden trobar amb la fi-
nalitat de crear lliurement i relaxada, sense condicionants. De l’altra, aquest espai serveix també com a re-
flexió col·lectiva i d’experimentació teatral.
Per fer tot això es compta amb un professor que guia tot el projecte; amb espais d’assaig, que cedeix
l’Institut del Teatre de Vic; amb col·laboracions externes de professionals en les  tasques de direcció, drama-
túrgia, escenografia i il·luminació, i també s’utilitzen espais externs per a les representacions.
Per formar part de l’Aula de Teatre s’ha de passar necessàriament pel curs d’iniciació al teatre o tenir expe-
riència demostrada en altres centres o grups.

OBJECTIU GENERAL: 
Aproximació al teatre i en concret al treball actoral de base.

CONTINGUTS:
Desinhibició
Presència escènica
Respiració
Seguretat
Relaxament
Percepció interior
Percepció exterior
Descoberta de la teatralitat pròpia
Dicció i presència de la veu
L’actor i l’espai
Moviments significants
El gest
L’acció
Construcció del personatge

METODOLOGIA:
Les classes seran totalment pràctiques, els alumnes experimentaran amb el cos, les sensacions i els senti-
ments. Es treballarà individualment i en grup.
El treball es desenvoluparà a patir de tècniques d’improvisació i tècniques de grup, utilitzant  textos d’esce-
nes teatrals, elements de vestuari, escenografia i elements musicals com a suport.

AVALUACIÓ:
Es valorarà la participació i l’esforç, l’actitud i l’assistència, que es imprescindible atès que el compromís es
indispensable en qualsevol treball de teatre.
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Transformacions econòmiques i socials a Amèrica Llatina: 
de la industrialització substitutiva d’importacions a la nova economia. I i II

J/N5369   i   N/N5379
Assignatura de lliure elecció
Crèdits: 3

OBJECTIUS: 
Aquesta assignatura s’impartirà mitjançant dos mòduls. En el primer mòdul es pretén fer una anàlisi de les
polítiques econòmiques aplicades al llarg de les últimes dècades a Amèrica Llatina i les seves repercussions
sobre el benestar de les persones. En segon bloc s’estudiarà com la introducció de les noves tecnologies pot
incidir en el desenvolupament humà local.  

METODOLOGIA: 
Aquesta assignatura és fruit de la Xarxa EDHUCAL (Educació sobre Desenvolupament Humà Local). ED-
HUCAL és una Xarxa Temàtica de docència, finançada per l’AECI (Agència Espanyola de Cooperació In-
ternacional del Ministeri d’Afers Exteriors), integrada per professors d’Universitats Llatinoamericanes i pro-
fessors d’universitats espanyoles. Els professors llatinoamericans impartiran docència a les universitats es-
panyoles i els professors espanyols impartiran la docència a les universitats llatinoamericanes. El primer mò-
dul d’aquesta assignatura serà impartit per la professora Vilma Hidalgo de la Universitat de l’Havana (Cuba)
i el segon mòdul l’impartirà el professor Rafael Salvador Espinosa de la Universitat de Guadalajara (Mèxic). 
S’alternaran les classes teòriques i les classes pràctiques amb l’estudi d’experiències concretes d’Amèrica Lla-
tina. Cada professor al principi del seu mòdul donarà als alumnes un qüestionari que hauran d’elaborar i pre-
sentar al final del mòdul. A principi de curs l’alumne disposarà d’una relació bibliogràfica i de material que li
ha de servir, tant per al seguiment de les classes, com per a la preparació dels qüestionari de cada mòdul.

AVALUACIÓ: 
Els coneixements assolits per l’alumne seran avaluats a partir dels qüestionaris que s’hauran de presentar al
final de cada mòdul docent.

CONTINGUT:
Mòdul 1: La crisis dels 80 i l’ajustament a un desequilibri extern. Del model substitutiu d’importacions al

model neoliberal. Estudi de casos (l’experiència d’Amèrica del Sud). Els processos d’ajustament i estabi-
lització. El cas de Mèxic. La concertació social. El cas d’Argentina. La reforma estructural. Mesures d’a-
justament estructural. La liberalització comercial i financera i els problemes d’inserció a l’economia
mundial. Característiques del procés de privatització a Amèrica Llatina. La crisis del Deute Extern i la
crisi financera amb les seves repercussions sobre l’economia internacional. Impacte social del model ne-
oliberal. La privatització dels serveis públics i la reforma del sistema de Seguretat Social. Efectes sobre la
distribució de la renda i la riquesa. La dolarització i les seves implicacions econòmiques i socials.

Mòdul 2: Economia Institucional versus Nova Economia: Dels costos de transacció a l’economia de xarxa.
Enfocaments econòmics de l’Economia Institucional i de la Nova Economia. Avaluació teòrica i empí-
rica de l’Economia Institucional i de la Nova Economia. Elements d’anàlisi de la Nova Economia: La
Nova Economia i el Desenvolupament. Les noves tecnologies i el desenvolupament sostenible. Les no-
ves tecnologies de la informació i les seves repercussions sobre el desenvolupament humà local.
Governabilitat i sostenibilitat institucional pel desenvolupament local.   

HORARI: 
L’assignatura s’impartirà del 17 de novembre de 2004 al 5 de desembre de 2004. 
L’horari serà de 16 hores a 20 hores. 
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Desenvolupament regional i sostenibilitat: Els casos de Mèxic i Nicaragua. I i II

J/N5389  i  J/N5399
Assignatura de lliure elecció
Crèdits: 3

OBJECTIUS: 
Aquesta assignatura s’impartirà mitjançant dos mòduls. En el primer mòdul es pretén afavorir la compren-
sió del procés de desenvolupament, en la seva dimensió regional, així com les influències mútues que s’exer-
ceixen entre aquest procés i el medi ambient. Es volen fomentar i reforçar les capacitats d’investigació sobre
la matèria a partir del requeriment que demanda la societat, els organismes públics, les empreses i les orga-
nitzacions no governamentals. 
En el segon mòdul es pretén donar a conèixer l’estructura socioeconòmica de Nicaragua perquè l’alumne
pugui comprendre la realitat sobre el grau de desenvolupant regional d’aquest país.

METODOLOGIA: 
Aquesta assignatura és fruit de la Xarxa EDHUCAL (Educació sobre Desenvolupament Humà Local).
EDHUCAL és una Xarxa Temàtica de docència, finançada per l’AECI (Agència Espanyola de Cooperació
Internacional del Ministeri d’Afers Exteriors), integrada per professors d’universitats llatinoamericanes i
professors d’universitats espanyoles. Els professors llatinoamericans impartiran docència a les universitats
espanyoles i els professors espanyols impartiran la docència a les universitats llatinoamericanes. El primer
mòdul d’aquesta assignatura serà impartit pel professor Uriel Soto de la Universitat Nacional Autònoma de
Nicaragua i el segon mòdul l’impartirà el professor Carlos Curiel de la Universitat de Guadalajara (Mèxic). 
S’alternaran les classes teòriques i les classes pràctiques, amb l’estudi d’experiències concretes d’Amèrica
Llatina. Cada professor al principi del seu mòdul donarà als alumnes un qüestionari que hauran elaborar i
presentar al final del mòdul. A principi de curs l’alumne disposarà d’una relació bibliogràfica i de material
que li ha de servir, tant per al seguiment de les classes, com per a la preparació dels qüestionari de cada mò-
dul.

AVALUACIÓ: 
Els coneixements assolits per l’alumne seran avaluats a partir dels qüestionaris que s’hauran de presentar al
final de cada mòdul docent.

CONTINGUT: 
Mòdul 1: Marc teòric conceptual i aspectes interdisciplinaris del desenvolupament regional i la sostenibili-
tat. El desenvolupament regional a Mèxic. La sostenibilitat del desenvolupament regional a Mèxic. El des-
envolupament regional a l’occident mexicà.
Mòdul 2: L’estructura econòmica de Nicaragua. Població i característiques demogràfiques i la seva incidèn-
cia sobre el desenvolupament regional. El sector primari com a base de l’economia i garantia de la seguretat
alimentària. El sector secundari i el seu paper fonamental de la petita empresa en el desenvolupament regio-
nal i local. El sector terciari. El turisme com a alternativa de desenvolupament regional. 

HORARI: 
L’assignatura s’impartirà del 17 de novembre de 2004 al 5 de desembre de 2004. 
L’horari serà de 16 hores a 20 hores.
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