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OPINIÓ DEL ESTUDIANTS SOBRE
L’ELABORACIÓ EN GRUP
I DEFENSA D’UN PÒSTER

COM ACTIVITAT QUE FACILITA EL SEU

APRENENTATGE AUTÒNOM
EN UNA ASSIGNATURA DEL GRAU DE FARMÀCIA

*Objectiu
Recollir l’opinió dels estudiants sobre la utilitat de 
l’activitat per afavorir el seu aprenentatge autònom 
i la repercussió de la seva avaluació en la nota final 
de l’assignatura. Es valora també si hi ha diferències 
entre els tres cursos estudiats.

  
 

CROMATOGRAFIA LÍQUIDA D’ELEVADA RESOLUCIÓ (HPLC). FASE INVERSA 
 
 
 

Conclusions 
 
L’HPLC de fase inversa és una tècnica  que ens permet  
separar diferents components, en funció de les seves  
propietats, de forma qualitativa i quantitativa.  
L’apliquem per analitzar substàncies d’interès. 

La mostra es dissol en una 
fase mòbil (FM) que es fa 
passar a través d’una fase 

estacionària (FE), la qual es 
manté fixa en una columna 

cromatogràfica. 

Els components de la mostra 
es distribueixen de manera 
diferent entre la FM i la FE 
depenent de l’afinitat per 

ambdues fases, desplaçant-
se a diferent velocitat. 

Degut a la diferent mobilitat, 
els components es separen 
en bandes individuals les 
quals poden analitzar-se 

qualitativament i/o 
quantitativament. 

Objectiu 
HPLC  o Cromatografia líquida d’alta resolució és una tècnica cromatogràfica utilitzada per separar components mitjançant una varietat  
d’interaccions químiques entre l’analit i la columna cromatogràfica. 
 
Fonament 
La més utilitzada és la HPLC de fase inversa, formada per una fase mòbil polar i una fase estacionària apolar típicament de silici.   
En canvi, la fase normal presenta una fase mòbil apolar i una fase estacionària polar.  En tots dos casos les fases són líquides.  
Observem el procediment a continuació: 

 

  
 

  
 

  
 

Aplicació Detector Longitud d’ona (nm) Fase mòbil Columna Volum injectat 
Velocitat de flux 

(mL/min) 

Determinació de 
furosina en els cereals 

UV 280 
Heptasulfonat de sodi  (5mM) amb 

un 20% d’acetonitril i un 0,2% 
d’àcid fòrmic 

C18 
Spherisorb ODS II  

(250 x 4,6 mm) 
50 L 1,2  

Anàlisi de la 
concentració del 

Metoprolol en una 
mostra de plasma humà 

Fluorescència 
Excitació: 228;  Emissió: 

320 

Acetonitril/tetrahidrofluran/fosfat 
(15:2,25:82,75) amb 0,13% d’àcid 

octansulfònic 

C4 
Redondo Beach, CA 

(20 x 4,0 mm) 
(30ºC) 

50 L 1,75 

Anàlisi de ciclosporina A 
en pell humana 

UV  212  Acetonitril-aigua 71:29  

5 µm Spherisorb ODS 
II  

(20 x 4  + 250 mm) 
(70ºC) 

500 L 1,2 

Purificació d’una mostra 
de factor de creixement 
epidèrmic (mEGF) aïllat 

UV 215  
0.15% (v/v) àcid trifluoroacètic 

aquós (TFA) 

Brownlee RP-300 
(Silici) 30x2,1 mm id 

(25ºC) 
4.5 g de mEGF 2 -> 0,1 
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Instrumental 

 
Determinació de furosina en cereals de 
nadons mitjançant cromatografia líquida 
d’alta resolució de fase inversa 
 
En la modificació del menjar mitjançant calor es produeix 
la reacció de Maillard. Una de les conseqüències més 
importants d’aquesta reacció és la pèrdua de valor 
nutritiu, en aquest cas, de lisina disponible. 
Per controlar les condicions d’aquest procediment de 
manipulació  en els cereals dels nadons s’avaluen els 
primers estadis de la reacció de Maillard, en els quals es 
forma furosina i la podem determinar mitjançant 
aquesta tècnica. 
En els estudis realitzats s’observa que com més severes 
són les condicions del procés més elevats són els nivells 
de furosina obtinguts.   
Els resultats de l’estudi cromatogràfic mostren que la 
furosina queda separada completament  en 8 minuts. 
 
Furosine Determination in Baby Cereals by Ion-Pair Reversed-Phase 
Liquid Chromatography 
E. GUERRA-HERNANDEZ and N. CORZO Cereal Chem. 73(6):729-731 
(1996) 

Furosina 

Purificació final d’una mostra de factor de creixement 
epidèrmic (mEGF) aïllat de les glàndules salivals de ratolí. 
 
En HPLC Multidimensional s’utilitzen dues o més columnes. En aquest cas tres i 
en aquest ordre: exclusió per mida, intercanvi iònic i fase inversa. Són columnes 
micropreparatives amb diferent selectivitat. 
Les diferents selectivitats obtingudes amb cada columna donen com a resultat la 
purificació de l’EGF de contaminants menors en cada etapa. 
 
L’ús seqüencial de columnes amb diàmetre petit, microdiàmetre o capil·lars de 
diversa selectivitat permeten la recuperació de les proteïnes purificades en 
comparació amb les columnes de gran diàmetre.  
 
  
 
 

 
 

 
 

 

Multidimensional HPLC Purification of Proteins 
Nice EC In Methods in Molecular Biology 251: 177-182, M-I Aguilar (ed) (2004) 
 

Tal i com s’observa en els 
cromatogrames, la mostra queda 
totalment purificada als 30 min d’estar a 
la columna de fase inversa, sense 
comptar que abans ha d’estar tractada a 
la columna d’exclusió per mida i a la 
columna d’intercanvi iònic. 
 
 

 

A: Cromatografia d’exclusió per mida 
B: Cromatografia per intercanvi iònic 

C: Cromatografia de fase inversa 
 

Anàlisi de Ciclosporina A en pell humana mitjançant cromatografia 
líquida d’alta resolució (HPLC). 

   
 La ciclosporina A és un fàrmac immunosupressor altament eficaç 

en el tractament sistèmic de la psoriasi; s’estudia la relació dels 
seus nivells a la pell i el seu efecte sobre la malaltia per aplicació 
via oral, ja que la seva aplicació tòpica no té cap efecte clínic.  
 

S’ha trobat que el nivell de ciclosporina A a la pell ha de ser 
aproximadament 3,5 ng/mg en pes humit per als pacients que 
reben una dosi oral diària de 14 mg/kg.  

 
En els cromatogrames obtinguts a partir dels pics de la 
ciclosporina A a la pell sana (A) i una mostra d'un 
pacient psoriàsic (B), on les impureses procedents de 
l’acetonitril (FM) estan marcades amb creus, s’observa 
que la concentració de la ciclosporina A en la pell del 
pacient amb psoriasi és inferior a la concentració d’un 
pacient sa on els seus voltants estan lliures de pics 
d’interferència i pot ser determinada a una 
concentració de 0,5ng utilitzant la ciclosporina C com a 
patró intern. 

 
High-Performance Liquid Chromatographic Analysis of Cyclosporine A in Human Skin  
Husek A., Eibler E., Wiegrebe W.  
Arch. Pharm. 326, 365-368 (1993)  

L’efecte del menjar en la biodisponibilitat del metoprolol 
 

 El metoprolol és un bloquejador del receptor selectiu de β1 emprat en el tractament de malalties 
del sistema cardiovascular, com la hipertensió i l'infart agut de miocardi (IAM).  
 

Els aliments poden modificar Cmax i Tmax d’un fàrmac a causa  
dels efectes fisiològics que provoquen a l’organisme  
i de les interaccions fisicoquímiques menjar-droga.  
  
Obtindrem els analits de dos genèrics de metoprolol en plasma  
humà mitjançant una extracció per HPLC en fase sòlida.  
 
Podrem conèixer la concentració plasmàtica del fàrmac per cada temps  a partir de la informació 
que ens proporcionarà l’HPLC en fase inversa.  
 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
The Effect of Food on the Relative Bioavailability of Rapidly Dissolving Immediate-Release Solid Oral Products  

Containing Highly  Soluble Drugs 
Yu L. X., Straughn A. B., et al.   Molecular Pharmaceutics 1(5):357-362 (2004)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 No s’observa cap diferència significativa  entre els dos 
genèrics de metoprolol. 

 

 El resultat ha mostrat que no varia la biodisponibilitat 
del metoprolol quan els subjectes han ingerit aliments.  
 

La cinètica d'absorció del fàrmac al tracte GI també està 
influenciada per altres factors (motilitat gastrointestinal, 
interacció de fàrmacs amb excipients...), de manera que 
pot presentar certa variabilitat entre individus.  

Discussió 

Concentració plasmàtica de metoprolol després de l’administració  
oral de 80mg d’un comprimit de metoprolol genèric a subjectes sans 

ESPECTROSCÒPIA D’EMISSIÓ DE PLASMA 

CONCLUSIONS 
S'ha demostrat que el tractament de mostres per espectrofotometria de plasma és una tècnica  ràpida i simple. Per una altre banda s'ha posat de manifest 
que és un métode selectiu i exacte.En definitiva, la metodología disposa d'unes caracteristiques analítiques suficients i aptes per portar a terme la 
quantificació de traces metàl.liques en diferents tipus de fluids. 

Talanta 124 (2014) 79-88 

Anàlisis de minerals niquelífers 
 
L’espectroscòpia d’emissió de plasma és una tècnica utilitzada per als estudis 
geològics. Per exemple es pot determinar la procedència dels sediments a través de 
la seva composició o determinar la contaminació dels sols. 
 
El níquel és un mineral de gran demanda industrial, i Cuba és el país amb major 
quantitat de depòsit d’aquest.  
 
Com a mostres d’estudi s’utilitza laterita niquelífera i serpentina niquelífera, que 
són dos tipus de minerals niquelífers amb importància econòmica. 
 
S’aconsegueix determinar quantitativament Al, Ca, Co,  
Cu, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P i Zn.  
A més es determina quantitativament V i Ti en la laterita; 
 i Li, Sr, i Zr en els dos minerals estudiats. 
 
 

Determinació d’Sr en sang 
 
És una tècnica molt utilitzada ja que l’augment d’Sr en sang pot ser un indicador de 
la mort per ofegament. 
Reactius: 
Els reactius utilitzats per a la digestió de l 
a sang són l’àcid nítric i l’àcid perclòric.  
També s’afegeix a les mostres EDTA per  
evitar la seva coagulació. 
El procediment a seguir és: 
S’agafen 10 ml de les mostres de sang, a les quals se’ls hi afegeixen 10 ml de HNO3 
 i 1 ml d’ HClO4 i per últim es posen en un bany de 80-90 ºC durant 8 hores. 
Finalment cada mostra és llegida 5 vegades durant 20 segons al espectofotòmetre a 
la línia 407.77 que correspon a l’estronci. 
 
Discussió: 
És un procés analític segur i relativament fàcil. La concentració normal d’Sr en sang 
és 11,4 ± 0,83 μg/l.  Però s’ha de tenir en compte que si aquella persona ha begut 
aigua rica en Sr durant 14 dies, la mort pot ser degut per aquest factor, 
 

FONAMENT ESQUEMA DE L’INSTRUMENT 

The Science of the Total Environment 141 (1994) 269-273 

Determinació de metalls pesants d’aerosols en filtres 
 
Els metalls pesants poden ser un risc de toxicitat al inhalar-los en elevades 
concentracions. Algunes indústries com la d’incineració de residus urbans, emeten 
grans quantitats de metalls pesants a l’atmosfera. 
 
Mitjançant aquesta tècnica i utilitzant un  filtre de  
quars, podem analitzar aquests metalls en l’aerosol. 
 
Incidim un làser que produeix un cràter de 220µm  
al filtre. 
L’excitació disminueix amb el temps després del pols del làser. 70mJ/pols a 
532nm. 6ns de pols. 
Segons la longitud d’ona de la línia podem identificar l’element  qualitativa 
Segons la intensitat de la línia podem saber la concentració de l’element  
quantitativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Spectrochimica Acta Part B 56 (2001) 839-850 

Determinació de traces metàl·liques en olis vegetals 
 
Actualment coneixem molts elements químics, dels quals varis no es poden 
degradar i contaminen l'ambient posant en perill la salut humana. 
 
En aquest projecte es determinaran traces de Cd, Cr, Cu, Mn i Pb en diferents 
tipus d'olis vegetals. El métode analitic ofereix rapidesa, una bona linealitat i 
sensibilitat pels cinc metalls. Per l'estudi de la exactitut es va analitzar un oli de 
referencia amb concentracions de metalls certificades. Per la quantificació s'ha 
utilitzat un espectrofotometre d'absorció atòmica que consta d'un sistema pel 
canvi automàtic entre atomizador de flama i càmera de grafit, a mès te 
automostrejador i refrigerador. Les fonts de radiació utilitzades van ser làmpades 
de càtode buit. Per la digestió de les mostres s'ha utilitzades forn de microones. 
 
El métode es va aplicar a diferents tipus d'olis vegetals (olí verge, oliva, girasol, 
blat de moro i orujo) de procedencia espanyola o marroquí. Els resultats obtinguts 
manifesten que el contingut de metalls depen de la procedencia de l'oli, obtenint 
valors elevats de plom a les mostres del Marroc. El metall que es va trobar amb 
concentracions mes baixes ha sigut el Cd. 
 

És una tècnica d’emissió atòmica. 
En aquesta técnica s’utilitza plasma, que s’obté a partir  d’un gas noble;  
com l’Ar i l’He, totalment ionitzat i elèctricament neutre. 
L’espectroscòpia d’emissió de plasma és una técnica tant qualitativa com 
quantitativa i molt sensible. Permet determinar més de 60 elements de la 
taula periòdica. 
Segons com ionitzem el gas tenim diferents generadors de plasma: 
• Plasma obtingut per corrent continu (DCP)  Descarrega elèctrica 
• Plasma obtingut per acoblament inductiu (ICP)  Camp magnètic 
• Plasma obtingut per acoblament inductiu de microones (MIP)  REM de microones 
Si la mostra és líquida, utilitzarem un nebulitzador de flux creuat o un d’ultrasons. En 
canvi, si es tracta d’un sòlid, utilitzem un nebulitzador electrotèrmic. 
L’aparell dona un espectre de moltes línies. 
 

 

 
 

Use of indirect conductimetry to stablish predictive no effect  
concentrations of oxytetracycline and oxolinic acid in aquatic sediments 

 
A. O’Reilly, P. Smith 

Aquaculture 196 (2001) 13-26 
 
El mètode basat en la conductimetria indirecta s’utilitza per tal de detectar la 
mínima concentració de fàrmac que retarda la taxa de creixement en soques 
sensibles (MEC), la qual és equivalent a la quantitat mínima de fàrmac 
requerida per tal de tenir un impacte sobre els perfils de resistència generada 
sobre l’aigua dolça (MSC). D’aquesta manera es pot relacionar amb la  
concentració predictiva sense efecte (PNEC) de l’àcid oxolínic i l’oxitetraciclina. 
Es va utilitzar en la manera indirecta per determinar la taxa de producció de  
CO2 metabòlic a partir de les mostres de sediments d’aigua dolça. La detecció  
de CO2 es va comparar per a cada concentració de fàrmac i també amb 
l’obtingut en l’absència de fàrmac. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Crystallization and dissolution of pharmaceutical compounds 
 

E. Garcia, S. Veesler, R. Boistelle, C. Hoff 
Journal of Crystal Growth 198/199 (1999) 1360-1364 

 
Aquest article estudia la dissolució dels cristalls d’un compost farmacèutic amb 
un conductímetre i un analitzador de rajos UV. 
L’objectiu és estudiar el procés de dissolució  i determinar la influència de la 
insaturació, la temperatura, la cristal·lització i la distribució dels cristalls en la 
dissolució. 
 
Les conclusions a les que arriben els autors de l’article 
són que hi ha diferents etapes durant el canvi de la forma  
A a la forma B, que són: 
 
• dissolució de la forma A fins que es satura 
• dissolució de la forma A compensa la cristal·lització  
     de la forma B 
• la forma A està completament dissolta i es comença 
     a observar la cristal·lització de B 
• la concentració assoleix la solubilitat de la forma B. 
 
A demés es demostra al influència de la concentració, 
la forma de cristal·lització: contra més petits els cristalls,  
més llarg el temps de dissolució i més llarga la fase de 
 transició. 
 
 
 
  

 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
La conductimetria indirecta es pot utilitzar per 
mesurar l’efecte de la temperatura, aw, pH i la  
concentració de potassi en el creixement de 
Zygosaccharomyces bailii. 
La descomposició metabòlica de substrats durant el  
creixement de microorganismes fa que hi hagi més  
canvis en la resistència elèctrica del medi i ho podem 
veure als resultats. 
Ho podem determinar amb el temps de detecció (DT)  
i quan aquest es calibra en contra d’una població de  
microorganismes, podem utilitzar la conductimetria  
per a predir les poblacions més abundants que serà 
els DT més curts. 
La conductimetria indirecta es basa en l’evolució del  
CO2 (tant en condicions aeròbiques com  
anaeròbiques) com un indicador de l’activitat 
microbiana. El CO2 és absorbit en una solució salina 
i la producció és mesurada amb el conductímetre. 
 
A la gràfica veiem les variacions de concentració  
variant aw  en l’ (a), el pH en (b) i la concentració 
de potassi en (c).  
 
 
 
 

 
 
 
L’instrumental que s’usa en aquesta tècnica és: 
• Una cel·la conductimètrica, que es tracta d’una cel·la electrolítica modificada amb: 

• Un corrent alternatiu 
• Dos elèctrodes de Pt platinats de gran superfície 

• El detector és un oscil·loscopi. 
• La font del potencial és un oscil·lador electrònic, que és un generador de corrent 
 altern. 
       R 
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   CONDUCTIMETRIA 
La conductimetria és una tècnica electroquímica en la dissolució basada en la capacitat de conduir el corrent per les dissolucions 
electrolítiques contingudes en una cel·la electrolítica modificada, una cel·la conductimètrica. 

Use of indirect conductimetry to predict growth of spoilage 
yeasts, with special consideration of Zygosaccharomyces bailii 

  
T. Deak, L. R. Beuchat 

International Journal of Food Microbiology 23 (1994) 405 – 417 
 
 

Evaluation of the use of conductimetry for the rapid and precise 
measurement of Salmonella spp. growth rates 

 
A. E. Sherry, M.F. Patterson, D. Kilpatrick, R.H. Madden 

Journal of Microbiological Methods 67 (2006) 86 - 92 
 

Efectes del pH, aw i concentració 
de potassi a 20ºC. 

 (a) pH=4.2, conc=0,03%, 
aw=0.99 (1), 0.96 (2), 0.93 (3); 
(b) pH=4.6 (1), 4.2 (2), 3.8 (3), 

conc=0.06%, aw = 0.99; 
 (c) pH=4.2, conc=0(1), 0.03(2), 

0.06%(3), aw=0,93.  

En aquest estudi es compara  
d’efectivitat i precisió  entre el model 
convencional i la conductimetria 
indirecta en les determinacions  de les 
dades qualitatives sobre les taxes de 
creixement microbià que són la base 
per millorar la seguretat alimentaria. 
En la detecció indirecta es basa en la 
producció de CO2 per les bactèries 
que el metabolitzen. El CO2 es dissol i 
pot ser absorbit per una solució o gen 
(KOH). Els elèctrodes que estan al 
KOH mesuren els canvis elèctrics del 
CO2 que reacciona amb el KOH  per 
formar bicarbonat, on aquest té una 
conductivitat menor. 
 

Aquest experiment s’ha realitzat amb el mètode de detecció  RABIT a través 
del registre automàtic de lectures del creixement, valorat a través del temps 
de detecció (TTD). En la conductimetria indirecta obtenim més precisió en 
comparació a taxes de creixement de les tècniques convencionals que són 
més lentes i més costoses. 

 

Articles Tècnica Instrument Determinació  Que aconseguim? 

T. Deak Indirecta Malthus 2000 CO2 Detectar creixement 

A.E. Sherry Indirecta RABIT system CO2 Millorar precisió  

A. O’Reilly Indirecta Malthus 2000 CO2 PNEC 

E. Garcia In situ Metrohm 670 Cristalls Dissolució cristalls 

Bibliografia: 
• Levine I. N., (1995), Fisicoquímica, (4ª edición), McGraw Hill 
• Douglas A. Skoog., (2008), Principios de análisis  
    instrumental, (6ª edición), Lengage Learning Editores 
• Valls O., (1998), Técnicas instrumerntales en farmacia y 
    ciéncias de la salud, (4ª edición), Ediciones Piros 

Conclusió: 
La conductimetria és una tècnica quantitativa molt útil ja que s’utilitza un instrumental 
 senzill, de baix cost, fàcil de manipular i ens permet treballar amb un  
ampli espectre de mostres.  

*Introducció
En l’assignatura de Tècniques Instrumentals del grau 
de Farmàcia la realització i defensa pública d’un 
pòster relaciona la teoria i les aplicacions d’una 
tècnica analítica concreta en diferents àmbits del 
coneixement.
L’activitat es realitza en grups de quatre estudiants 
que han de recollir i sistematitzar la informació, 
generar materials sobre las aplicacions d’una 
tècnica analítica en concret i finalment elaborar un 
pòster i la seva presentació en classe.

*Conclusions
Es considera que l’experiència ha sigut satisfactòria 
per l’estudiant donat que valora positivament 
la seva utilitat pel seu aprenentatge autònom, 
així com la repercussió del treball realitzat en la 
qualificació final de l’assignatura. Es constata que 
no hi ha una diferència significativa entre els tres 
cursos estudiats.

*Resultats
En relació a la repercussió sobre  l’aprenentatge 
autònom de l’estudiant  la puntuació mitjana és 
7.02 (dt 1,6) i en relació a la ponderació sobre la 
nota final és 7,9 (dt 1,7). La puntuació mitjana 
global del estudiants sobre la satisfacció  de 
l’experiència és 7,35 (dt 1,43) sent la puntuació més 
freqüent  8. Només un 5% dels estudiants puntuen 
amb valors inferiors a 5. No s’han trobat diferències 
entre els tres cursos.

*Procediment
Els alumnes (N= 875) de tres cursos consecutius varen contestar un qüestionari en el que havien de puntuar 
de 0 (Gens d’acord) a 10 (Molt d’acord) la seva opinió sobre aquestes dues afirmacions: 
 

1. “L’activitat d’avaluació en grup realitzada 
m’ha sigut útil per millorar el meu 
aprenentatge de l’assignatura” 

2. “La ponderació de l’activitat d’avaluació de 
grup sobre la qualificació final de l’assignatura 
em sembla adequada”

Es va generar una puntuació global que es considera un bon indicador de la satisfacció de l’estudiant sobre 
l’experiència realitzada.


