SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

PP Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Quimica Analitica
Clave de la asignatura: | BQG-1021

SATCA!: | 3-3-6

Carrera: | Ingenieria Bioquimica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura.

La presencia de este curso de Quimica Analitica, disciplina perteneciente a las Ciencias
Quimicas, dentro de la reticula de planes de estudio como Ingenieria Bioquimica (IBQ),
tiene el cardcter de introductorio a sus fundamentos, tales como: compromisos de
diferentes perfiles hacia la Quimica Analitica, pasos del andlisis y el reporte analitico,
errores y estadistica en el tratamiento de los datos analiticos, aplicacion del equilibrio
quimico a diferentes sistemas y actividad.

Los aprendizajes derivados de esta experiencia curricular apoyan la construccion de
diferentes aspectos del perfil de la IBQ, como: el disefio, seleccion, adaptacion y
escalamiento de equipos y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los
recursos bidticos, la identificacion, prevencion, control y solucion a problemas de alta
direccion dentro de la practica de la Ingenieria Bioquimica, la identificacion y aplicacion
de tecnologias emergentes, la participacion en el disefio y aplicacion de normas y
programas de gestion y aseguramiento de la calidad, en empresas e instituciones, la
formulacion y evaluacion de proyectos con criterios de sustentabilidad, la realizacion de
investigacion cientifica y tecnoldgica, asi como la difusién de los resultados.

Intencion didactica

El curso consta de cuatro unidades en se identifican, comprenden, aplican y relacionan los
fundamentos de Quimica analitica (primera unidad), métodos volumétricos (segunda
unidad), métodos electroanaliticos (tercera unidad) y métodos gravimétricos (cuarta
unidad), con el propdsito de que: el estudiante de IBQ disponga de las bases tanto para el
estudio de un curso secuencial de Analisis Instrumental, como para la realizacion de
actividades experimentales en cursos del plan de estudio, como Bioquimica I y II,
Microbiologia, Cinética Quimica y Biologica, Fisicoquimica, entre otros. Que el estudiante
y el egresado de IBQ estén en capacidad de: interpretar los reportes analiticos que sobre
los materiales, intermediarios y productos de procesos de fabricacion sean generados por
profesionales de la Quimica o Quimica-Biologica en los Laboratorios de Aseguramiento y
Control de Calidad.

Que el estudiante se concientice de la necesidad de trabajar en un ambiente laboral
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interdisciplinario 'y multidisciplinario (reconocimiento y apreciacion por la
multidisciplinariedad de profesiones que estan involucradas con la Quimica Analitica y la
relacion de ésta con cada una de ellas) y capacidad de comunicarse con profesionales de
otras areas, distingan los elementos que dan soporte al estudio, reconozcan la importancia
de la asignatura como elemento referente para atender necesidades de areas como:
farmacéutica, alimentaria, ambiental, energética, entre otras, desarrollen un pensamiento
critico, independiente que pueda ser aplicado a la resolucion de nuevos problemas,
manifiesten compromiso ¢tico, traducido en un ejercicio diario, respetuoso de la autoria
intelectual, evitando el plagio y privilegiando siempre la honestidad académica,
desarrollen capacidad de organizacion en el trabajo individual y grupal, manejen las
tecnologias de la informacion.

Para el alcance de estos propositos didacticos, se requiere abordar los diferentes temas de
manera tedrico-practica, con lo que se promueve un aprendizaje significativo al contrastar
la experimentacion con la teoria, ademas de promover el trabajo organizado en equipo,
procesos mentales de induccion-deduccion y de analisis- sintesis, que la extension y
profundidad de los temas se desarrolle para el nivel de licenciatura, con la realizacion de
suficientes ejercicios lo que favorece la consistencia minima deseable que asegura un
aprendizaje significativo, que los estudiantes desarrollen las capacidades de recopilacion
de la informacion, organizacion, analisis, reflexion y sintesis de la misma. En este ultima
etapa es necesario orientar al estudiante en que es necesario aplicar sin excepcion el
reconocimiento a la autoria intelectual de las fuentes de informacion seleccionadas, que el
Profesor-a del curso sea un excelente organizador que garantice en su instrumentacion
didactica una planeacion integral adecuada y que realice un correcto seguimiento del
desempeno del estudiante.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Reunion  Nacional  de
Disefio e Innovaciéon
Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales
de las  Carreras de
Ingenieria Ambiental,
Ingenieria Bioquimica,
Ingenieria ~ Quimica e
Ingenieria en Industrias
Alimentarias.

Reuniébn  Nacional  de
Consolidacion ~ de  los
Programas en
Competencias Profesionales

Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Celaya, Culiacan, Durango,
Mérida, Morelia, Tehuacan,
Tepic, Tijuana, Tuxtepec,
Veracruz y Villahermosa.

Instituto Tecnologico de
Villahermosa del 7 al 11 de
septiembre de 2009.

Representantes  de  los
Institutos Tecnolodgicos de:

Celaya, Culiacan, Durango,
Mérida, Morelia, Tehuacan,

Instituto Tecnoldgico de
Celaya del 8 al 12 de

febrero de 2010. » de Carreras de Ingenieria
Tijuana, Tuxtepec, . .

. Ambiental, Ingenieria
Veracruz y Villahermosa. o .,

Bioquimica, Ingenieria
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Quimica e Ingenieria en
Industrias Alimentarias.

Representantes de  los
Institutos Tecnologicos de: | Reunion ~ Nacional — de
Acayucan, Calkini, Celaya, | Seguimiento Curricular de
Colima, Culiacan, Durango, | las carreras de Ingenieria
Irapuato, La Paz, La Region | Ambiental, Ingenieria
Sierra, Los Rios, Mazatlan, | Bioquimica, Ingenieria en
Mérida, Misantla, Morelia, | Industrias Alimentarias ¢
Tijuana, Tuxtepec, Tuxtla | Ingenieria Quimica, del
Gutiérrez, Veracruz, | SNIT.

Villahermosa.

Instituto Tecnologico de
Villahermosa, del 19 al 22
de marzo de 2013.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s)especifica(s)de la asignatura

Competencias especificas:

Comprender, aplicar y relacionar los fundamentos, métodos volumétricos, electros
analiticos y gravimétricos de quimica analitica utilizados para la evaluacion de materiales,
intermediarios y productos de procesos industriales y recursos bioticos.

5. Competencias previas

Capacidad de analisis y sintesis

Conocimientos generales basicos
eEstructura atémica y propiedades periodicas.
eEnlace, estructura y propiedades en compuestos quimicos inorganicos.
eEstequiometria.
eUnidades Fisicas y Quimicas para expresar la concentracion de soluciones.
e[ntroduccion al Equilibrio Quimico Acido-Base.

Conocimientos basicos de la carrera
Maneja operaciones algebraicas.
eResuelve ecuaciones de primer y segundo grado con una incognita.
eResuelve ecuaciones simultaneas.

Habilidades basicas de manejo de la computadora
Habilidades de gestion de informacion (habilidad para buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas)

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Fundamentos. 1.1. La Quimica Analitica en relacion a los
perfiles de los técnicos-as, cientificos-as e
ingenieros-as.

1.2. Pasos generales en el analisis quimico y
utilizacion del reporte analitico.
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1.2.1. Muestreo.

1.2.2. Preparacion de la muestra.

1.2.3. Determinacion analitica o analisis.

1.2.4. Elaboracion del reporte.

1.2.5. Interpretacion del reporte y generacion de
las conclusiones relativas.

1.3. Errores y tratamiento estadistico de los datos
analiticos.

1.3.1. Concepto y clasificacion de errores.

1.3.2. Eliminacién y control de errores.

1.3.3. Célculo del valor mas probable y Limites de
Confianza.

1.3.4. Criterios estadisticos para rechazo de
valores dudosos.

1.3.5. Comparacion entre medias y entre
desviaciones estandar (prueba t de student y
prueba de significancia)

1.4. Aplicacion del Equilibrio Quimico en
diferentes sistemas.

1.4.1. Equilibrio 4cido-base mono, di y
poliprotico.

1.4.2. Solubilidad de compuestos 16nicos.

1.4.2.1. Producto de Solubilidad (Kps).

1.4.2.2. Efecto del i6n comun.

1.4.3. Reacciones de un metal y un ligando
1.4.3.1. Constante de formacion de complejos
(Kf) o constante de estabilidad.

1.5. Actividad.

1.5.1. Fuerza i6nica (concepto, calculo, su efecto
sobre la solubilidad de las sales).

1.5.2. Coeficiente de actividad (concepto, calculo,
efecto de la fuerza idnica, la carga y el tamafio del
16n sobre el, aplicaciones).

1.5.3. Constante de Equilibrio en términos de
actividad.

1.5.4. Concepto de pH desde el punto de vista de
la actividad.

2 | Métodos Volumétricos. 2.1. Estandarizacion

2.1.1. Concepto de estandar primario, estdndar
secundario y estandarizacion.

2.1.2. Procedimientos y calculo involucrados en la
estandarizacion: alicuotas y pesadas individuales.
2.2. Volumetria Acido-Base

2.2.1. Titulaciones Acido Base en sistemas
acuosos: curvas, deteccion del punto final
(indicadores, electrodo para medir pH):

2.2.1.1. Acido Fuerte-Base Fuerte
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2.2.1.2. Acido Débil-Base Fuerte

2.2.1.3. Base Débil-Acido Fuerte

2.2.1.4. Sistemas poliproticos.

2.3. Volumetria en reacciones de formacion de
complejos.

2.3.1. Complejos metal-quelato (acidos y bases de
Lewis) y efecto quelato

2.3.2. Volumetria con AEDT : propiedades acido-
base, complejos con el AEDT, constante de
formacion condicional, curvas de titulacion e
indicadores.

2.4. Volumetria en reacciones de formacion de
precipitados.

2.4.1. Curva de titulacion

2.4.2. Estudio de algunas de las titulaciones
importantes:a).- Método de Mohr, b).-Método de
Volhard, c).- Método de Fajans.

2.5. Titulaciones Redox

2.5.1. La forma de una curva de titulacion redox.
2.5.2. Sistemas para medir el punto final o el
punto de equivalencia (Indicadores, Soluciones
titulantes autoindicadoras, Electrodos =
potenciometria)

2.6.3. Estudio de determinaciones representativas
de algunos de los siguientes métodos:

2.6.3.1. con Yodo (Directos e Indirectos)

2.6.3.2. con KMnO4

2.6.3.3. con K2 Cr20 7

2.6.3.4. con Cet+4
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3 | Métodos Electroanaliticos 3.1. Fundamentos de Electroquimica

3.1.1. Conceptos basicos

3.1.2. Diferenciacion entre Celdas
Electroquimicas: Celdas galvanicas y celdas
electroliticas.

3.1.3. Potenciales Estandar

3.1.4. Ecuacion de Nernst

3.1.5. E° y la Constante de Equilibrio

3.1.6. Celdas como Sondas Quimicas

3.1.7. La utilidad de E*’

3.2. Electrodos y Potenciometria

3.2.1. Electrodos de Referencia e Indicadores.
3.2.2. Potencial de unién

3.2.3. Medicion de pH con un electrodo de
vidrio,(fundamento, alcances).

3.2.4. Electrodos selectivos de iones

3.3. Electrodos y Conductimetria

3.3.1. Aplicaciones de Electroquimica.

4 | Métodos Gravimétricos 4.1. Concepto y clasificacion
4.2. Métodos Gravimétricos por Precipitacion
4.3. Métodos Graviméticos por Volatilizacion.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Fundamentos.
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Identificar los compromisos-capacidades
e Aplicay relaciona los fundamentos | que el estudio de la Quimica Analitica les
de quimica analitica en las otorga a técnicos-as, cientificos-as e
ingenieros-as, en la realizacion de trabajos

necesidades del uso de patrones
quimicos y su significado en los
analisis de los procesos Industriales.

multidisciplinarios.
* Diferenciar claramente los fines y pasos
del analisis quimico y del reporte analitico.

e Comprende la importancia de la « Explicar la diferencia entre errores
toma de muestra para la emision e determinados o sistemdticos y errores al
interpretacion de un resultado azar o indeterminados y podra ejemplificar
analitico. 0 identificar a cada uno.

» Utilizar a la Estadistica o microestadistica

* Identifica: las bases para cuestionar para el tratamiento de datos analiticos.

en forma critica un resultado + Interpretar el comportamiento del
analitico en cuanto a validez y equilibrio quimico en:

fiabilidad. a).- sistemas acido-base monoproticos

(casos hidrolisis y soluciones

Genéricas: amortiguadoras), diproticos (caso
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e Capacidad de andlisis y sintesis para
la interpretacion de los resultados
obtenidos de las muestras
analizadas.

o Capacidad de organizar y planificar
las practicas del laboratorio

e Trabajo critico para el desarrollo de
las conclusiones de la practica
realizada.

o Trabajo de equipo en las actividades
del aula y del laboratorio aplicando
los conocimientos de muestreo y
equilibrio quimico.

aminoacidos) y poliproticos, a través del
calculo de: pH, [H+] y de la composicion de
las soluciones (concentracion de las
especies que las constituyen),

b).-soluciones de sales escasamente solubles
a través del calculo de la composicion de las
soluciones (concentracion de las especies
que las constituyen), y del efecto del i6n
comun sobre esta composicion,

c).- reacciones entre un metal y el ligando
(formacion de complejos), a través. del
calculo de la composicion de las soluciones
(concentracion de las especies que las
constituyen).

* Calcular e interpretar la influencia de los
siguientes parametros en el sistema o
condicién que se trate (solubilidad de un
compuesto ionico.

Métodos Volumeétricos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

eldentifica, comprende, aplica y relaciona
los métodos volumétricos de quimica
analitica en la gestion de informacion en los

procesos industriales.

Genéricas:

e Habilidades de investigacion

e (apacidad de aprender

e (apacidad de aplicar los
conocimientos de los  métodos
volumétricos en las practicas.
Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo
Habilidades interpersonales
Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario
e C(apacidad de comunicarse

profesionales de otras areas

con

 Relacionar términos comunes en métodos
volumétricos con su concepto: volumetria,
alicuota, titulacion, estandarizacion,
estandar primario y secundario, soluciones
estandar primaria y secundaria, curva de
titulacion, punto de equivalencia, punto
final, indicador, titulacidn, entre otros.

» Resolver ejercicios sobre calculo de
concentracion de la especie quimica
buscada, cuando se utiliza un método
volumétrico acido-base, de formacion de
complejos y de formacion de precipitados.

* Desarrollar un mini proyecto teodrico-
practico relacionado con el wuso de
método(s)  volumétrico(s)  (acido-base,
formacion de complejos, formacion de
precipitados) en controles de materias
primas, productos o procesos, presentando
sus resultados en un seminario. Incluird
investigacion sobre manejo de residuos
especificos segin el caso tratado en el
miniproyecto y aplicar la estrategia mas
adecuada (orientado por su Profesor-a) para
los residuos que se generen en el desarrollo
del mismo

©TecNM mayo 2016

Pégina | 7



SEP

SECRETARIA DI
DUCAL

ION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
Direccién de Docencia e Innovacion Educativa

Métodos Electroquimicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

eldentifica, comprende, aplica y relaciona
los métodos electroquimicos de quimica
analitica en la gestion de informacion en los
procesos industriales.

Habilidades de gestion de informacion
(habilidad para buscar y analizar
informacién  proveniente de  fuentes
diversas) para Realiza y aplicar problemas
en concentraciones de soluciones y Toma
de decisiones para métodos
electroquimicos.

Genéricas:

* (Capacidad de analisis y sintesis.

* Capacidad de organizar y planificar

* Conocimientos generales basicos

* Comunicacion oral y escrita en su propia
lengua

* Conocimiento de una segunda lengua

* Habilidades basicas de manejo de la
computadora

* Habilidades de gestion de informacion
(habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas)

* Solucion de problemas

* Toma de decisiones.

Relacionar correctamente cada uno de los
siguientes términos con su significado:
método electro analitico, celda galvéanica o
voltaica, celda electrolitica, bateria,
electrodo, electrodo indicador, electrodo
metalico, electrodo selectivo de Iones,
electrodo de referencia, puente salino,
potencial estandar de reduccion, ecuacion
de Nernst.

Realizar ejercicios sobre determinacion del
agente oxidante o reductor, escritura de
reacciones de media celda, calculo del

potencial estandar de reaccion, célculo de
capacidad tedrica de almacenamiento
eléctrico.

Realizar ejercicios que implican el uso de
la ec. de Nernst (calculo de E, relacion de
Eo y K, concentraciéon de las especies
quimicas, Eo', curvas de titulacion redox ).
Desarrollar a través de un Seminario, una
explicacion detallada del fundamento de la
operacion y mantenimiento de un electrodo
combinado de vidrio para medicién del pH
en el laboratorio y dentro de reactores
biologicos (fermentadores), apoyandose en
elementos tedrico-practicos.

Interpretar los resultados alcanzados en la
medicion de conductividad y pH y el
calculo de resistividad, para definir el tipo
de agua de laboratorio que se esta utilizando
de acuerdo a dos o tres de las
especificaciones (conductividad,
resistividad, pH), de la ASTM (American
Society for Testing and Materials).

Método Gravimétrico

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

* Identifica, comprende, aplica y relaciona
los métodos gravimétricos de quimica
analitica en los procesos industriales,

Relacionar correctamente cada uno de los
siguientes términos con su significado:

Método o andlisis gravimétrico, absorcion,
adsorcion, agente desecante, agente
enmascararte, agente precipitante, coloide,
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para rrealizar ejercicios sobre calculos | co-precipitacion, post-precipitacion,
gravimétricos e interpretacion de las | digestion, doble capa eléctrica, calcinacion,
condiciones de realizacion de estos | hucleacion, . solucion sobresaturaf:la,
. humedad, so6lidos totales, agua no esencial,
métodos P
peso constante, analisis termo-
gravimétrico.
* Realizar ejercicios sobre calculos
Genéricas: gravimétricos e interpretacion de las

Condiciones de realizacion de estos
Capacidad de aplicar los conocimientos en | métodos.

la practica.

Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

Liderazgo

Conocimiento de culturas y costumbres de
otros paises

Habilidad para trabajar en forma auténoma
Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

Iniciativa y espiritu emprendedor
Preocupacion por la calidad

8. Practica (s)

* Aplicar los pasos de las técnicas de muestreo para el analisis quimico y el reporte
analiticos.

* Realizar practicas de preparacion de soluciones ( Concentraciones fisicas y
quimicas )

* Practicas o Talleres de analisis sobre procedimientos de Estandarizacion de
soluciones utilizadas en métodos volumétricos: (Acido-Base, Formacion de
Precipitados, Formacion de Complejos, Redox).

* Taller de analisis de literatura sobre determinaciones volumétricas en muestras de
diferente origen, entre otros: farmacos, alimentos, bebidas, plantas o sus
componentes, solventes.

*  Algunas aplicaciones de Volumetria Acido-Base en muestras de diferente origen:
a).- Determinacion de acido acético en un vinagre.

b).- Determinacion de acido lactico en leche.

*  Determinacion de cloruros en una muestra de alimentos.

*  Determinacion de solidos (totales, solubles, suspendidos, entre otros) en aguas, por
métodos gravimétricos.

* Realizar un andlisis general en tipos de aguas(Rio, Lagunas, Potable, Mar,e
Industrial, etc.) para relacionar los temas de Quimica Analitica

©TecNM mayo 2016 Péagina | 9



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

P Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé¢ el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el

desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes

fases:

¢ Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnoéstico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios
académicos de las actividades de aprendizaje.

e Resolucion de problemas.

e Participacion en seminarios (investigacion documental, de campo y en algunos
casos experimentales) incluida la discusion grupal.

e Investigaciones en mini proyectos.

e Desarrollo de practicas de laboratorio y talleres. Considerando actitudes: éticas en
el trabajo experimental, puntuales y de calidad en los compromisos contraidos, de
limpieza y orden en areas de trabajo.

e Reporte de practicas en laboratorio y de talleres.

e Exéamenes escritos

e Uso de tecnologias de informacion asociada a las actividades en listadas.
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