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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Quimica Analitica
Clave de la asignatura: | BTF-1430
SATCA | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Biotecnologia

2. Presentacion

Caracterizaciéon de la asignatura

e Estaasignatura aporta al perfil de egreso del Ingeniero en Biotecnologia los criterios para
resolver problemas en los sectores productivos y de servicios, relacionados con los
procesos biotecnoldgicos, con una visidon creativa y emprendedora. Aporta una vision del
amplio espectro de las técnicas de la Quimica Analitica moderna que lo hacen capaz de
obtener datos analiticos de precisidon. Por otra parte, le permite seleccionar y utilizar los
meétodos adecuados para el analisis quimico de insumos y productos, que se utilizan en
el drea biotecnoldgica, para garantizar que las diferentes etapas de los procesos se
desarrollen en un ambiente sustentable. La asignatura comprende los fundamentos
basicos de la quimica analitica en los dos primeros temas; para luego aplicar las
metodologias volumeétricas, gravimétricas e instrumentales en la investigacion y
desarrollo de su carrera, del tercero al quinto tema. La asignatura esta relacionada con
competencias previas desarrolladas en las materias de quimica inorganicay organica que
aportan los temas requeridos para continuar con el analisis quimico de las diversas
sustancias que requiere el Ingeniero en Biotecnologia. También aporta las bases para las
determinaciones de elementos y sustancias organicas e inorganicas en materias
posteriores, como Bioquimica, Analisis Instrumental, Biotecnologia Vegetal, entre otras.

Intencién didactica

La presente asignatura se desarrolla en cinco temas. En cada uno de ellos se sugiere iniciar con
un examen de diagndstico, apoyandose en instrumentos de evaluacién adecuados, los cuales
retroalimentan al docente en aspectos fundamentales requeridos. Al asegurar la comprensioén,
se tendrd las bases para iniciar con un contexto real y comprensible. En el primer tema se
recomienda abordar los fundamentos de Ila Quimica Analitica, los cuales incluyen
conocimientos tedricos que permiten la interpretaciéon cientifica de las diversas reacciones y
operaciones que se emplean en los métodos analiticos. Ademas de contemplar la importanciay
la normatividad de la asignatura a nivel nacional e Internacional; asi como, su enfoque a la
ingenieria en biotecnologia. El segundo tema se refiere al estudio del equilibrio quimico, en la
cual se definen los conceptos de acidos y bases (débiles y fuertes), su importancia y aplicacion.

Los métodos volumétricos, se abordan en el tercer tema, que le permiten al estudiante aplicar a
nivel de laboratorio lo aprendido en los dos primeros temas, con la realizaciéon de
determinaciones volumétricas aplicadas a diversas reacciones. El cuarto tema permite manejar
los factores basicos en determinaciones gravimétricas. Finalmente, el quinto tema comprende
lo referente a los métodos instrumentales aplicados principalmente a la epectrofotometria,
cromatografia y electroquimica en diversas areas de la biotecnologia. Es importante que los
estudiantes cumplan con asistencia y puntualidad en cada una de las actividades planeadas por
el facilitador, realizar al menos 2 visitas a empresas durante el semestre relacionadas con los
temas que se estan desarrollando, ademas de realizar practicas de laboratorio semanales y
proyectos en equipos de trabajo que permitan la investigacion practica y documental para
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desarrollar las competencias especificas y genéricas planteadas en la asignatura, que permitan
confrontar sus conocimientos, sean de espiritu critico y autocritico, con lo que se acepta con
madurez los comentarios de sus companeros.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracién
O revision

Participantes

Observaciones

Instituto Tecnoldgico de El
Llano de Aguascalientes, del 9
al 12 de diciembre de 2013.

Representantes de los

Institutos Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Altiplano de
Tlaxcala, Celaya, Colima, El
Llano Aguascalientes,
Hermosillo, Mérida, Reynosa,

Reunion Nacional De Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo y Formacién de
Competencias Profesionales
de la Carrera de Ingenieria en
Biotecnologia.

Competencias Profesionales
por los Institutos Tecnolégicos
del 13 de diciembre de 2013 al
3 de marzo de 2014.

Superior de Alamo
Temapache, Toluca \Y%
Veracruz.
Desarrollo de Programas en | Representantes de los | Elaboracién del programa de

Institutos Tecnoldgicos de:

Celaya y Reynosa.

estudio propuesto en la
Reunion Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para la
Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales
de Ingenieria en
Biotecnologia.

Instituto Tecnoldgico de El
Llano de Aguascalientes, del 4
al 7 de marzo de 2014.

Representantes de los

Institutos Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Altiplano de
Tlaxcala, Celaya, Colima,
CRODE Celaya, EI Llano
Aguascalientes, Hermosillo,
Mérida, Reynosa, Superior de

Reunion Nacional de
Consolidacion del Programas
en Competencias

Profesionales de la Carrera de
Ingenieria en Biotecnologia.

de lrapuato, del 4 al 7 de
diciembre de 2018

Alamo Temapache, Toluca,
Veracruzy CIBIOGEM.
Instituto Tecnoldgico Superior | Representantes de los | Reunién de Seguimiento

Institutos Tecnoldgicos de:
El Llano Aguascalientes,
Celaya y Purisima del Rincon.

Curricular de los Programas
Educativos de; Ingenieria
Aerondutica, Ingenieria en
Mineria, Ingenieria en Disefo
Industrial e Ingenieria en
Biotecnologia del Tecnolégico
Nacional de México.
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Comprende y aplica los fundamentos de la quimica analitica, de acido-base, realiza
determinaciones  volumétricas 'y gravimétricas, asi como los métodos
espectrofotométricos, cromatograficos y electroquimicos en el analisis de moléculas o
compuestos de importancia biotecnoldgica.

5. Competencias previas

- Conocer los conceptos basicos de Quimica inorganica y organica
- Aplicar las bases de Algebra Elemental
- Manejar conceptos basicos de Fisica.

6. Temario

No.

Temas Subtemas

7

Fundamentos de Quimica Analitica 1.1 Importancia de la quimica analitica en
el area de la biotecnologia.

1.2 Pasos en un analisis quimico.

1.3 Técnicas de muestreo.

1.4 Clasificacion de los métodos
Analiticos.

1.5 Preparacién de muestras para el
Andlisis.

1.6 Principios generales del analisis
Quimico.

1.7 Normatividad en los analisis
Quimicos.
1.7.1 Normas nacionales.
1.7.2 Normas internacionales.

Equilibrio Quimico 2.1 Introduccién al equilibrio quimico.
2.1.1 Concepto y clasificacion.
2.1.2 Propiedades de las
constantes de equilibrio.
2.2 Calculos de pH.
221 Acidos y bases fuertes.
2.2.2 Acidos y bases débiles.
2.2.3 Acidos polipréticos.
2.2.4 Hidrdlisis.
2.3 Soluciones amortiguadoras.
2.3.1 Soluciones amortiguadoras
Acidas.
2.3.2 Soluciones amortiguadoras
Basicas.

Métodos Volumétricos 3.1 Concepto y objetivo de los métodos
volumeétricos.
3.2 Pesos equivalentes.
3.2.1 Ventajas del sistema de
equivalentes gramo.
3.3 Soluciones normales
3.4 Preparacioén de soluciones
valoradas.
3.5 Preparacion de soluciones de
indicadores.
3.6 Clasificacion de las reacciones en
volumetria.
3.7 Curvas de neutralizacién acido-
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base.

3.8 Titulaciones de reacciones de

Precipitacion.
3.9 Titulacién de reacciones dxido-
Reduccion.
3.10 Titulacién potenciométrica.

4 Métodos Gravimétricos 4.1 Concepto, objetivo y clasificacion de
los métodos gravimétricos.
4.2 Estequiometria y factores

Gravimeétricos.

4.3 Métodos gravimétricos por
Precipitacion.

4.3.1 Propiedades de los
precipitados y de los reactivos
precipitantes.

4.3.2 Control de las condiciones de
precipitacion.

4.3.3 Pureza de los precipitados.

4.3.4 Secado o calcinaciéon de los
Precipitados.

4.3.5 Precipitantes organicos.

4.4 Métodos gravimétricos por
volatilizacion.
4.5 Aplicaciones del analisis

Gravimétrico.

5 Métodos Electroanaliticos 5.1 Métodos épticos.

5.1.1 Espectrofotometria.
Ultravioleta, Visible e Infrarroja.

5.1.2 Espectrofotometria de
absorcién atémica.

5.2 Métodos cromatograficos.

5.2.1 Cromatografia en papel.

5.2.2 Cromatografia en capa fina.

5.2.3 Cromatografia de gases.

5.2.4 Cromatografia liquida de alta

Resolucion.
5.3 Métodos electroquimicos.

5.3.1 Potenciometria.

5.3.2 Conductimetria.

5.3.3 Voltamperometria.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Fundamentos de Quimica Analitica

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): - Describir un diagrama que
Comprende la importancia de la quimica permita visualizar la aplicacién de la
analitica asi como los principios generales metodologia del analisis quimico.
para su aplicaciéon en los analisis quimicos en - Investigar las normas mexicanas de
el trabajo profesional del Ingeniero en muestreo para: toma de muestras, y su
Biotecnologia. preparacion, uso de muestreadores y

equipos para la preparacién de las
Genéricas: muestras.
- Aplicar y seleccionar el muestreo
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- Habilidad para preparar soluciones de adecuado para muestras sdlidas,

trabajo de concentraciones conocidas liquidas y gaseosas.

- Capacidad de organizar y planificar. - Manejar el calculo de los pesos

- Conocimientos basicos de la carrera. equivalentes para las reacciones de

- Comunicacién oral y escrita. oxidacién-reduccién.

- Habilidades basicas de manejo de la - Realizar conversiones y calculos de las
computadora. concentraciones de las soluciones.

- Habilidad para buscar y analizar - Expresar las concentraciones en
informacién proveniente de fuentes unidades fisicas y unidades quimicas.
diversas. - Comprender y aplicar la nomatividad

- Solucién de problemas. nacional e internacional de los analisis

guimicos.

- Trabajo en equipo.
- Habilidades interpersonales.
- Promocién de valores.

- Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

- Habilidades de investigacion.

- Capacidad de aprender.

- Capacidad de generar nuevas ideas

- Habilidad para trabajar en forma

autéonoma.
2. Equilibrio Quimico
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): - Describir la Ley de accién de masas y
Comprende los diferentes tipos de equilibrio, el aplicarla en la deduccidon de la

significado de la constante de equilibrio y su constante de equilibrio.
aplicacién en diferentes reacciones utilizadas | - Expresar la constante de equilibrio en

en procedimientos analiticos. una serie de equilibrios homogéneos,

heterogéneos y multiples.

Genéricas: - Calcular las concentraciones de las especies

en la condicidon de equilibrio en una serie de

- Capacidad para resolver problemas reacciones quimicas.
aplicando constantes de equilibrio . - Indicar las caracteristicas de los electrolitos

- Habilidad para aplicar los conceptos débilesy fuertes.
de pH a soluciones de electrolitos - Describir las propiedades de los acidos vy las
fuertes y débiles e hidrdlisis. bases.

- Capacidad de organizar y planificar. - Explicar el concepto de autoprotdlisis.

- Habilidad para buscar y analizar - Escribir las expresiones de las constantes de
informacion proveniente de fuentes equilibrio de las reacciones en estudio.
diversas. - Realizar calculos de pH a partir de los datos de

- Solucién de problemas. las titulaciones acido-base.

- Describir las propiedades de las  soluciones

- Trabajo en equipo. amortiguadoras.

- Habilidades interpersonales. - Realizar en la practica, la preparacién de una

- Promocién de valores. solucion amortiguadora.

- Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

- Habilidades de investigacion.

- Capacidad de aprender.

- Capacidad de generar nuevas ideas

- Habilidad para trabajar en forma
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auténoma.

3. Métodos Volumétricos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Aplica principios
volumétricos para establecer puntos de
equivalencia en titulaciones acido-base,
precipitacién y oxidacién reduccion.

basicos de los métodos

Genéricas:

- Habilidad para aplicar los indicadores mas
apropiados en reacciones de neutralizacion de
precipitacién y de oxidacién reduccién.

- Capacidad de organizar y planificar.

- Comunicacion oral y escrita.

- Habilidad para buscar y analizar informaciéon
proveniente de fuentes diversas.

- Solucién de problemas.

- Trabajo en equipo.

- Habilidades interpersonales.

- Promocién de valores.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

- Habilidades de investigacion.

- Capacidad de aprender.

- Capacidad de generar nuevas ideas

- Habilidad para trabajar en forma auténoma.

Realizar investigacion en fuentes de
Informacidén sobre el conceptoy clasificaciéon
de los métodos volumétricos.

Investigar los métodos utilizados para
establecer los puntos de equivalencia en las
titulaciones Acido-Base.

- Investigar qué caracteristicas deben
los Indicadores Acido-Base.
- Construir curvas de titulacién acido-base.

Utilizar la ecuacion de Henderson-
Hasselbalch para el calculo de pH de las
soluciones.

- Explicar el uso adecuado de los indicadores en
las titulaciones acido- base.

Resolver problemas sobre los diferentes
métodos de valoracién de normalidad y
molaridad.

Realizar investigacion en fuentes de
informacién sobre el proceso de neutralizacién,
punto de equivalencia, punto final de una
valoracién, curva de titulacién e indicadores
acido-base.

reunir

4. Métodos Gravimétricos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identifica, comprende, aplica y relaciona

los métodos electroquimicos de quimica
analitica en la gestion de informacién en los
procesos biotecnolégicos.

Realiza y aplica problemas en sistemas

acuosos usando las concentraciones de
sistemas biolégicos, aplicando métodos
electroquimicos.
Genéricas:

Habilidad para realizar determinaciones

analiticas gravimétricas diversas.

- Capacidad de organizar y planificar.
Comunicacién oral y escrita.

- Habilidad para buscar y analizar informacién

proveniente de fuentes diversas.

- Solucién de problemas.

- Trabajo en equipo.

- Habilidades interpersonales.

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

Realizar ejercicios sobre determinacion del
agente oxidante o reductor, escritura de
reacciones de media celda, calculo del
potencial estdndar de reaccién, célculo de
capacidad tedrica de almacenamiento
eléctrico.

Realizar ejercicios que implican el uso de
la ec. de Nernst (calculo de E, relacion de
Eoy K, concentracién de las especies
guimicas, Eo', curvas de titulacién redox ).
Desarrollar a través de un Seminario, una
explicacion detallada del fundamento de la
operacion y mantenimiento de un electrodo
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- Promocidn de valores.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

- Habilidades de investigacion.

- Capacidad de aprender.

- Capacidad de generar nuevas ideas

- Habilidad para trabajar en forma auténoma.

combinado de vidrio para medicidn del pH
en el laboratorio y dentro de reactores
biolégicos (fermentadores), apoyandose en
elementos tedrico-practicos.

Interpretar los resultados alcanzados en la
medicion de conductividad y pHy 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).

5. Métodos Electroanaliticos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica los fundamentos de la instrumentacion
analitica para desarrollar analisis quimicos en
elementos y sustancias orgénicas e
inorganicas en la biotecnologia e interpretar
los datos y/o reportes generados.

Genéricas:
Competencias instrumentales

- Capacidad para aplicar los diversos principios
de la instrumentacion analitica a los métodos
instrumentales de analisis quimico en el area
de la biotecnologia.

- Capacidad de organizar y planificar.

- Comunicacién oral y escrita.

- Habilidad para buscar y analizar informaciéon
proveniente de fuentes diversas.

- Solucién de problemas.

- Trabajo en equipo.

- Habilidades interpersonales.

- Promocion de valores.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

- Habilidades de investigacion.

- Capacidad de aprender.

- Capacidad de generar nuevas ideas

- Habilidad para trabajar en forma auténoma.

e Realizar trabajo de investigacién en equipo
sobre conceptos de la radiacidn
electrommagnética y sus parametros
ondulatorios y cuanticos.

e Realizar investigacion sobre los conceptos
y clasificacidén de Los métodos dpticos.

e Realizar calculos relacionados con la Ley de
Bouguer-Beer y sus aplicaciones.

e Comparar esquemas de los diferentes
métodos  Opticos e identificar los
componentes que los conforman.

e Aplicacién de diversos métodos 6pticos en
el campo de la biotecnologia.

e Realizar investigacion bibliografica sobre
los conceptos que sustentan los métodos
cromatograficos y desarrollar esquemas de
los instrumentos de los diferentes métodos
cromatograficosy su funcionamiento.

e Realizar investigacion bibliografica sobre
los conceptos que sustentan los métodos
electroanaliticos.

e Realizar determinaciones de elementos y
sustancias organicas relacionadas con la
biotecnologia utilizando
espectrofotometria de absorcién atémica,
cromatografo de liquidos, potencidometros,
polarimetros, etc.

8. Practica(s)

- Elaboracién de soluciones buffer.
- Determinacién de pH en diversas soluciones.
- Determinaciones volumétricas.

©TecNM diciembre 2018

Pagina |7




TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SEP

- Determinaciones gravimétricas.

-Determinacion de elementos y compuestos por espectrofotometria UV-Visible.

- Determinacién cuantitativa de elementos por espectrofotometria de absorcidon atémica.

- Determinacion de cloruros en una muestra de alimentos.

e Determinacion de sélidos (totales, solubles, suspendidos, entre otros) en aguas, por métodos
gravimeétricos.

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

e Fundamentacioén: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprensién de la realidad o situacién objeto de estudio para definir
un proceso de intervencién o hacer el disefio de un modelo.

¢ Planeacioén: 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 diseflo de un modelo, entre otros, segun el tipo de
proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucioén: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervenciéon (social, empresarial), o
construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es |la fase de mayor duraciéon
que implica el desempefo de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

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

10. Evaluacién por competencias

Informacidén obtenida durante las investigaciones documentales solicitadas plasmada por
escrito, cotejando las fuentes bibliograficas incluyendo libros, revistas, articulos cientificos,
direcciones electronicas.

- Reportes escritos de las practicas laboratorio, asi como de los resultados, observaciones y
conclusiones obtenidas.

- Exdmenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos.

- Portafolio de evidencia.
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11. Fuentes de informacién

1. Ayres, G. H., Andlisis Quimico Cuantitativo, Ed. Harper and Row Pub, 1991.
2. Day, R. A.y Underwood. Quimica Analitica Cuantitativa. México: Prentice
Hall, 5ta. edicion, 1989.
.3 Skoog, West, Holler, Crouch. Quimica Analitica. México: Mc Graw - Hill,
7a. edicién, 2001.
4. Fritz, 3. S.; Schenk, G. H., Quimica Analitica Cuantitativa, Ed. Limusa, 1993
5. Lindsay, S., High Performance Liquid Chromatography, Ed. John Wiley and
Sons, 1992.
6. Maldonado, T. R,, Método universal para la preparacién de soluciones
nutritivas, Universidad Auténoma de Chapingo, México, 1999.
7. Rubinson, K. A,y Rubinson, J. F., Andlisis Instrumental, Ed. Prentice Hall,
Madrid, 2001.
8. Skoog, D.; Leary J., Andlisis Instrumental, Ed. Mc Graw-Hill, 2000.
9. Willard, H.H.; Merritt, L.L.,, y Dean, J.A,, Métodos Instrumentales de Andlisis,
7°. Edicién, Grupo Editorial Iberoamérica, 1991.
10. Green W. Don., Perry H. Robert. Perry's Chemical Engineers' Handbook. Eighth
Edition. 2007.
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