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1. Datos Generales de la asignatura
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Nombre de la asignatura: | Andlisis Instrumental
Clave de la asignatura: | BTF-1402
SATCA: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Biotecnologia

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Biotecndlogo la capacidad de evaluar la calidad de
materias primas, productos intermedios y producto terminado, mediante métodos
instrumentales de analisis, con el fin de controlar y/o optimizar bioprocesos.

También, serd capaz de obtener informacién cuantitativa de muestras procedentes de suelo,
cuerpos de agua, atmodsfera y de cualquier efluente de un proceso biotecnoldégico en estudio. Asi
mismo, provee al Ingeniero Biotecndlogo de conocimientos para elegir el método instrumental
de analisis espectrofotométrico, cromatogafico o potenciométrico apropiado para el desarrollo
de una investigacion basica y aplicada.

Esta asignatura tiene relacidon con Fisica, Quimica Inorgdnica, Quimica Organica, Quimica
Analitica, Estadistica, Bioquimica, Electromagnetismo y mediciones eléctricas e
Instrumentacién y Control de Procesos.

Intencién didactica

Se organiza el temario en cuatro unidades: En el primer tema se aborda la clasificacion de los
meétodos clasicos e instrumentales de analisis y se lleva al alumno hacia el uso de éstos para
cuantificar un analito.

En el segundo tema se describen las propiedades de la radiacidon electromagnética, el
fundamento, la instrumentacién y las aplicaciones de la espectroscopia UV-Vis, Absorcion
Atémica e Infrarrojo.

El tercer tema aborda el fundamento, la instrumentacién y las aplicaciones de la cromatografia
de gases y de liquidos de alta resolucién, asi como su acoplamiento a masas.

El cuarto tema aborda otros métodos de andlisis como electroforesis, potenciometria,
nefelometria y Resonancia Magnética Nuclear de analitos, que también son utilizados en el
campo de la biotecnologia.

Se sugieren actividades integradoras del segundo al cuarto tema, para aplicar los métodos
instrumentales estudiados. Esto permite dar un cierre a la materia mostrandola como Util por si
misma en el desempefo profesional, independientemente de la utilidad que representa en el
tratamiento de temas en materias posteriores. El enfoque sugerido para la materia requiere
gue las actividades practicas promuevan el desarrollo de habilidades para la experimentacion,
tales como: identificacion, manejo y control de variables y datos relevantes; asi mismo,
propicien procesos intelectuales como induccién-deduccién y andlisis-sintesis, con la intencién
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de generar una actividad intelectual compleja y de trabajo en equipo; por esta razén varias de
las actividades practicas se han descrito como actividades previas al tratamiento tedrico de los
temas, de manera que Nno sean una mera corroboracién de lo visto previamente en clase, sino
una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado.

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 Tecnoldégicos de:
Aguascalientes, Altiplano de
Tlaxcala, Celaya, Colima, El
Llano Aguascalientes,
Hermosillo, Mérida, Reynosa,
Superior de Alamo
Temapache, Toluca y Veracruz

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

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

Representantes de los

Institutos Tecnoldgicos de:

Toluca, Superior de Alamo
Temapache, El Llano
Aguascalientes y del Altiplano
de Tlaxcala

Elaboracion del programa de
estudio propuesto en la
Reunion Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para la
Formacién 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, ElI Llano
Aguascalientes, Hermosillo,

Mérida, Reynosa, Superior de

Reunidon de Nacional de
Consolidacion del Programa
Educativo de Ingenieria en
Biotecnologia con enfoque en
Competencias Profesionales
Disefio Curricular.

de lrapuato, del 4 al 7 de
diciembre de 2018

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

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

Curricular de los Programas
Educativos de; Ingenieria
Aerondautica, Ingenieria en
Mineria, Ingenieria en Disefio
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 los principios generales del uso de la radiacién electromagnética, de los procesos
quimicos y fisicos de separacién, conoce los componentes basicos de los instrumentos de
analisis, asi como la obtencidn e interpretacién de datos y aplica métodos analiticos para la
identificacion y cuantificacion de sustancias en resolucién de problemas toma de decisiones
y trabajos de investigacion del area biotecnoldgica.

5. Competencias previas

e Conoce e interpretar los principios de la teoria atédmica, teoria de orbitales atémicos y
moleculares y la teoria de hibridacion.

» Diferencia la estructura y comportamiento quimico de los compuestos organicos saturados,
insaturados y aromaticos.

* Relaciona las propiedades 6pticas, eléctricas y magnéticas de las radiaciones para la medicidn
de concentraciones de analitos.

e Conoce, interpreta y aplica los métodos clasicos de Quimica Analitica para la extraccion,
purificacion e identificacion de sustancias organicas e inorganicas.

¢ |[dentifica y diferencia las biomoléculas de las moléculas orgdnicas por su composicion,
estructura, funcién y origen.

¢ Aplica métodos numeéricos y estadisticos para el analisis de muestras poblacionales, asi como
para la generacidn de curvas estandares e interpolacion de valores.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 Principios del andlisis instrumental 11. Introduccién al analisis instrumental.
1.2. Métodos cldsicos e instrumentales.
1.2.1. Clasificacion de los métodos
instrumentales.
1.2.2. Componentes de los instrumentos de
medicion.
1.3. Sensibilidad y limites de deteccidn.
1.4. Tipos de sefiales.
1.4.1. Sefales continuas y discretas
(analdgicas y digitales).
1.4.2.Fuentes de ruido.
1.4.3.Relacién sefal-ruido.
1.5. Calibracion de los métodos
instrumentales.
1.6. Curvas de calibracion.
1.6.1. Método de estandar externo.
1.6.2. Método de estandar interno.
2 Métodos espectrofotométricos 2.1 Propiedades de la Radiacion
electromagnética.
211 Absorcion de radiacion.
212 Ley de Beer.
2.2 Espectroscopia de absorciéon en el rango
ultra violeta y visible.
221 Fundamentos de la absorcién de
radiacion UV-Vis.
222 Caracteristicas generales de los
instrumentos utilizados para
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espectroscopia de absorcién en UV-
Vis.
2.3 Espectroscopia de absorciéon atémica.
2.31 Instrumentacion y aplicacion.
232 Técnicas analiticas.
2.4 Espectroscopia de absorciéon en el rango
infrarrojo.
2.4 Fundamentos de la absorciéon de
radiacion infrarroja.
Caracteristicas e instrumentacion
de los espectrofotémetros FTIR y
RAMAN.
Manejo de muestras para la
generacion de espectros de
absorcion IR.
Interpretacién de espectros de
absorcion IR de compuestos
sencillos.

242

2.4.3

2.4.4

3 Métodos cromatograficos y
espectrometria de masas

31 Introduccion.
311 Concepto y desarrollo histérico de la
cromatografia.
3.1.2 Conceptos de fase estacionaria y de fase
movil.
3.1.3 Clasificacion
cromatograficos.
3.2 Cromatografia de gases.
321 Instrumentacion.
3.2.2 Desarrollo de métodos.
3.3 Cromatografia de liquidos
resolucion.
331 Instrumentacion.
3.3.2 Desarrollo de métodos.
3.4 Espectrometria de masas.
3.4.1 Instrumentacion.
3.42 Cromatografia de gases acoplada a
masas CG/EM.
3.4.3 Cromatografia de liquidos acoplada a
masas HPLC/EM.

de los métodos

de alta

4 Otros métodos instrumentales de

aislamiento, separacion y analisis

4.1 Electroforesis de ADN y proteinas.

42 Conceptos fundamentales
electroquimica..

4.2.1 Fundamentos e instrumentacion de los
meétodos potenciométricos.

4.2.2 Fundamentos e instrumentaciéon de la
nefelometria.

4.3 Principios de espectroscopia de resonancia
magnética nuclear.

de la

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Principios del andlisis instrumental

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

* Comprende los conceptos basicos del analisis
instrumental.

* Explicar las diferencias entre los métodos
clasicos y los métodos Instrumentales de
analisis.
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* |dentifica los componentes de un
instrumento para el analisis quimico.

* Determina la sensibilidad y el limite de
deteccidn de una determinacion analitica.

* Determina el ruido de una determinacién
analitica.

*« Conoce los métodos utilizados para la
calibracién de los métodos instrumentales

Genéricas:

- Capacidad de analisis y sintesis.

- Capacidad de organizary planificar.

- Conocimientos generales basicos de analisis
instrumental

- Comunicacién oral y escrita en su propia
lengua.

- Conocimiento de una segunda lengua.

- Habilidades basicas de manejo de Ia
computadora.

- Habilidades de gestion de informacion

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

- Capacidad critica y autocritica

- Compromiso ético.

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

- Habilidades de investigacion

- Capacidad de aprender

- Habilidad para trabajar en forma auténoma

- Iniciativa y espiritu emprendedor

® Investigar los conceptos de sensibilidad y
limite de deteccidn de un instrumento
analitico.

® Describir la relaciéon sefal ruido en el
analisis instrumental.

* Explicar los métodos cuantitativos en el
analisis instrumental

2. Métodos Espectrofotométricos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce los fundamentos de los
métodos Opticos basados en la
absorcién de energia por electrones y
en la absorcion molecular de
radiaciones UV, visible e infrarrojo, asi
como de la espectrofotometria de
absorcién atémica

e Aplica la instrumentacion de los
métodos oOpticos basados en la
absorcién de energia por electrones y
en la absorcién molecular de
radiaciones UV, visible e infrarrojo, asi
como de la espectrofotometria de
absorcién atdmica

e Analiza muestras de
interpreta resultados.

analitos e

Genéricas:

Investigar las partes fundamentales de los
equipos de analisis.

Realizar practicas para conocimiento y
operaciéon de equipos de analisis por UV,
visible, infrarrojo y absorcién atémica.
Realizar curvas de calibraciéon

Realizar determinaciones de analitos en
equipos UV, visible, infrarrojo y de absorciéon
atomica.

Resolver problemas de ajuste de equipo,
dilucion de muestras, interferencias vy
calculos de concentraciones.

Realizar visitas industriales a empresas y
centros de investigacion
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e Capacidad de analisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.

e Conocimientos generales basicos de
analisis instrumental

e Comunicacién oral y escrita en su
propia lengua.

e Conocimiento de una segunda lengua.

e Habilidades basicas de manejo de la
computadora.

e Habilidades de gestion de informacion

e Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas.

e Capacidad critica y autocritica

e Compromiso ético.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

e Habilidades de investigacion

e Capacidad de aprender

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma

e Iniciativa y espiritu emprendedor

3. Métodos cromatograficos y espectrometria de masas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce los fundamentos de Ila
cromatografia de gases y liquidos de
alta resolucién, asi como de
espectrometria de masas

e Aplica la instrumentacién de la
cromatografia de gases y liquidos de
alta resolucién, asi como de
espectrometria de masas

e Analiza muestras de analitos e

interpreta resultados.
Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.

e Conocimientos generales basicos
analisis instrumental

e Comunicacién oral y escrita en su
propia lengua.

e Conocimiento de una segunda lengua.

e Habilidades basicas de manejo de la
computadora.

e Habilidades de gestion de informacion

e Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas.

e Capacidad critica y autocritica

Investigar y exponer en equipo los
principales conceptos de la cromatografia
de gases y liquidos de alta resolucién, asi
como de espectrometria de masas

Investigar las partes y el funcionamiento de
cromatografos de gases y de liquidos, asi
como de espectrometro de masas

Realizar curvas de calibracién mediante el
uso de patrones

Realizar determinaciones de analitos en
equipos de la cromatografia de gases y
liguidos de alta resolucién, asi como de
espectrometria de masas

Resolver problemas de ajuste de equipo,
dilucion de muestras, interferencias vy
calculos de concentraciones

Usar simuladores de los  equipos
instrumentales e interpretar resultados
Realizar visitas industriales a empresas y
centros de investigacion
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Habilidad para
ambiente laboral
Compromiso ético.
Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

Habilidad para trabajar en forma
autéonoma

Iniciativa y espiritu emprendedor

trabajar en un

4. Otros métodos instrumentales de aislamiento y separacién

instrumentales de andlisis de muestras
Conoce los fundamentos de las
separaciones electroforéticas
Comprende los fundamentos de la
electroquimica aplicada al analisis
instrumental

Aplica los fundamentos de los métodos
potenciomeétricos y nefelométricos
Conoce los fundamentos y |la
instrumentacion de la espectroscopia
de resonancia magnética nuclear.

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Conocimientos generales  basicos
analisis instrumental

Comunicaciéon 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.

Capacidad critica y autocritica
Compromiso ético.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

Habilidad para trabajar en forma
auténoma

Iniciativa y espiritu emprendedor

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigar las separaciones
electroforéticas, los métodos de
e |dentifica otros métodos analisis potenciométricos,

nefelométricos y de resonancia
magnética nuclear.
Participar en clase dando ejemplos de
la aplicacion de la electroforesis, el
analisis electroquimico \Y% la
espectroscopia de resonancia
magnética nuclear
Realizar determinaciones
métricas y nefelométricas
Usar simuladores de los
equipos instrumentales e interpretar
resultados

potencio

©TecNM diciembre 2018

Pagina |7




TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SEP

8. Practica(s)

e Determinacion de la concentracidon de un analito mediante uso del espectofotémetro
UV-Vis (colorante en una bebida, fruta, vegetal, proteinas, fésforo, etc ).

e Determinacion de grupos funcionales en una muestra mediante el uso del FT-IR
(fermentacién alcohdlica, adulteracidn en cereales, pesticidas en alimentos, etc.).

e Determinacidén de metales por espectrofotometria de absorcién atdmica.(alimentos
enlatados, aguas naturales y residuales, productos vegetales y animales, etc.).

e Determinacidn de gases por cromatografia de gases (subproductos de Ia
biodegradacién aerdbica y anaerdbica, productos de biosintesis, etc.).

e Determinaciéon de componentes por cromatografia de liquidos de alta resolucién de
materia prima o productos procedentes de bioprocesos (pesticida, metabolitos,
azUcares, proteinas, etc.).

e Desarrollo de una celda electroquimica acoplada a potenciometria.

e Determinacién de concentraciones mediante potencidmetros y nefeldmetros en
procesos biotecnoldgicos (pH, Oz disuelto, iones selectivos, concentracion de biomasa,
etc.).

Secretaria Académica, de Investigaciéon e Innovacién
Direccién de Docencia e Innovacion Educativa

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto para esta asignatura deberad contemplar el “Aislar, purificar e identificar
un analito en un proceso biotecnoldgico que impacten en la Regidn”; de esta manera el docente
gue imparta esta asignatura, demostrara el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la
asignatura con este proyecto, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacién: 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.

e Planeacién: 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 Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién
que implica el desempefio 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

® Exposiciones en forma individual y grupal de las investigaciones documentales
realizadas

® Elaboracién de mapas conceptuales de los temas vistos
® Participacién en clase y actitud

® Entrega de tareas

® Exdmenes escritos y orales

® Resoluciéon de problemas

® Reporte escrito de las practicas de laboratorio

® Reporte de visitas industriales
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® Se sugiere la elaboracién de un Proyecto, el cual deberd contemplar el “Aislar,
purificar e identificar un analito en un proceso biotecnolégico que impacten en la
Region”.
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