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1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA

Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura Clave de la UA
Quimica Analitica Il 16132
Modalidad de la UA Tipo de UA Area de formacion Valor en créditos
Escolarizada Curso, Laboratorio Béasica comun obligatoria 8
UA de pre-requisito UA simultaneo UA posteriores
Analisis Bromatoldgicos
Analisis de Farmacos y Medicamentos
o [ Aseguramiento de la Calidad Analitica
Quimica Analitica | N/A Tecnologia Farmacéutica
Analisis Quimico Clinico
Quimica y Toxicologia Forense
Horas totales de teoria Horas totales de préactica Horas totales del curso
34 51 85
Licenciatura(s) en que se imparte Mdédulo al que pertenece
Licenciatura en Quimico, Farmacéutico, Bidlogo Médulo 3. Quimica Analitica y Evaluacién Toxicol6gica
Departamento Academia ala que pertenece
Quimica Instrumentacion Analitica
Elaboré Fecha de elaboracion o revision
Dr. Gilberto Velazquez Juarez
Mtra. Maria Teresa Garcia Martinez 10/07/2017
Dra. Maria Olivia Pefia Ortiz
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

La materia de Quimica Analitica Ill, tiene como propésito ofrecer al estudiante las herramientas necesarias para entender los procesos basados en las separaciones
guimicas instrumentales, asi como en la caracterizacion y analisis quimicos mediante técnicas cromatograficas, electroquimicas y electroforéticas. Esta UA es
complemento de la materia de Quimica Analitica Il, cubre los métodos fundamentales del analisis instrumental aplicado a las areas de control de calidad, alimenticia,
farmacéutica, ciencias forenses y quimica clinica. Se trabaja principalmente a través de la explicacion tedrica de los fundamentos de la instrumentacion, resolucién

de problemas y su aplicacién en la practica del laboratorio.

Relacién con el perfil

Modular

De egreso

La unidad de aprendizaje de Quimica Analitica Ill, se relaciona con el médulo de
Quimica Analitica y Evaluacion Toxicologica cubriendo los temas de
cromatografia, electroquimica y electroforesis, los cuales son indispensables para

Esta UA aporta al perfil del Quimico Farmacéutico Bidlogo contribuyendo en la
aplicacion de metodologias de instrumentacion analitica en el area clinica y
farmacéutica; asi como en la dispensacion de medicamentos y obtencién de

este médulo.

alimentos inocuos para coadyuvar en la salud y bienestar de la poblacién.

Competencias a desarrollar en la UA o Asighatura

Transversales

Genéricas

Profesionales

Aplica los conocimientos en la practica con
razonamiento analitico, critico y sintético.

Se expresa adecuadamente de forma oral durante la
realizacion de la practica y cuando expone un tema
por equipo. De forma escrita en la elaboracion del
reporte.

Colabora en las actividades asignadas como trabajo
en equipo.

Distingue y aplica las diferentes técnicas acordes al
tipo de muestra analizar, asi como los métodos
correspondientes a las areas de andlisis quimico.

Interpreta los datos experimentales y la informacién
guimica suministrada relacionandola con las teorias
apropiadas.

Analiza y evalGa a través de técnicas instrumentales
las diversas muestras que requiera conocer Ssu
concentracion y/o composicion donde se desarrolle
profesionalmente.

Discute y compara los resultados obtenidos con la
especificacion establecida.

EvalGa técnicas analiticas y distingue tecnologias
disponibles para identificar y cuantificar sustancias,

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades)

Saber ser (actitudes y valores)

1. Métodos de separacién cromatograficos.
2. Métodos de electroandlisis.

3. Métodos electroforéticos

Diferencia entre las diversas técnicas instrumentales y
los componentes basicos de los instrumentos y
equipos utilizados.

Explica y aplica los principios de las diferentes
técnicas instrumentales.

Realiza los calculos adecuados para la cuantificacion
e identificacion de los componentes buscados en
muestras variadas.

Trabaja con eficiencia, respeto, responsabilidad,
orden, y limpieza para el mejor aprovechamiento
del tiempo y los recursos materiales que utiliza.

Trabaja de forma colaborativa en la resoluciéon de
problemas relacionados con Quimica Analitica.

Responsabilidad ambiental al manejar
adecuadamente los desechos generados en el
laboratorio de Quimica analitica.
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Manipula con destreza y responsabilidad el material y
equipo de laboratorio.

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Titulo del Producto: Reporte global de préacticas (manual)

Objetivo:
Reflexionar y evidenciar el desarrollo de competencias de los estudiantes para distinguir y aplicar las diferentes técnicas acordes al tipo
de muestra a analizar con la interpretacion de los datos obtenidos durante las actividades realizadas en esta UA.

Descripcion:

Estara conformado por un manual de practicas de laboratorio que incluye los cuestionamientos y lineamientos para el desarrollo de la
practica donde el alumno aplica los conocimientos de la teoria con razonamiento analitico, critico y sintético, colabora en las
actividades asignadas como en el trabajo en equipo, distingue y aplica las diferentes técnicas acordes al tipo de muestra.
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3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1:

Objetivo de la unidad tematica:

El alumno comprendera la cromatografia para su aplicacién en las areas de control de calidad, alimenticia, farmacéutica, ciencias forenses y quimica clinica, mediante el
estudio de los diferentes métodos cromatogréaficos y la interpretacion de datos experimentales asi como de las teorias que fundamenta a los métodos..

Introduccioén:

Esta unidad tematica permite reconocer la aplicaciéon de los principios de las diferentes técnicas instrumentales de la cromatografia dentro esta UA. Comprender el
concepto de cromatografia su clasificacion y los principios que originan las separaciones cromatogréficas. Distinguir entre la cromatografia en columna y planar, la
cromatografia de liquidos y la de gases, entre otros métodos en cromatografia. Utiliza conocimientos adquiridos en otras unidades de aprendizaje antecedentes y
precedentes, brindando al estudiante herramientas suficientes para interpretar metodologias cromatograficas utilizadas en las industrias y laboratorios relacionados con

los temas.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad
tematica

1. Métodos cromatograficos.

1.1 Introduccion y teoria general

1.2 Cromatografia Clasica en Columnay Planar

1.3 Pardmetros Cualitativos y Cuantitativos en Cromatografia
1.4 Cromatografia de Liquidos

1.5 Cromatografia de Gases

1.6 Otros métodos en Cromatografia

Diferencia entre las técnicas clasicas y las instrumentales, los
componentes basicos de los cromatdgrafos de liquidos y gases.

Explica y aplica los principios de las diferentes técnicas
instrumentales cromatogréficas.

Realiza los célculos adecuados para la cuantificacion e
identificacion de los componentes buscados en muestras variadas.

Manipula con destreza y responsabilidad el material y equipo de
laboratorio, cromatdgrafo de gases y de liquidos.

Tabla comparativa de las diversas
metodologias  encontradas  en
cromatografia, contrastando los
fundamentos, las  aplicaciones
cualitativas y cuantitativas, y las
ventajas y desventajas de cada
técnica, estudiada en esta unidad
temética. Seleccion de un articulo
en espafiol donde se desglose a
partir de esta tabla un diagrama de
flup con las consideraciones
técnicas de porqué se siguid
determinada metodologia. Trabajo
por equipo

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Explica los temas de forma magistral. Hace | Responde a las preguntas exploratorias y aclara | Generacidon de una evidencia | Apuntes impresos o
preguntas exploratorias para aclarar dudas. sus dudas de aprendizaje (organizador | electrénicos, 2
gréfico) Cafién y
computadora fija en
el aula o portatil.
Asigna problemas de aplicacién. Construye formulario. Formulario Apuntes impresos o 21
Aclara Dudas. Expresa dudas Problemas resueltos electrénicos
Resuelve los problemas de aplicacion Cafion y

computadora fija en
el aula o portatil.
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Explica las posibles estrategias rpara resolver
problemas y retroalimenta los temas.

Aclara dudas Formulario
Aprende estrategias para resolver problemas. Problemas resueltos

Apuntes impresos o
electrénicos

Cafién y
computadora fija en
el aula o portatil.

Explica las practicas de cromatografia y los
lineamientos para realizar trabajo en el
laboratorio.

Trabaja con responsabilidad y disciplina al realizar | Reporte de practicas (forma | Material, equipo e

la préactica en el laboratorio. parte del contenido del instrumentos de 15
Aplica los conocimientos en la practica con producto integrador): laboratorio
razonamiento analitico, critico y sintético. Practicas de cromatografia.

Unidad tematica 2:

Objetivo de la unidad temética

Reconocer la aplicacion de los principios de las diferentes técnicas instrumentales dentro esta UA. Comprender el concepto de electroquimica su clasificacion y los
principios que originan la potenciometria y amperometria, sus aplicaciones en las areas de control de calidad, alimenticia, farmacéutica, ciencias forenses y quimica
clinica, mediante técnicas analiticas de potenciometria directa y las diferentes titulaciones potenciométricas y amperométricas.

Introduccioén:

En esta unidad temética se estudian los principales conceptos que el alumno debe aprender de los diferentes métodos electroquimicos. En cada tema se incluyen

problemas a resolver y préacticas a realizar en el laboratorio con el fin de determinar la concentracion de

iones activos mediante la medicion directa del potencial de

electrodo o mediante la medicion de los cambios de la fuerza electromotriz misma que resulta cuando se adiciona solucién titulante a la muestra. Se recomienda que el
alumno lea el tema con anterioridad para un mejor aprovechamiento del tiempo y una mayor comprension de los temas.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

2. Métodos electroquimicos

2.1 Introduccién y teoria general
2.2 Potenciometria

2.2.1 Potenciometria directa

2.2.2 Titulaciones Potenciométricas
2.3.Amperometria

2.3.1 Titulaciones Amperométricas

Diferencia entre las técnicas clasicas y las
instrumentales, los componentes basicos y aplicaciones
de los diversos electrodos.

Explica y aplica los principios de las diferentes técnicas
instrumentales con lenguaje propio de la electroquimica

Realiza los céalculos adecuados para la cuantificaciéon e
identificacion de los componentes buscados en
muestras variadas.

Manipula con destreza y responsabilidad el material y
equipo de laboratorio.

Exposicion oral por equipo con
asignacion de un tema contenido en la
unidad temética y evaluada mediante
rubrica

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado

Revisa de la tarea asignada anteriormente Realiza y responde a las preguntas exploratorias y | Exposicién del tema | Recursos 13

aclara sus dudas asignado bibliograficos

Explica la teoria de forma magistral y hace o] diversos. Uso de TIC

preguntas exploratorias para aclarar dudas, Elabora la presentacion sobre el tema asignado. Presentacion y | Cafién
evaluacion de la | computadora fija en el

Asigna temas determinados para investigacion exposicion por medio de | aula o portatil

y desarrollo de la presentacion por equipos, rubrica

tomados al azar.

Revisa tarea anterior antes de exponer el tema | Aclara dudas Formulario Apuntes impresos o

de potenciometria. Problemas resueltos electrénicos
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Disefia el formulario y explica las estrategias
para resolver problemas

Aplica formulario en la resolucién de problemas

Cafion y
computadora fija en el
aula o portatil

Trabaja con responsabilidad y disciplina al realiza

Explica las practicas de potenciometria y los Reporte de practicas Material, equipo e 9
lineamientos para realizar trabajo en el practica en el laboratorio. (forma parte del instrumentos de
laboratorio. Aplica los conocimientos en la practica con contenido del producto | laboratorio
razonamiento analitico, critico y sintético. integrador):

Préacticas de

potenciometria.
Complementa la informacion y aclara dudas Elabora la presentacion sobre el tema asignado. Exposicion del tema Recursos 2
durante la exposicién del tema asignado asignado de la unidad bibliograficos
anteriormente tematica diversos. Uso de TIC.

Computadora y cafion

Explica la practica de potenciometria'y Trabaja con responsabilidad y disciplina al realiza | Reporte de practicas Material, equipo e 3
amperometria y los lineamientos para realizar | practica en el laboratorio. (forma parte del instrumentos de
trabajo en el laboratorio. contenido del producto | laboratorio

Aplica los conocimientos en la practica con
razonamiento analitico, critico y sintético.

integrador):
Practicas de
potenciometria y
amperometria.

Unidad tematica 3:

Objetivo de la unidad tematica:

Comprender el concepto de electroforesis su clasificacion, los principios que originan la electroforesis y sus aplicaciones en las areas de control de calidad., alimenticia,
farmacéutica, ciencias forenses y quimica clinica, mediante técnicas analiticas de electroforesis.

Introduccion:

Esta unidad teméatica permite al estudiante realizar interpretaciones y célculos con base en la metodologia electroforética, ademas de proveerle de conceptos necesarios
para elegir y discernir en base a las ventajas y limitaciones de las propias técnicas aquél tipo de técnica que resulte mas adecuado para el analisis de una muestra.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

3. Métodos electroforéticos
3.1 Introduccién y teoria
3.2 Técnicas electroforéticas

Diferencia entre las

instrumentales

en muestras variadas.

equipo de laboratorio.

técnicas

clasicas y las

Explica y aplica los principios de las diferentes técnicas
relacionadas con la electroforesis

Realiza la identificacion de los componentes buscados

Manipula con destreza y responsabilidad el material y

Exposicion  oral

por

equipo

con

asignacion de un tema contenido en la

unidad tematica.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Realiza preguntas exploratorias para evaluar el | Responde a las preguntas exploratorias enfocando | Lluvia de ideas tematica | Apuntes. 2

punto de partida

Previa asignacion del tema para exponer en

en el aprendizaje dirigido.

al inicio o al fin de la
sesion
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equipo

Complementa la informacion y aclara dudas
durante la exposicién

Elabora la presentacion sobre el tema asignado.

Exposicion del tema
asignado de la unidad
tematica con lenguaje

Recursos
bibliograficos
diversos. Uso de TIC.

claro en el tiempo Computadora y
estipulado cafoén.
Explica la practica DEMOSTRATIVA de Realiza practica DEMOSTRATIVA en el laboratorio. Material, equipo e
electroforesis y los lineamientos para realizar instrumentos de
laboratorio

trabajo en el laboratorio
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

Asistencia de al menos el 80% de las sesiones. Calificacion minima aprobatoria de 60. Seguir los acuerdos de los siguientes articulos:

Articulo 20. Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacién en el periodo ordinario, establecido en el calendario escolar aprobado por el
H. Consejo General Universitario, se requiere:

I. Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente, y

II. Tener un minimo de asistencia del 80% a clases y actividades registradas durante el curso.

Articulo 25. La evaluacién en periodo extraordinario se calificara atendiendo a los siguientes criterios:

I. La calificacién obtenida en periodo extraordinario, tendra una ponderacion del 80% para la calificacion final;

Il. La calificacién obtenida por el alumno durante el periodo ordinario, tendra una ponderacién del 40% para la calificacion en periodo extraordinario, y
Il. La calificacion final para la evaluacion en periodo extraordinario sera la que resulte de la suma de los puntos obtenidos en las fracciones anteriores.
Articulo 27. Para que el alumno tenga derecho al registro de la calificacion en el periodo extraordinario, se requiere:

I. Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente.

Ill. Tener un minimo de asistencia del 65% a clases y actividades registradas durante el curso.

Criterios generales de evaluacion:

Cumplimento en tiempo y forma (rdbrica) de las actividades para obtener puntuacién de acuerdo a lo acordado en clase.

Producto integrador: Reporte de Practicas.......... 25 %

Evaluacion practica.........ccccceeviiiiiiiiniin 10 %

Evaluacion parcial.............coooiiiiiiiiii 20 %

Examen departamental (elaborado por pares).... 30 %

TArCAS tioivitititit i 5 % (tabla comparativa y elaboracion de un diagrama de flujo)
Exposicion oral de un tema con aplicacion........... 10 % (presentacion de un tema de la UA y su aplicacion)
Valor total 100 %

Evidencias o Productos

Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos tematicos Ponderacion

Distingue las ventajas y limitaciones de las diferentes
técnicas instrumentales en cromatografia
contemplando sus posibles aplicaciones.

Tabla comparativa de las diversas
metodologias encontradas en cromatografia,
contrastando los fundamentos, las
aplicaciones cualitativas y cuantitativas, y las

1.1 Introduccién y teoria general
1.2 Cromatografia Clasica en Columnay
Planar

ventajas y desventajas de cada técnica,
estudiada en esta unidad tematica. Seleccion
de un articulo en espafiol donde se desglose
a partir de esta tabla un diagrama de flujo con
las consideraciones técnicas de porqué se
siguié determinada metodologia. Trabajo por
Equipo.

Decide cudl es la técnica instrumental, el equipo, la
metodologia y el medio de analisis mas adecuado en
el estudio de una muestra por cromatografia

Formacion de una opinion personal reflexiva y
critica.

1.3 Parametros Cualitativos y
Cuantitativos en Cromatografia

1.4 Cromatografia de Liquidos

1.5 Cromatografia de Gases

1.6 Otros métodos en Cromatografia

5%

Producto final

Descripcién

Evaluacion
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Titulo: Reporte global de practicas (Manual)

Objetivo:

Reflexionar y evidenciar el desarrollo de competencias de los estudiantes para distinguir y
aplicar las diferentes técnicas acordes al tipo de muestra a analizar con la interpretacion de
los datos obtenidos durante las actividades realizadas en esta UA.

Caracterizacion

Estara conformado por un manual de practicas de laboratorio que incluye los
cuestionamientos y lineamientos para el desarrollo de la practica donde el alumno aplica los
conocimientos de la teoria con razonamiento analitico, critico y sintético, colabora en las
actividades asignadas como en el trabajo en equipo, distingue y aplica las diferentes técnicas
acordes al tipo de muestra.

Criterios de fondo:

-Realizacion de célculos que anteceden o se
requieren para reportar resultados.

-Analisis de resultados de cada practica.

-Respuestas a los prerrequisitos y cuestionarios

incorporados en cada practica.

-Presentacion de conclusiones y referencias
Bibliograficas.

Criterios de forma:

Los reportes incluidos en el manual de préacticas
deben estar contestados de forma manuscrita
con letra clara, sin faltas de ortografia, con
resultados y célculos para demostrar resultados.

Ponderacion

25 %

Otros criterios

Criterio Descripcién

Ponderacién

Evaluaciones Parciales

Elaborado con reactivos proporcionados por el profesor que integre conceptos parciales
de esta UA, mismos que deberan ser contestado por el alumno en un tiempo asignado
para ello.

20 %

Examen departamental

Elaborado con reactivos proporcionados por los pares con opciones de respuestas de
opcién mdltiple, correlacion o complementacién que integre conceptos parciales de esta
UA, mismo que debera ser contestado en un tiempo asignado para ello.

30 %

Exposicion oral por equipo con asignacion de un
tema contenido en la UA.

Exposicion oral, haciendo preguntas a sus compafieros, aportando comentarios,
experiencias o conceptos relacionados con los temas.

10 %

Evaluacion préactica

Seleccion de una muestra problema y determinacion del contenido de un analito
mediante el método correspondiente y entrega del reporte final. Trabajo por equipo en el
laboratorio.

10%
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6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliogréficas

Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Ao Titulo Editorial Enlace o bibliotecar virtual donde esté disponible (en su caso)
Andlisis Quimico
Harris, D. C. 2007 Cuantitativo 32 Edicion Reverte. S.A.
en espafiol.
Fundamen ENGAGE
Skoog, D., West, D, et al 2014 u, d.a © to§ .de CENG . G
Quimica Analitica. Learning
Valcarcel, C. M. y Gémez, H. A. 1994 Técnicas Ana!l,tlcas de Ed|t9r|al
Separacion. Reverte. S.A.
Referencias complementarias
) . Métodos Instrumentales Editorial
Willard, Merrit, Dean. 1965 de Andlisis.. 1ra Edicion Contiental.
Vogel's textbook of
o . Harlow
Vogel, A. I., &Mendham, J. 2000 Quantitative Chemical .
. Prentice Hall.
Analysis
Rubinson K & Rubinson, J. 2000 Analisis Instrumental Prentice Hall

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

Unidad tematica 1:

http://goldbook.iupac.org/L03587.html (fecha de consulta Noviembre 2015)

Dominguez X. A. (1975). Cromatografia en papel y en capa delgada.Monografia 16 del Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico, (ppl-79).
Monterrey Nvo. Ledn. México: Editora Eva V.Chesneau.

Ayres, G. H. (1970). Andlisis Quimico Cuantitativo. (pp. 188 - 192). México: Harlam S.A. de C.V.

Pagina de empresa “Waters”.

Recuperado el 25 de julio 2015, de http://www.waters.com/waters/es MX/HPLC---High-Performance-Liquid-Chromatography-

Beginner%27s-Guide/nav.htm?cid=10048919&locale=es MX

Pagina de empresa “Agilent”.

Chromatography/Pages/default.aspx#

Recuperado el 25 de julio 2015, de http://www.chem.agilent.com/en-US/Products-Services/Instruments-Systems/Liguid-

Pagina de empresa “Phenomenex”. Recuperado el 25 de julio 2015, de http://www.phenomenex.com/sample-preparation

Unidad temética 3:

http://www.intechopen.com/books/electrophoresis (dltima consulta noviembre 2015)

Reiner Westermeier (2001) Electrophoresis in Practice: A Guide to Methods and Applications of DNA and Protein Separation. (pp 1-25 Wiley VCH.



http://goldbook.iupac.org/L03587.html
http://www.waters.com/waters/es_MX/HPLC---High-Performance-Liquid-Chromatography-Beginner%27s-Guide/nav.htm?cid=10048919&locale=es_MX
http://www.waters.com/waters/es_MX/HPLC---High-Performance-Liquid-Chromatography-Beginner%27s-Guide/nav.htm?cid=10048919&locale=es_MX
http://www.chem.agilent.com/en-US/Products-Services/Instruments-Systems/Liquid-Chromatography/Pages/default.aspx
http://www.chem.agilent.com/en-US/Products-Services/Instruments-Systems/Liquid-Chromatography/Pages/default.aspx
http://www.phenomenex.com/sample-preparation
http://www.intechopen.com/books/electrophoresis
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