Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

PROGRAMA DE ESTUDIO

Nombre de la asignatura: QUIMICA ANALITICA 4

Clave: QUI11 Ciclo Formativo:
Basico ( ) Profesional ( x) Especializado ( )
Fecha de elaboracion: Marzo 2015
Horas Horas | Horas de | Horas | Créditos Tipo Modalidad (es)
Semestre | semana | Teoria de
Practica
96 6 4 2 10 Teorica () Presencial (X )
Tedrica-practica (x ) | Hibrida ()
Practica ()
Semestre recomendado: 7 Requisitos curriculares: Ninguno

Programas académicos en los que se imparte: QI

Conocimientos y habilidades previos:
Caracteristicas de métodos instrumentales
Tratamiento estadistico de datos analiticos
Curvas de calibracién

1. DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA:

Quimica Analitica 4 es una asignatura obligatoria que forma parte del eje disciplinario de
la carrera de Quimico industrial que incluye a los métodos cromatograficos mas usuales y
algunas otras técnicas analiticas como absorcién atomica , microscopia electronica,
fluorescencia entre otras que se requieren para la identificacion y cuantificacion de
compuestos organicos e inorganicos, su conocimiento es fundamental para las asignaturas
de Andlisis y tratamiento de aguas, Quimica ambiental, Tecnologia farmacedutica y de
alimentos y en los laboratorios de control de calidad.

2. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

El estudiante contara con los conocimientos necesarios de los métodos instrumentales de
analisis, que le permitiran evaluar la calidad de materias primas, productos intermedios y
productos terminado en la industria quimica y/o determinar las caracteristicas de los
productos de los proyectos de investigacion.
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3. CONTROL DE ACTUALIZACIONES

Fecha Participantes Observaciones (cambios y
justificacion)
Marzo 2015
Dra. Gloria F. Dominguez Patifio Emision del documento

4. OBJETIVO GENERAL

e Aplicar los principios y técnicas analiticas instrumentales para la determinacion de
analitos en muestras de diverso origen y complejidad.

5. COMPETENCIAS GENERICAS y/o TRANSVERSALES MODELO
UNIVERSITARIO

Generacion 'y aplicacion de | Aplicables en contexto
conocimiento
e Capacidad de aprender y|e Conocimiento sobre el area de estudio de
actualizarse permanentemente. profesion.
e Habilidad para buscar, procesary | ¢ Capacidad de aplicar los conocimientos en la
analizar informacion. practica.
e Capacidad para identificar, planear y resolver
problemas.
Sociales Eticas
e Participacién con responsabilidad | ¢ Compromiso ciudadano
social. e Compromiso ético
e Capacidad de trabajo en equipo. | e¢ Compromiso con la preservaciéon del medio
ambiente.
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6. CONTENIDO TEMATICO

UNIDAD

TEMA

SUBTEMA

1

Métodos
cromatograficos
convencionales

Concepto de cromatografia

Fase estacionaria y de fase movil

Clasificacion de los métodos cromatogréaficos
Cromatografia: analitica y preparativa

CROMATOGRAFIA CONVENCIONAL

Cromatografia de Adsorcion

Cromatografia de Distribucion, Reparto o Particion.
Cromatografia de Intercambio l6nico y de Exclusion Iénica
Cromatografia de Exclusion Molecular o Exclusion por
Gel.

Electroféresis en papel, geles de poliacrilamida y agarosa
Cromatografia de Afinidad

Métodos
cromatograficos
instrumentales

Cromatografia de gases

Instrumentacion

Sistema de inyeccion

Sistemas de deteccion

Columnas y fases estacionarias

Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas CG/EM

Cromatografia de liquidos de alta resolucion

Instrumentacion

Sistema de Bombeo

Columnas y fases estacionarias

Detectores

Fase Normal y Fase Inversa

Derivatizacion

Separaciones isocraticas y en gradiente. Aplicaciones

analiticas y preparativas. Cromatografia de fluidos

supecriticos.

Espectroscopia
de Absorciony
Emision
Atdémica

Espectros Opticos atomicos. Niveles de energia. Ancho de
lineas atomicas. Efecto de temperatura sobre lineas
atomicas. Espectros atomicos de bandas y continuos.
Métodos de atomizacion. Métodos de introduccion de
muestras liquidas y solidas. Técnicas de atomizacion
(lama, electrotérmica, plasma). Instrumentacion para
absorcion atomica: fuentes de radiacion y
espectrofotometros. Interferencias espectrales y quimicas.
Aplicaciones de la espectrometria de absorcion atomica en
el andlisis bioldgico, ambiental, agricola e industrial.
Espectrometria de emision atOmica:

Fundamentos, conceptos y principios de la emisién
atomica. Espectrometria de emision atdmica. Leyes que la
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rigen. Instrumentacion. Fuentes de emision: llama, arco,
chispa, plasma. Espectrometria de emision atomica por
plasma acoplado inductivamente (ICP-OES). La fuente de
plasma de acoplamiento inductivo. Espectrometros con
fuente de plasma. Aplicaciones de las fuentes de plasma.
Sistemas de introduccion de muestras en el plasma.
Nebulizacion neumatica, flujo cruzado, ultrasénica.
Vaporizacion electrotérmica. Ablacion laser. Generacion
de vapor quimico y de hidruros. Aplicaciones de ICP-OES
en el analisis biolégico, ambiental, agricola e industrial.

Fluorescenciay
Difraccién de
rayos X

Teoria. Variables que afectan a la fluorescencia y a la
fosforescencia. Factores estructurales: Extension del
sistema de electrones =«, Rigidez estructural, Impedimentos
estéricos, Efecto de atomo pesado interno, Naturaleza de
la transicion, Formacion de complejos organometalicos,
Efectos de los sustituyentes. Factores del medio:
Temperatura, Polaridad, Viscosidad, pH, Atomo pesado
externo, Puentes de hidrogeno, Otros solutos: atenuacion
de la fluorescencia.. Medicion de fluorescencia.
Rendimiento cuéntico. Instrumentos. Fluorémetros vy
espectrofluorometros. Aplicaciones analiticas

Difraccion de rayos x

Principios fundamentales. Difraccion de rayos X.
Componentes instrumentales: Fuentes, filtros,
monocromadores y detectores.

Microscopia
Opticay
electrénica

Microscopio 6ptico, caracteristicas.
MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO (MEB)
Principios basicos

El microscopio electrénico de barrido convencional
Técnicas MEB y preparacion de muestras
Microanalisis quimico

Variantes MEB: microscopio medioambiental y de presion
variable

Aplicaciones

MICROSCOPIA ELECTRONICA DE TRANSMISION
(MET)

El microscopio electrénico de transmision
Preparacion de muestras
Patrones de difraccion
Técnicas TEM
TEM de alta resolucién

Aplicaciones
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7. UNIDADES DE COMPETENCIAS DISCIPLINARES (

Unidad 1. Métodos cromatograficos convencionales

Competencia de la unidad: Elige el método de separacion cromatogréafica de acuerdo

a las caracteristicas de la muestra.

Objetivo de la unidad: Elegir el método de separacion cromatografica de acuerdo a

las caracteristicas de la muestra.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos

Habilidades Actitudes y

Valores

Concepto de cromatografia

. Fase estacionaria y de fase movil
Clasificacion de los métodos
cromatograficos

Cromatografia: analitica y preparativa
CROMATOGRAFIA CONVENCIONAL
Cromatografia de Adsorcion
Cromatografia de Distribucion, Reparto o
Particion.

Cromatografia de Intercambio l6nico y de
Exclusion Iénica

Cromatografia de Exclusion Molecular o
Exclusion por Gel.
Electroforesis en papel,
poliacrilamida y agarosa
Cromatografia de Afinidad

geles de

Comprende los

principios basicos de las | Responsabilidad

separaciones Honestidad
cromatograficas. Tenacidad
Elige el tipo de
cromatografia mas

adecuado de acuerdo a
las caracteristicas de la
muestra a separar.-

Estrategias de ensefianza:

métodos de casos, aprendizaje basado en
problemas, aprendizaje basado en
proyectos, Debates, lluvia de ideas,
presentacion del profesor, seminario por
estudiantes

Recursos didéacticos
proyector digital, computadora personal,

Unidad 2 Métodos cromatogréaficos instrumentales

Competencia de la unidad: Elige la metodologia de separacion adecuada de acuerdo
a las caracteristicas de la muestra y la finalidad del analisis.

Objetivo de la unidad: Elegir la metodologia de separacion adecuada de acuerdo a
las caracteristicas de la muestra y la finalidad del analisis.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

Cromatografia de gases Identifica las
Cromatografia de liquidos
de alta resolucion

Fase Normal y Fase

cromatografia de gases y de
liquidos a alta presion.

diferencias entre la | Responsabilidad
Honestidad

Tenacidad
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Inversa

Derivatizacion
Separaciones isocraticas y
en gradiente.

Aplicaciones analiticas y
preparativas.

Elige la
separacion

Describe los componentes de
los instrumentos de CG y HPLC.

acuerdo a las caracteristicas de

de
de

metodologia
adecuada

Cromatografia de fluidos |la muestra y la finalidad del
supecriticos analisis.
Recursos didacticos
Estrategias de ensefianza proyector digital, computadora personal,
Aprendizaje basado en  proyectos,

presentacion del profesor, seminario por
estudiantes

Unidad 3: Espectroscopia de Absorcion y Emisién Atdmica

Competencia de la unidad: Aplica la metodologia de absorcion y emisién atdmica en
el andlisis biolégico, ambiental, agricola e industrial

Objetivo de la unidad: Aplicar la metodologia de absorcion y emision atémica en el
analisis biolégico, ambiental, agricola e industrial.

Elementos de Com

petencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y
Valores
Espectros Opticos atdbmicos. Identifica la diferencia | Responsabilidad
Métodos de atomizacion. entre  métodos de | Honestidad
Técnicas de atomizacion absorcion y de emision | Tenacidad

Instrumentacion

Interferencias espectrales y quimicas.
Aplicaciones en el analisis biolégico,
ambiental, agricola e industrial.
Espectrometria de emisién atomica:
Instrumentacion.

Fuentes de emision: llama, arco, chispa,

plasma. Espectrometria de emision
atomica por plasma acoplado
inductivamente (ICP-OES).

Espectrometros con fuente de plasma.
Aplicaciones de las fuentes de plasma.
Sistemas de introduccion de muestras en
el plasma.

Aplicaciones de ICP-OES en el analisis
bioldgico, ambiental, agricola e industrial.

atomica.
Reconoce las distintas

técnicas de
introduccién de la
muestra.

Elige el método mas
adecuado de acuerdo
a las caracteristicas de
la mezcla.

Aplica la metodologia
de absorcién y emision
atomica en el analisis
biolégico, ambiental,
agricola e industrial.

Estrategias de ensefianza

Aprendizaje basado en  proyectos,

Recursos didacticos

proyector digital, computadora personal,
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presentacion del profesor, seminario por
estudiantes

Unidad 4: Fluorescencia y Difraccién de rayos X

Competencia de la unidad: Conoce las aplicaciones de las técnicas de fluorescencia y
difraccion de rayos x dentro del area de la quimica.

Objetivo de la unidad: Conocer las aplicaciones de las técnicas de fluorescencia y
difraccion de rayos x dentro del area de la quimica.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Teoria. Variables que afectan a la | Explica las | Responsabilidad
fluorescencia y a la fosforescencia. | caracteristicas de los | Honestidad
Factores estructurales: fenémenos de | Tenacidad
Factores del medio: fluorescencia y
Medicién de fluorescencia. | fosforecencia.
Rendimiento cuantico.
Instrumentos. Describe los
Aplicaciones analiticas instrumentos utilizados
Difraccion de rayos x en la medicion de la
Principios fundamentales. fluorescencia y Rayos
Difraccion de rayos X. Componentes | X.
instrumentales: Fuentes, filtros,
monocromadores y detectores
Estrategias de ensefianza Recursos didéacticos

Aprendizaje basado en  proyectos, | Proyector digital, computadora personal,
presentacion del profesor, seminario por
estudiantes

Unidad 5: Microscopia Opticay electrénica

Competencia de la unidad: Conoce los diferentes tipos de microscopios y sus
aplicaciones dentro del area de la quimica.

Objetivo de la unidad: Conocer los diferentes tipos de microscopios y sus aplicaciones
dentro del area de la quimica.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Microscopio optico, Identifica la diferencia | Responsabilidad
caracteristicas. entre el microscopio | Honestidad
MICROSCOPIA ELECTRONICA | Optico y electronico. Tenacidad
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DE BARRIDO (MEB)

Principios basicos Reconoce las distintas
El microscopio electrénico de técnicas de introduccion

barrido convencional de la muestra.

Técnicas MEB y preparacion de

muestras Elige el método mas
Microanalisis quimico adecuado de acuerdo a
Variantes MEB: microscopio las caracteristicas de la

medioambiental y de presion mezcla.

variable

Aplicaciones

MICROSCOPIA ELECTRONICA
DE TRANSMISION (MET)

El microscopio electrénico de
transmision

Preparacion de muestras
Patrones de difraccion

Técnicas TEM

TEM de alta resolucién
Aplicaciones

Estrategias de ensefianza Recursos didéacticos
Aprendizaje basado en  proyectos, | proyector digital, sistema de audio,
presentacion del profesor, seminario por | computadora personal,
estudiantes

PRACTICAS A REALIZAR:
e Cromatografia en fase normal

e Cromatografia en fase inversa en columnay TLC

e Determinacién de metales en diferentes muestras por absorcion atémica.

e Cromatografia de intercambio i6nico

e Cromatografia en fase normal y fase inversa

e Analisis de un fertilizante por fotometria de flama

e Analisis de cobre en aleaciones por fotometria de flama

e Practicas demostrativas de:

e Morfologia de un material arcilloso por microscopia de barrido

e Andlisis cuantitativo de plomo en silicatos por energia dispersiva

e Identificacion de los constituyentes cristalinos en una bentonita por
difraccién de rayos x
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8. EVALUACION.

Documentos de referencia:

Reglamento General de Examenes de la UAEM

Reglamento de la FCQel:

ARTICULO 80. - En las asignaturas tedricas y teorico-practicas, la calificacion que
se asentara en el acta de examen ordinario serd el promedio ponderado de
minimo 3 evaluaciones parciales y un examen de caracter departamental que
incluya los contenidos tematicos de la asignatura.

Cada evaluacion parcial estard integrada por un examen parcial y las actividades
inherentes a cada asignatura.

9. FUENTES DE CONSULTA.

Bibliografia béasica:

Skoog, D. A, Holler, F. J. Nieman, T. A., (2001) Principios de Analisis Instrumental,
52, Edicion, Mc Graw Hill.

Rubinson, K. A. Rubinson J. F. (2000) Andlisis Instrumental Prentice Hall
Rubinson J. Rubinson, K. A. (1999) Quimica Analitica contemporanea. Prentice
Hall

Bibliografia complementaria:

Sawyer D. T. , Heineman W. R., J. M. Beebe (1984) Chemistry EXperiments for
instrumental Methods, Nueva York, Jonh Wiley.

Olsen, E. D. (1990) Métodos 6pticos modernos de andlisis. Reverté
Willart, H. Merrit, L. (1991) Métodos Instrumentales de Analisis

Day, R.A. y A.L. Underwood (1989) Quimica Analitica Cuantitativa 5. Ed. Prentice
Hall México, D.F.

Harris, D.C. (2003) Quantitative Chemical Analysis, 62. ed., W.H. Freeman, Nueva
York.

Harris, D.C. (1999) Analisis Quimico Cuantitativo, 52. ed., Reverté, Barcelona
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Direcciones electrénicas sugeridas:

http://www.uclm.es/profesorado/pablofernandez/docencia%?20analisis%20instrume
ntal.htm

http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/5.1Cromatografialntroduccion 2620.pd
f

Cromatografia de gases: http://www.youtube.com/watch?v=-WDV8KLrdxs

Absorcion atébmica http://www.youtube.com/watch?v=NvJ700hkWuw
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