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Clave de la Materia: CQB611
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PROGRAMA DEL CURSO: Responsable(s) del disefio  Dra. Erika Salas Mufioz y Dra. Beatriz
ANALISIS INSTRUMENTAL del programa del curso: Rocha Gutiérrez
AVANZADO Prerrequisito (s): CQB511

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE/CURSO:

La Quimica Analitica Instrumental avanzada se enfoca en el estudio de los métodos, técnicas e instrumentacion existente
para aplicarla a la elucidacion de la composicion quimica de la materia; de manera cualitativa —informacion de la
estructura molecular, grupos funcionales de una muestra- o de manera cuantitativa — informacion de la cantidad relativa
de uno o varios componentes de una muestra.

Por tales motivos, el prop6sito de proporcionar al estudiante de Ciencias Quimicas conocimientos sobre los métodos
instrumentales de analisis (cromatograficos; de masas y sus acoplamientos), asi como brindarles una apreciacién de los
tipos de instrumentos que pueden utilizarse, de sus ventajas y limitaciones. El estudiante deberd al final del curso tener la
formacién necesaria para poder efectuar decisiones correctas en la eleccién y uso de los instrumentos analiticos para la
resolucién de los problemas de andlisis a los que se enfrente en su campo profesional. Debera comprender, por tanto, los
principios fundamentales en los que se basan los sistemas de medicion, proponer metodologias de analisis, asi como
contar con bases estadisticas que le permiten saber la confiabilidad de los resultados obtenidos. El alumno sera capaz de
elegir de manera certera el método instrumental avanzado de analisis en funcion de las necesidades que se presenten.

Durante el curso el estudiante comprendera y aplicara fundamentos tedricos y practicos necesarios para emplear el
conocimiento sobre las técnicas de andlisis avanzado, asociadas a los métodos de separacion, en diversas operaciones
de la quimica. El estudiante sera evaluado a lo largo del curso, valorando la adquisicion de conceptos teoricos, destreza
practica y capacidad para relacionarlos con la practica en el laboratorio, implementando métodos analiticos descritos en
normativa nacional e internacional (i.e normas mexicanas de determinacion de parametros de calidad de agua) empleando
examenes escritos, orales, practicos que demuestren las competencias adquiridas.




COMPETENCIA PRINCIPAL QUE DESARROLLA:

B4. TRANSFORMACION DIGITAL

Transforma la cultura digital en la sociedad, en las organizaciones e instituciones educativas para aprovechar al maximo
el potencial de las tecnologias y herramientas digitales, con responsabilidad y ética solidaria; propicia su uso responsable
y ético que estimule la creatividad, innovacién, la comunicacion efectiva y el trabajo colaborativo y transdisciplinar en la
solucion de problemas de la sociedad digital; promoviendo la privacidad y la seguridad, asi como el respeto a los
derechos de autor y la propiedad intelectual.

E3. ANALISIS QUIMICO E INSTRUMENTAL

Realiza procedimientos de analisis cuantitativo, cualitativo, estructural y los interpreta para la explicacién de procesos
quimicos y bioldgicos. Incide sobre la adecuada gestion de un laboratorio de control analitico, en calidad y buenas
practicas de laboratorio haciendo uso de la normatividad pertinente.

OTRAS COMPETENCIAS A LAS QUE SE CONTRIBUYE CON EL DESARROLLO DE LA UNIDAD DE
APRENDIZAJE/CURSO:

P13. INVESTIGACION EN CIENCIAS E INGENIERIA

Aplica métodos de investigacién para desarrollar estrategias que planteen soluciones a problemas complejos del campo
profesional con recursos y herramientas de ciencias o ingenieria para el desarrollo sostenible de forma ética

DB.3 HERRAMIENTAS MATEMATICAS

Resuelve problemas tanto abstractos como aplicados en las areas de las ciencias quimicas e ingenierias, aplicando las
herramientas, el lenguaje o los métodos del modelado matematico.

E1l. ANALISIS QUIMICO-BIOLOGICO

Construye de forma colaborativa con actores académicos y no académicos, proyectos innovadores de emprendimiento
social considerando los avances cientificos y tecnol6gicos para la transformacion de la sociedad; mediante la habilitacion
de redes y comunidades de practica que posibiliten el dialogo abierto, la pluralidad epistémica, la participacion, la
realimentacion y, la construccion de conocimiento, con valores de solidaridad, justicia, equidad, sostenibilidad,
interculturalidad, democracia y derechos humanos.

DOMINIOS OBJETOS DE ESTUDIO RESULTADOS DE METODOLOGIA EV|DENC|AS~ DE
(Se toman de las | (Contenidos necesarios APRENDIZAJE (Estrategias, DESEMPENO
competencias) | para desarrollar cada uno (Se plantean de los secuencias, recursos | (Productos tangibles
de los dominios, temas Y | gominios y contenidos) didacticos) gue permiten valorar
subtemas) los resultados de
aprendizaje)
B4.3 Aplica de forma | Objeto de Estudio 1
ética diferentes Conoce los Métodos| Busqueda y andlisis Cuadro sinéptico
herramientas Parametros de calidad en |instrumentales de andlisis y|  de informacién
digitales que el andlisis instrumental su clasificacion.
favorezcan el trabajo
colaborativo e Define los siguientes| Analisis y discusion Problemas
interprofesional, términos: analito, muestra, en grupos
considerando las analisis cuantitativo Yy Evaluacion escrita,
principales cualitativo, sefal, blanco de oral o practica.
innovaciones muestra, sensibilidad,| Tareas individuales
cientificas y estandar, curva de
tecnoldgicas, calibracion, rango lineal,
relacionadas con la matriz. Exposicién por
profesion. estudiante
Calcula la precision, vy,
DB3.2. Resuelve exactitud
mediante el uso de
herramientas Estudio Individual




matematicas,
problemas
inherentes alas
areas cientificas.

E3.1 Desarrollay
detalla métodos de
andlisis por via
humeda, adaptando
técnicas parala
interpretacion de
resultados
cuantitativos,
cualitativos y
estructurales.

Describe los diferentes tipos
de errores.

Determina de un método
analitico la sensibilidad, el
limite de deteccion, el limite
de cuantificacién, los efectos
de matriz, las técnicas de
reduccion de efectos de
matriz: método de adiciones
estandar y de estandar
interno.

Conoce el concepto de ruido
experimental.

Describe los tipos de ruido
instrumental.

Reconoce las estrategias
para la disminucion del ruido
experimental.

B5.5 Participa en
proyectos
innovadores de
proteccion al medio
ambiente y al
desarrollo sostenible.

DB1.4. Relacionala
teoria con los
procedimientos
basicos de
laboratorio, del
trabajo analitico
considerando las
normas de
seguridad vigentes
en el uso correcto
de reactivos y
equipo de
laboratorio.

E3.2 Conduce
técnicas de
separacion parala
purificaciéon o
identificacion de
compuestos,
ademas de adaptar
y validar métodos
analiticos para el
control de calidad y
cumplimiento de
buenas précticas
de laboratorio.

Objeto de Estudio 2

Preparaciéon de muestra
Principios basicos

Extraccién liquido-
liquido.

Extraccién sélido-
liquido.

Mecanismos de
reaccion.

Seleccion y efectos
del disolvente.

Métodos de extraccion
avanzada

Extraccién en fase soélida
(SPE)

Microextraccion en fase
solida (SPME)

Extraccién Asistida por
microondas (MAE)

Extraccion acelerada por
solventes (ASE)

Extraccion por ultrasonido
(UE)

Conoce los Métodos de
extraccion actuales Y|
eficientes para liquidos y
soélidos.

Propone vy selecciona la
técnica mas apropiada de
acuerdo al ¢ los analitos de
interés.

Compara diferentes técnicas
para extraccibn en muestras
sélidas y liquidas.

Analiza los fenédmenos de
absorcién en fases sélidas y
desorcion.

Busqueda y andlisis
de informacion

Andlisis y discusion
en grupos

Tareas individuales

Exposicién por
estudiante

Estudio Individual

Ideas principales

Evaluacion escrita,
oral o practica.

Exposicion




B5.5 Participa en
proyectos
innovadores de

proteccion al medio
ambiente y al
desarrollo sostenible.

DB3.2. Resuelve
mediante el uso de
herramientas
matematicas,
problemas

Objeto de Estudio 3

Fundamentos de
cromatografia analitica

Clasifica los métodos
cromatogréficos.

Describe los conceptos de
fase movil, fase
estacionaria, platos
tedricos, elucion, factor de
retencién, medios
adsorbentes.

Aplica las teorias de la
cromatografia y la Ecuacion

Blsqueda y andlisis
de informacién

Andlisis y discusion
en grupos

Tareas individuales

Exposicién por

Cuadro sinéptico

Problemas

Evaluacién escrita,
oral o practica.

inherentes a las de van deemeter. estudiante Exposicion
areas cientificas.
Define las propiedades
E3.4 Conduce generales de las resinas y
analisis de explica el proceso de
compuestos en separacion.
diversas muestras,
eligiendo el método Describe los factores que
analitico mas influyen la cromatografia de
apropiado para capa fina.
medir variables de
interés en
proyectos de
investigacion.
B5.5 Participa en| Objeto de Estudio 4 Busqueda y andlisis Cuestionario
proyectos Describe la Instrumentacion de informacion
innovadores de/Cromatografia de Gases |(sistema de inyeccién,

proteccién al medio
ambiente y al
desarrollo sostenible.

DB3.3. Utiliza
herramientas
estadisticas y
software para el
tratamiento,
andlisis y
prediccion de datos
tanto tedricos como
experimentales.

E3.5 Adaptay
valida los métodos
analiticos
encaminados al
control de calidad y
buenas practicas
de laboratorio.

Principios
Instrumentacion.

Componentes  de
cromatdgrafo de gases.

Columnas
Fases estacionarias
Derivatizacion

Sangrado de
columna.

de

un

columnas

Fases estacionarias y
detectores) de las diferentes
técnicas cromatograficas
analiticas.

Explica la técnica de
Cromatografia de gases

Compara los diferentes
tipos de detectores

Andlisis y discusion
en grupos

Tareas individuales

Exposicién por
estudiante

Estudio Individual

Mapa conceptual

Evaluacioén escrita,
oral o practica.

Exposicion




B5.5 Participa en
proyectos
innovadores de

proteccion al medio
ambiente y al
desarrollo sostenible.

DB1.4. Relaciona la
teoria con los
procedimientos
basicos de
laboratorio, del
trabajo analitico
considerando las
normas de
seguridad vigentes
en el uso correcto
de reactivos y
equipo de
laboratorio.

E3.2 Conduce
técnicas de
separacion para la
purificacion o
identificacion de
compuestos,
ademas de adaptar
y validar métodos
analiticos para el
control de calidad y
cumplimiento de
buenas practicas
de laboratorio.

Objeto de Estudio 5
Cromatografia de Liquidos

Clasificacion,
principios e
instrumentacion.

Cromatografia de
reparto, de
adsorcion, de
exclusién de
tamanos,
intercambio i6nico,
absorcion.

Detectores

Aplicaciones
analiticas.

Clasifica los diferentes tipos
de cromatografia liquida-
liquida

Enuncia los principios e
instrumentacion.

Distingue las técnicas de
Cromatografia de reparto,
de adsorcion, de exclusion
de tamafios, intercambio
iénico, y adsorcion.

Realiza aplicaciones
analiticas.

Blsqueda y andlisis
de informacién

Andlisis y discusion
en grupos

Tareas individuales

Exposicién por
estudiante

Estudio Individual

Cuadro sinéptico

Problemas

Evaluacién escrita,
oral o practica.

Exposicion

LABORATORIO

PRACTICA
(Nombre de la
practica)

DOMINIO
PROCEDIMENTAL

OBJETIVO DE LA
PRACTICA

TIPO DE PRACTICA

EVIDENCIAS DE
DESEMPENO
(Productos tangibles
que permiten valorar
los resultados de la
practica)

Practicas de
Seguridad en el

Capacidad para realizar

Reconocimiento del

Tipo 3: Semiabierta

Evidencia presencial

adecuado.

laboratorio valoraciones de riesgos area de trabajo y 0 Semicerrada

relativos al uso de acciones a tomar en

sustancias quimicas y caso de accidente,
procedimientos de fuego o alarma
laboratorio.
Prepara soluciones

Pesadoy Prepara soluciones molares, normales y
preparacion de valoradas y verifica su | diluciones empleando | Tipo 2: Cerrada Bitacora
soluciones concentracion. material volumétrico




Determinacion de
la concentracion de
una muestra
problema

Prepara soluciones
valoradas y verifica su
concentracion.

Emplear los conceptos
de precision y exactitud
al determinar la
concentracién de una
muestra problema. Asi
como identificacion de
los tipos de errores en
el andlisis

Tipo 2: Cerrada

Reporte cientifico

Extraccion de
cafeina en una
muestra problema

Habilidad para manipular
con seguridad materiales
qguimicos, teniendo en
cuenta sus propiedades
fisicas y quimicas,
incluyendo cualquier
peligro especifico
asociado con su uso.

Verifica presencia de
cafeina en una muestra
problema después de
un proceso de
extraccion

Tipo 2: Cerrada

Reporte cientifico

Extraccion de un
farmaco

Habilidad para llevar a
cabo procedimientos
estandares de laboratorio
implicados en trabajos
analiticos y sintéticos, en
relacion con sistemas
organicos e inorganicos.

Realiza varias
extracciones y modifica
propiedades quimicas
del analito para obtener
el farmaco en estado
puro.

Tipo 2: Cerrada

Reporte cientifico

Separaciéon de
aminoacidos por
resinas de
Intercambio iénico

Habilidad para manejar
instrumentacion quimica
estandar, como la que se

utiliza para
investigaciones
estructurales y
separaciones.

Monta cromatografia
con resina como fase
estacionaria para
separar 2 aminoacidos
e identificar estos en
una muestra problema

Tipo 2: Cerrada

Reporte cientifico

Extraccion e
identificacién de
aceites esenciales
en una muestra

Habilidad para manejar
instrumentacion quimica
estandar, como la que se

utiliza para
investigaciones
estructurales y
separaciones.

Prepara la muestra
problema e identifica
aceites esenciales
empleando GC/MS

Tipo 2: Cerrada

Reporte cientifico

Cromatografia de
gases. Analisis
cualitativo de
limoneno

Manipula y opera equipos
de laboratorio para
realizar analisis quimicos

Extrae limoneno de un
fruto e identifica
componentes presentes

Tipo 3: Semiabierta
0 Semicerrada

Reporte cientifico

Contenido de
azlicares en una
muestra problema
(HPLC)

Manipula y opera equipos
de laboratorio para
realizar analisis quimicos

Determina los azucares
presentes en una
muestra problema

Tipo 3: Semiabierta
0 Semicerrada

Reporte cientifico




FUENTES DE INFORMACION
(Bibliografia, direcciones electréonicas)

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
(Criterios, ponderacion e instrumentos)

Skoog, West, Holler Crouch. Quimica Analitica 72
edicion. Mc Graw Hill/ Interamericana editores
S.A. de C.V., México, 2001.

Skoog, D.A; Lary J.J.; Andlisis Instrumental, 5ta
Edicion; Ed. McGraw-Hill

Rouessac, Francis. Andlisis Quimico Métodos Y
Técnicas Instrumentales Modernas. Espafia:
McGraw-Hill Interamericana, 2003.

Encyclopedia of Analytical Science (Second Edition)
Elsevier 2005, Pages 584-591
https://doi.org/10.1016/B0-12-369397-7/00693-2
Fecha de consulta 22 febrero de 2024

SPE. Una potente herramienta para mejorar la
preparacion de muestras
https://www.waters.com/nextgen/es/es/education/pri
mers/beginner-s-guide-to-spe.htmi

Fecha de consulta 22 febrero de 2024

Handbook of Solid Phase Microextraction

1st Edition - November 29, 2011. Janusz Pawliszyn.
eBook ISBN: 9780123914491

Fecha de consulta 22 febrero de 2024

ThermoFischer sample preparation
https://www.thermofisher.com/mx/es/home/industrial/
chromatography/chromatography-sample-
preparation/automated-sample-
preparation/accelerated-solvent-extraction-ase.html
Fecha de consulta 22 febrero de 2024

Teoria:

Examenes=70%

Actividades de integracién =30%
Laboratorio:
Desarrollo de préactica-check list (20%)

Reportes de practicas de laboratorio (80%).

CRONOGRAMA DEL AVANCE PROGRAMATICO

Objetos de aprendizaje Semanas
1(2|3|4 5|6 |7|8|9|10|11|12|13 |14 |15 |16
OBJETO 1 X| X | X
OBJETO 2 X | X|X
OBJETO 3 X | X|X
OBJETO 4 X | X | X
OBJETO 5 X | X | X | X



https://www.sciencedirect.com/science/referenceworks/9780123693976
https://doi.org/10.1016/B0-12-369397-7/00693-2
https://www.waters.com/nextgen/es/es/education/primers/beginner-s-guide-to-spe.html
https://www.waters.com/nextgen/es/es/education/primers/beginner-s-guide-to-spe.html
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https://www.thermofisher.com/mx/es/home/industrial/chromatography/chromatography-sample-preparation/automated-sample-preparation/accelerated-solvent-extraction-ase.html
https://www.thermofisher.com/mx/es/home/industrial/chromatography/chromatography-sample-preparation/automated-sample-preparation/accelerated-solvent-extraction-ase.html
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