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PROGRAMA DEL CURSO:

Andlisis Instrumental

DES: Ingenieria
Maestria en
Programa(s) Educativo(s): Ciencias en
Quimica
Tipo de materia (Obli/Opta): Optativa
Clave de la materia: 208 MQ
Semestre: Segundo
Area en plan de estudios (B, P, E):
Créditos 6
Total de horas por semana: 6
Teoria: Presencial o Virtual | 4
Laboratorio o Taller: | 2

Practicas:

Trabajo extra-clase:

Créditos Totales: | 6

Total de horas semestre (x 16 sem): | 96

Fecha de actualizacion:

Noviembre 2016

Prerrequisito (s):

Propdsito del curso:

Integra las bases tedricas que explican los métodos instrumentales de analisis, para su empleo en la
identificacién y/o cuantificacion de compuestos quimicos; bajo un criterio critico y tratamiento estadistico

adecuado, acorde a su investigacion.

COMPETENCIAS CONTENIDOS RESULTADOS DE
(Tipo y nombre de las (Objetos de aprendizaje, temas y APRENDIZAJE
competencias) subtemas)

CG2 GESTION DEL
CONOCIMIENTO

Demuestra conocimientos y
habilidades para la busqueda,
andlisis critico, sintesis y
procesamiento de informacion
para su transformacion en
conocimiento con actitud ética

CG3 COMUNICACION
CIENTIFICA

Difunde con responsabilidad
ética y social el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, artistico
y/o humanistico que produce de
forma objetiva.

Introduccion a la
Analitica Instrumental.
Definiciones e Importancia de los
métodos instrumentales de analisis
y su clasificacion.

Quimica

Estadistica de los métodos de
medicién

Ruido experimental.

Digitalizacion de los datos

Aplica ecuaciones
fundamentales para la
obtencién de las
figuras de mérito y las
relaciona con el control
de calidad de los
analisis quimico

Identifica las
diferencias entre Sefial
analitica y ruido, asi
como las principales
estrategias para su
disminucioén y su
impacto en el andlisis.

Gestiona, almacena,
organiza, categoriza la
informacion de manera
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CG4 INVESTIGACION
Desarrolla investigacion
original, tecnologia y/o
innovaciones en procesos,
servicios o productos que
contribuyan a la solucion de
problemas, mejoren la
convivencia, generen
oportunidades para el
desarrollo sustentable y
propicien una mejor calidad de
vida.

QUIM1 QUIMICA DE
PROCESOS

Modifica y adapta procesos de
sintesis de diversos materiales
organicos o inorganicos, de
escala laboratorio a planta
piloto e industrial con un
enfoque sostenible para
implementar mejoras que
permitan una mayor
competitividad de la industria
guimica nacional

QUIM5 QUIMICA DE
MATERIALES

Describe las propiedades de
los materiales de interés
industrial y tecnoldgico,
empleando los fundamentos
y métodos de, fisica,
guimica y matematicas

QUIM3 SINTESIS QUIMICA
Disefa y/o optimiza métodos de
sintesis y caracterizacion, con
ética profesional y
responsabilidad social, de
compuestos organicos e
inorganicos de utilidad en las
gue coadyuven al desarrollo de
la industria quimica de la
region.

Introduccion alos métodos
espectroscapicos de andlisis.
Espectro electromagnético,
Fenémenos de absorcién y de
emision.

Clasificacion de los métodos
espectroscopicos.

Propiedades de la radiacion

Instrumentacion

Analisis cuantitativo en la
espectroscopia de absorcién
molecular (ultravioleta-visible).
Ley de Lambert-Beer y su
desviaciones

Exactitud y precision
espectrofotométrica.

Errores en la cuantificacion.
Ajustes en espectrofotometria

Métodos diferenciales y ordinarios

Aplicacion de métodos de adicion de
estandar y estandar interno

Principios de la espectroscopia de
absorcion en el infrarrojo (FTIR).
Instrumentacion.

Espectroscopios de transformada de
Fourier.

que se traduzca en
conocimiento (5-CG2)

Identifica las diferentes
componentes de los
espectrofotdbmetros, asi
como su funcién e
importancia en el
analisis.

Utiliza un segundo
idioma,
preferentemente el
inglés, con claridad y
correccion para
comunicarse en
contextos cotidianos,
académicos,
profesionales y
cientificos. (5-CG3)

Aplica los diferentes
métodos de
cuantificacion en el
analisis instrumental
para la obtencion de
resultados analiticos
confiables

Asume una actitud
ética al procesar la
informacion derivada
de los resultados de
investigacion. (5-CG4)

Aplica metodologias
para identificar y
cuantificar los
productos de sintesis
quimica.(4-QUIM3)
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Fundamentos.
Interpretacién: Identificacion basica

de los principales grupos funcionales.

Espectroscopia Raman.
Efecto Raman,

Instrumentacion.

Aplicacion de ambas técnicas en la
elucidacion estructural de la materia.

Principios de la espectroscopia de
luminiscencia

Fundamentos de fluorescencia y
fosforescencia

Instrumentacién y aplicacion

Principios de la espectroscopia de
absorcion atobmica.
Instrumentacion. Espectroscopia de
flama y electrotérmica (horno de
grafito).

Preparacion de muestras

Interferencias asociadas y métodos
de reduccion de las mismas
(modificadores de matriz). Concepto
de concentracién caracteristica.

Caracteriza la
estructura y
composicion de los
Materiales (6-QUIMS)

Identifica las
diferencias entre
Raman y FTIR y utiliza
los resultados de
ambas técnicas para la
interpretacion
estructural

Explica las diferencias
entre los fenébmenos
fotoluminiscentes y las
técnicas relacionadas a
ellos y su aplicacion en
las diferentes ciencias

Diferencia las diversas
técnicas de
atomizacion y su
instrumentacion en el
analisis de elementos,
por absorcion atomica.

Selecciona el método
de tratamiento de
muestras apropiado (9-
QUIM1)

Analiza muestras de
agua por las diferentes
formas de atomizacion
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Espectroscopia de emision por
flamay por plasma inductivamente
acoplado.

Principios teoricos

Instrumentacion.
Aplicaciones.

Figuras de mérito

Fundamentos de cromatografia.
Clasificacion de los métodos
cromatograficos. Cromatografia en
columna. Conceptos de fase movil,
fase estacionaria, platos tedricos,
gradiente de elucién, volumen
muerto, tiempo de retencion,
factores de capacidad y de
selectividad. Teorias de la
cromatografia. Ecuacion de Van
Deemter. Velocidades de
migracion de las especies.
Ensanchamiento de banda vy
eficiencia de la columna.

Cromatografia de gases.
Principios. Instrumentacion
(sistema de inyeccién, columnas,
fases estacionarias y detectores).
Aplicaciones.

atémica

Explica el proceso de
ionizacion y la
generacion de plasmas
como fuentes térmicas
en espectroscopia de
emision.

Compara las
caracteristicas de las
técnicas de absorcion y
emision atémica

Lleva a cabo
procedimientos basicos
y avanzados de
laboratorio y uso de
instrumentacion en el
trabajo sintético y
analitico. (7-QUIMb)

Explica los conceptos y
ecuaciones en
cromatografia y los
aplica en el analisis
cuantitativo por las
diferentes técnicas
cromatograficas.

Selecciona el método
de tratamiento de
muestras apropiado
(9-QUIM1)

Diferencia los
parametros relevantes
en cromatografia de
gases y de liquidos, asi
como los componentes
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Cromatografia de liquidos de alta
resolucion. Clasificacion, principios
e instrumentacion de cada uno de
los métodos: Cromatografia de
reparto, de adsorcion, de exclusiéon
de tamanfios. Aplicaciones
analiticas.

instrumentales.

Explica las funciones
de cada parte de los
equipos Yy los cuidados
y uso en el desarrollo
metodoldgico.

Lleva a cabo
procedimientos basicos
y avanzados de
laboratorio y uso de
instrumentacion en el
trabajo sintético y
analitico. (7-QUIMS)

Clasifica las diferentes
técnicas de
cromatografia de
liquidos e interpreta los
resultados cuantitativos
obtenidos con cada
una de ellas.

Caracteriza la
estructura y
composicion de los
materiales (6-QUIM5)

Aplica procesos
metodoldgicos para el
desarrollo de
investigacion o
intervencion, en
congruencia con el
planteamiento y
objetivos del proyecto
a abordar( 3-CG4)

Aplica los principios de
operacion de métodos
espectrométricos y de
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separacion en
muestras de diversa
naturaleza (9-QUIMb5)

METODOLOGIA
. . EVIDENCIAS DE
OBJETO DE APRENDIZAJE (Estrategias, secuencias, recursos APRENDIZAJE
didacticos)
Introduccién ala Quimica Proyector

Analitica Instrumental.

Aplica ecuaciones
fundamentales para la obtencion
de las figuras de mérito y las
relaciona con el control de
calidad de los andlisis quimico

Identifica las diferencias entre
Sefal analitica y ruido, asi como
las principales estrategias para
su disminucién y su impacto en
el andlisis.

Gestiona, almacena, organiza,
categoriza la

informacion de manera que se
traduzca en

conocimiento (5-CG2)

Introduccién alos métodos
espectroscopicos de andlisis

Identifica las diferentes
componentes de los
espectrofotbmetros, asi como su
funcién e importancia en el
analisis.

Utiliza un segundo idioma,
preferentemente el inglés, con
claridad y correccion para
comunicarse en contextos
cotidianos, académicos,
profesionales y cientificos. (5-
CG3)

Analisis cuantitativo en la
espectroscopia de absorcién
molecular (ultravioleta-
visible).

Pizarron, Marcadores

Proyectos de Investigacion
Cuadros comparativos

Uso de Software (Excel, power
point)

Practicas de laboratorio
Instrumental analitico
Aprendizaje basado en problemas
Reporte de laboratorio
Resolucion de problemas
Aprendizaje auténomo y reflexivo

Cuadro comparativo de
diferentes técnicas
analiticas indicando tipo
de radiacibn y las
caracteristicas de ésta,

ademas de indicar su
interaccion con la
materia

Problemas sobre control
analitico de datos

Cuadro comparativo en
Inglés de cada uno de
los componentes
instrumentales 'y  su
funcién de las diferentes
técnicas
espectroscopicas

Reporte de la practica de
andlisis cuantitativo de
una muestra utilizando
ultravioleta y visible.

Bitacora de laboratorio
Ejercicios de resolucion
de problemas utilizando

la ley de Lambert-Beer

Evaluacion escrita

Reporte de la practica de
FTIR

Bitacora de laboratorio
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Aplica los diferentes métodos de
cuantificaciéon en el analisis
instrumental para la obtencion
de resultados analiticos
confiables

Asume una actitud ética al
procesar la informacion derivada
de los resultados de
investigacion. (5-CG4)

Principios de la
espectroscopia de absorcion
en el infrarrojo (FTIR).

Aplica metodologias para
identificar y cuantificar los
productos de sintesis
quimica.(4-QUIM3)

Espectroscopia Raman.

Caracteriza la estructura y
composicion de los
Materiales (6-QUIMS)

Identifica las diferencias entre
Ramany FTIR y utiliza los
resultados de ambas técnicas
para la interpretacion estructural

Principios de la
espectroscopia de
luminiscencia

Explica las diferencias entre los
fendmenos fotoluminiscentes y
las técnicas relacionadas a ellos
y su aplicacion en las diferentes
ciencias

Principios de la
espectroscopia de absorcién
atomica.

Diferencia las diversas técnicas
de atomizacion y su
instrumentacion en el analisis de

Ejercicios de
interpretacion de
espectros de IR

Cuadro comparativo de
instrumentacion entre
FTIR y Raman, asi como
los alcances de cada una

Reporte de la practica de
Raman

Bitacora de laboratorio

Ejercicios de
interpretacion de
espectros de Raman

Evaluacion escrita

Reporte de practica de
fluorescencia

Bitacora de laboratorio

Exposicion oral de
fluorescencia y
fosforescencia indicando
los factores que afectan
su rendimiento cuantico

Reporte de la practica de
absorcién atbmica con el
tratamiento de muestra
seleccionado y su
andlisis cuantitativo.

Bitacora de laboratorio
Ejercicios de resolucion

de problemas utilizando
la ley de Lambert-Beer
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elementos, por absorcion
atomica.

Selecciona el método de
tratamiento de muestras
apropiado (9-QUIM1)

Analiza muestras de agua por
las diferentes formas de
atomizaciéon atémica

Espectroscopia de emisién
por flamay por plasma
inductivamente acoplado.

Explica el proceso de ionizacion
y la generacién de plasmas
como fuentes térmicas en
espectroscopia de emisién.

Compara las caracteristicas de
las técnicas de absorcion y
emision atomica

Lleva a cabo procedimientos
basicos y avanzados de
laboratorio y uso de
instrumentacion en el trabajo
sintético y analitico. (7-QUIM5)

Fundamentos de
cromatografia.

Explica los conceptos y
ecuaciones en cromatografia y
los aplica en el andlisis
cuantitativo por las diferentes
técnicas cromatogréficas.

Selecciona el método de
tratamiento de muestras
apropiado
(9-QUIM1L)

Diferencia los parametros
relevantes en cromatografia de

Cuadro comparativo de
la instrumentacién vy
caracteristicas de las
técnicas de absorcion y
emision atémica

Evaluacion escrita

Reporte de practica en el
cromatografo de gases-
masas

Reporte de practica en el
cromatografo de liquidos
de alta resolucion.

Resolucion de problemas

aplicados sobre
separaciones de mezclas
de compuestos
complejas

Evaluacion escrita
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gases y de liquidos, asi como
los componentes
instrumentales.

Explica las funciones de cada
parte de los equipos y los
cuidados y uso en el desarrollo
metodoldgico.

Lleva a cabo procedimientos
basicos y avanzados de
laboratorio y uso de
instrumentacion en el trabajo
sintético y analitico. (7-QUIM5)

Clasifica las diferentes técnicas
de cromatografia de liquidos e
interpreta los resultados
cuantitativos obtenidos con cada
una de ellas.

Caracteriza la estructura y
composicion de los materiales
(6-QUIMS)

Aplica procesos metodoldgicos
para el desarrollo de
investigacion o intervencion, en
congruencia con el
planteamiento y objetivos del
proyecto a abordar( 3-CG4)

Aplica los principios de
operacion de métodos
espectrométricos y de
separacion en muestras de
diversa naturaleza (9-QUIM3)

FUENTES DE INFORMACION
(Bibliografia, direcciones electrénicas)

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
(Criterios e instrumentos)

Dettmer-Wilde, Engewald, Katja, Practical Gas
Chromatography, A comprehensive Reference,
Springer, 2014.

Diagndéstica.
Cuestionarios o discusiones guiadas acerca del
conocimiento previo de la asignatura
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Kenkel, John. Analytical Chemistry for
Technicians, 3rd. Edition. CRC Press, 2003.

Osteryoung, Janet, Pocket Handbook of
Rubinson, Kenneth A., Rubinson, Judith. F.
Contemporary Instrumental Analysis. 1st.
edition. Pretince Hall., 2000.

Sawyer, D.T. Heinerman, W.R.. Chemistry
Experiments for Instrumental Analysis. 2nd.
Edition. Jhon Wiley Interscience., 2002.

Skoog, Douglas A., F. James Holler, Timothy A.

Nieman. Principles of Instrumental Analysis.
Brooks Cole, 5th. Edition, 1998.

Thomas, Oliver, Burgess, Christopher. UV-
Visible Sprectrophotometry of Water and
Wastewater. Springer, 2007.

Continua

Tareas asighadas, Actividades de desarrollo
Reconocimientos parciales

Actividades de aplicacién de conocimientos tales
como el desarrollo de proyectos. Evaluacién por
escrito

Reconocimiento final
Evaluacion por escrito

La evaluacion por escrito llevada a cabo sera
basicamente sobre lo que se ensefia. Las
evaluaciones elaboradas por el profesor deberan de
ser resueltas por el mismo por lo menos en un
tercio del tiempo que tiene el alumnado
considerando que el alumnado tiene adn que
comprender lo que se le esta demandando asi
como trazar la mejor ruta para la resolucién del
problema, asuntos resueltos por el profesor al ser él
el autor de la evaluacion.

Los problemas propuestos tanto en los exdmenes
como en las series de problemas, estaran formados
por partes que sean independientes para que si no
son capaces de obtener el resultado correcto en
una de ellas no afecte el resultado final de la
evaluacion y asi obtener una mejor idea del alcance
del aprendizaje del estudiante.

Se propone la elaboracion de guias de estudio dos
semanas antes de la evaluacién puesto que son un
método garantizado de comunicar las expectativas
en torno al aprendizaje del alumno

Se propone la elaboracion de guias de estudio dos
semanas antes de la evaluacion puesto que son un
método garantizado de comunicar las expectativas

en torno al aprendizaje del alumno.

Criterios de evaluacion:
El curso se evaluara en los siguientes términos:

1. Presentacion oral por
equiposS.......cccceenee 5%

2. Resolucion de series de problemas y de
guias de estudio........... .25%

3. Participacion en
ClaSe. e .5%

4. Evaluaciones por escrito (4).......ccceeee... 65%
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Cronograma del avance programatico

Objetos de
aprendizaje

Semanas

2,134

5

81910

11

1211314 115|16

Introduccién ala
Quimica Analitica
Instrumental.

Introduccién a los
métodos
espectroscopicos de
analisis

Analisis cuantitativo en
la espectroscopia de
absorcion molecular
(ultravioleta-visible).

Principios de la
espectroscopia de
absorcion en el
infrarrojo (FTIR).

Espectroscopia Raman.

Principios de la
espectroscopia de
absorcién atémica.

Espectroscopia de
emisién por flama y por
plasma inductivamente
acoplado.

Fundamentos de
cromatografia.
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