SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

P Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Quimica Analitica

Clave de la asignatura: | ASF-1019
SATCA': | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Innovacion Agricola
Sustentable

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Innovacion Agricola Sustentable los criterios para
considerar la exactitud y la precision de los datos experimentales, asi también le confiere una amplia
vision para aplicar las técnicas de la quimica analitica que lo hacen capaz de obtener datos elementales
de manera eficiente. De la misma forma este conocimiento le sirve para interpretar y formular
soluciones quimicas de trabajo, comprender diversos temas como los de concentraciones de
fertilizantes, de metabolitos primarios y secundarios en plantas, entre otros.

Por otra parte, le permite seleccionar y utilizar los métodos adecuados para el analisis quimico de
insumos y de productos que se utilizan en el sector agricola.

Intencion didéctica

La presente asignatura se divide en cuatro unidades. En la primera unidad completar se abordan los
temas fundamentales de la Quimica Analitica, los cuales incluyen los

tipos de preparaciones, asi como sus definiciones. Ademas de

contemplar la importancia y la normatividad de la Quimica Analitica a nivel nacional e Internacional;
asi como su enfoque a las ciencias Agricolas.

En la segunda unidad estd enfocada al equilibrio quimico, en la cual se definen los conceptos de acidos
y bases (débiles y fuertes), su importancia y aplicacion.

Los métodos volumétricos y las determinaciones gravimétricas se abordan en la

tercera unidad, que le permiten al alumno aplicar a nivel de laboratorio lo aprendido en las dos primeras
unidades.

Finalmente, la cuarta unidad comprende lo referente a los métodos instrumentales, principalmente los
espectrofotométricos, cromatograficos y electroquimicos. Estos son necesarios para el anélisis de
calidad de insumos y productos agricolas.

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

> . Participantes Evento
elaboracion o revision

_ Reuniéon Nacional de Disefio e
Representantes de los Institutos

) Innovaciéon  Curricular para el
Tecnoldgicos de:

Desarrollo 'y  Formacion  de
Competencias Profesionales de las
Carreras de Ingenieria en Agronomia,

Instituto Tecnologico de
Roque del 26 al 30 de octubre | Cocula, El Llano Aguascalientes,

de 2009. Irapuato, Los Mochis, Los Reyes, - ron
Roque, Tlajomulco, Torredn y Valle Ingemer'la Forestal, Ingenieria en
de Morelia. Innovacién Agricola Sustentable e

Ingenieria en Desarrollo Comunitario.

Representantes de los Institutos | Reunion Nacional de Consolidacion
Tecnologicos de: de los Programas en Competencias
Instituto Tecnoldgico de El Profesionales de las Carreras de
Llano de Aguascalientes del | Cocula, El Llano Aguascalientes, | Ingenieria en Agronomia, Ingenieria
22 al 26 de marzo de 2010. | Irapuato, Los Mochis, Los Reyes, | Forestal, Ingenieria en Innovacién
Roque, Tlajomulco, Torredn y Valle | Agricola Sustentable e Ingenieria en
De Morelia. Desarrollo Comunitario.

Representantes de los Institutos

Tecnoldgicos de: Reunion Nacional de Seguimiento

Cd. Serdan, FEl Llano de Curricular de los Programas en

Instituto Tecnoldgico de El Competencias Profesionales de las

Aguascalientes, Huichapan,
Irapuato, Purhepecha, Rio Verde,
Roque, Salvatierra, Tamazula de

Gordiano, Valle de Morelia, Valle Innov.aci(')n Agricola Sustenta‘.ble. ©
del Guadiana, Valle del Yaqui, Ingenieria en Desarrollo Comunitario.

Llano de Aguascalientes del
24 al 27 de junio de 2013.

Carreras de Ingenieria en Agronomia,
Ingenieria Forestal, Ingenieria en

Zapotlanejo y Zongodlica.

. . i Reunion de Seguimiento Curricular de
Instituto Tecnologico de Representantes de los Institutos g

Toluca dol 103l 1340 | Teenolgicon & os  Progamas  Blueaivos
ias, u y
febrero de 2014.
eorero ce Roque. Asignaturas Comunes del SNIT.
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4. Competencia(s) a desarrollar

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
ION PUBLICA : Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Sabe preparar soluciones molares, normales, porcentuales, en partes por
millon y diluciones

Conoce y maneja los conceptos de dcido-base y a su aplicacion en la
preparacion de soluciones amortiguadoras

Conoce y maneja los métodos volumétricos

Realiza determinaciones gravimétricas

Interpreta problematicas agricolas relacionadas con los andlisis de compuestos empleados en la
agricultura.

Con base a los analisis quimicos que realiza se toma decisiones.

Conoce y maneja los fundamentos de los métodos espectrofotométricos,
cromatograficos y electroquimicos.

5. Competencias previas

» Conoce los conceptos basicos de quimica
* Aplica las bases algebraicas
* Maneja conceptos basicos de fisica

6. Temario

No. Temas Subtemas
1 | Fundamentos de quimica 1.1 La quimica analitica y su relacién con el
analitica perfil profesional del Ingeniero en

Innovacion Agricola Sustentable
1.2 Errores y su clasificacion
1.2.1 Errores determinados.
1.2.2 Errores indeterminados
1.3 Obtenciodn y criterios de preparacion de
muestras para una determinacion analitica
1.3.1 Muestreo
1.3.2 Etapas de un analisis cuantitativo
1.4 Preparacion de soluciones
1.4.1 El agua como disolvente
1.4.2 Saturacion
1.4.3 Solubilidad
1.4.4 Tipos de soluciones
1.4.4.1 Soluciones porcentuales
1.4.4.2 Soluciones en partes por millon
1.4.4.3 Soluciones molares
1.4.4.4 Soluciones normales
1.4.4.5 Diluciones
1.5 Normatividad en los analisis quimicos
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1.5.1 Normas nacionales
1.5.2 Normas internacionales

2 | Equilibrio quimico

2.1 Introduccién al equilibrio quimico
2.1.1 Concepto y clasificacion
2.1.2 Propiedades de las constantes de
equilibrio
2.2 Calculos de pH
2.2.1 Acidos y bases fuertes
2.2.2 Acidos y bases débiles
2.2.3 Acidos polipréticos
2.2.4 Hidrolisis
2.3 Soluciones amortiguadoras
2.3.1 Soluciones amortiguadoras acidas
2.3.2. Soluciones amortiguadoras basicas

3 | Métodos volumétricos y
determinaciones
gravimétricas

3.1 Métodos volumétricos
3.1.1 Volumetria acido- base
3.1.2 Volumetria en formacion de precipitados
3.1.3 Volumetria en formacion de complejos
3.1.4 Volumetria de 6xido- reduccion
3.2 Determinaciones gravimétricas
3.2.1 Determinacion de humedad
3.2.2 Determinacion de sélidos
3.2.3 Determinacion de cenizas

4 | Métodos instrumentales

4.1 Métodos opticos
4.1.1. Ley de Lambert - Beer
4.1.2 Espectrofotometria Ultravioleta, Visible
e Infrarroja
4.1.3 Espectrofotometria de absorcion
atomica.
4.1.4. Métodos espectrofométricos actualees
de aplicacién en el campo laboral.
4.2 Métodos cromatograficos
4.2.1 Cromatografia en papel
4.2.2 Cromatografia en capa fina
4.2.3 Cromatografia de intercambio i6nico
4.2.4 Cromatografia de gases y gases-masas
4.2.5 Cromatografia liquida de alta resolucion.
4.3 Métodos electroquimicos
4.3.1 Potenciometria
4.3.2 Conductimetria
4.3.3 Voltamperometria
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Fundamentos de quimica analitica

calculos para la preparacion de soluciones y
tratamientos  estadisticos de  datos
analiticos.

Obtener informacion sobre la normatividad
vigente aplicable a los analisis quimicos.

Genéricas

Elaboracién de reportes sobre articulos
cientificos, relacionados con la aplicacion
de los diferentes métodos de analisis
quimicos en el area agricola.

Visitas a laboratorios acreditados y centros
de investigacién, con la finalidad de
complementar los conocimientos
adquiridos sobre los instrumentos de
analisis quimico y sus aplicaciones.
Propiciar  actividades de busqueda,
seleccion y andlisis de informacion en
distintas fuentes.

Propiciar el uso de las nuevas tecnologias
en el desarrollo de la asignatura
(procesador de texto, hoja de calculo, base
de datos, graficador, Internet, entre otros.).
Fomentar actividades grupales que
propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la
integracion y la colaboracion de y entre
los estudiantes.

Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de
actividades intelectuales de induccion-
deduccion y analisis-sintesis, las cuales
encaminan al alumno hacia la investigacion.
Llevar a cabo actividades practicas que
promuevan el desarrollo de habilidades para
la  experimentaciéon,  tales  como:
identificacion manejo y control de de

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): * Realizar practicas de laboratorio
* Elaboracion de bitacora de laboratorio para
* Realizar procedimientos de muestreo, | portafolio de evidencias.

* Aplicar técnicas de andlisis grupal, que
permitan a los participantes reflexionar sobre
la importancia de la quimica analitica en su
perfil profesional.

* Realizar investigacion, en fuentes

diversas, referente a las etapas de un

analisis quimico y técnicas de muestreo.

* Resolver problemas de concentracion de

soluciones, hacer énfasis en la preparacion de

soluciones complejas, como las usadas en
hidroponia- fertirriego.

* Realizar ejercicios sobre el manejo de

datos estadisticos aplicados a los resultados de

las determinaciones analiticas.

* Revisar, en equipos de trabajo la legislacion

nacional e internacional relacionada con los

analisis quimicos que se aplican en el area
agricola y su utilidad.
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variables y datos relevantes, planteamiento
de hipétesis, de trabajo en equipo.
Observar y analizar fendmenos y
problematicas propias del area ocupacional.
Relacionar los contenidos de esta asignatura
con las demas del plan de estudios para
desarrollar una vision interdisciplinaria en
el estudiante.

Cuando los temas lo requieran, utilizar
medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

Equilibrio

quimico

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplicar los conceptos de equilibrio quimico, pH de
electrolitos fuertes y débiles, hidrolisis y soluciones
reguladoras en la resolucion de problemas

Genéricas: Elaboracion de reportes sobre
articulos cientificos, relacionados con la
aplicacion de los diferentes métodos de
analisis quimicos en el area agricola.

Visitas a laboratorios acreditados y centros
de investigacion, con la finalidad de

seleccion y andlisis de informacion en
distintas fuentes.

Propiciar el uso de las nuevas tecnologias
en el desarrollo de la asignatura
(procesador de texto, hoja de célculo, base
de datos, graficador, Internet, etc.).
Fomentar actividades grupales que
propicien la comunicacion, el intercambio

* Realizar practicas de laboratorio

* Elaboracion de bitacora de laboratorio para
portafolio de evidencias.

Realizar una investigacion y un ensayo sobre los

conceptos de equilibrio quimico, factores que

influyen en éste y las constantes del mismo

equilibrio quimico en sistemas homogéneos y

heterogéneos.

* Resolver problemas sobre constantes de

equilibrio quimico y concentraciones en el

equilibrio de soluciones acuosas, con

aplicaciones agricolas

* FElaborar un andlisis comparativo de los

conceptos de acido y base segun las teorias de

Bronsted y Lowry, Arrhenius y Lewis.

* Identificar y resolver problemas de pH de

electroélitos fuertes y débiles e hidrolisis.

complementar los conocimientos :
pie . * Realizar mapas mentales sobre los conceptos
adquiridos sobre los instrumentos de bésicos y clasificacién de
analisis quimico y sus aplicaciones. soluciones reguladoras
* Propiciar actividades de busqueda, |, Identifica y resolver problemas sobre

soluciones reguladoras con aplicaciones al area
agricola.
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argumentado de ideas, la reflexion, la
integracion y la colaboracion de y entre
los estudiantes.

* Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de
actividades intelectuales de induccién-
deduccidon y andlisis-sintesis, las cuales
encaminan al alumno hacia la investigacion.

e Llevar a cabo actividades practicas que
promuevan el desarrollo de habilidades para
la  experimentacion, tales como:
identificacion manejo y control de de
variables y datos relevantes, planteamiento
de hipétesis, de trabajo en equipo.

* Observar y analizar fendmenos y
problematicas propias del area ocupacional.

e Relacionar los contenidos de esta asignatura
con las demas del plan de estudios para
desarrollar una vision interdisciplinaria en
el estudiante.

e Cuando los temas lo requieran, utilizar
medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

Métodos volumétricos y determinaciones gravimétricas.

volumétricos en la resolucion de problemas.
Conoce las bases para realizar determinaciones
gravimétricas.

Genéricas:

e Elaboracion de reportes sobre articulos
cientificos, relacionados con la aplicacion
de los diferentes métodos de analisis
quimicos en el area agricola.

* Visitas a laboratorios acreditados y centros
de investigacion, con la finalidad de
complementar los conocimientos

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): * Realizar practicas de laboratorio
* Elaboracion de bitacora de laboratorio para
Aplicar conceptos basicos de los métodos | portafolio de evidencias.

* Realizar investigacion en diversas fuentes de
informacion sobre el concepto y clasificacion
de los métodos volumétricos para evidenciar
el conocimiento en un ensayo.

* Realizar investigacion en fuentes de

informacion sobre el proceso de

neutralizacion, punto de equivalencia, punto

final de una valoracion, curva de titulacién e

indicadores acido-base.

* Resolver problemas relacionados con

determinaciones de humedad, de cenizas y de

solidos en todas sus formas.
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adquiridos sobre los instrumentos de
analisis quimico y sus aplicaciones.
Propiciar  actividades de  busqueda,
seleccion y analisis de informacion en
distintas fuentes.

Propiciar el uso de las nuevas tecnologias
en el desarrollo de la asignatura
(procesador de texto, hoja de célculo, base
de datos, graficador, Internet, etc.).
Fomentar actividades grupales que
propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la
integracion y la colaboracion de y entre
los estudiantes.

Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de
actividades intelectuales de induccion-
deduccion y andlisis-sintesis, las cuales
encaminan al alumno hacia la investigacion.
Llevar a cabo actividades practicas que
promuevan el desarrollo de habilidades para
la experimentacion, tales como:
identificacion manejo y control de de
variables y datos relevantes, planteamiento
de hipdtesis, de trabajo en equipo.
Observar y analizar fendmenos y
problematicas propias del area ocupacional.
Relacionar los contenidos de esta asignatura
con las demas del plan de estudios para
desarrollar una vision interdisciplinaria en
el estudiante.

Cuando los temas lo requieran, utilizar
medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

Meétodos instrumentales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Aplicar  los fundamentos,
instrumentacion y aplicaciones de los diferentes
métodos instrumentales de andlisis quimico e
interpretar los datos y/o reportes generados.

* Aplicar técnicas instrumentales para el analisis

quimico de diversas muestras (suelo, agua y

otros) evaluando e informando de los resultados.

* Realizar practicas de laboratorio

* Elaboracion de bitacora de laboratorio para
portafolio de evidencias.
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Genéricas: * Realizar investigacion bibliografica (libros,

Elaboracién de reportes sobre articulos
cientificos, relacionados con la aplicacion
de los diferentes métodos de analisis
quimicos en el area agricola.

Visitas a laboratorios acreditados y centros
de investigacion, con la finalidad de
complementar los conocimientos
adquiridos sobre los instrumentos de
analisis quimico y sus aplicaciones.
Propiciar  actividades de  busqueda,
seleccion y analisis de informacion en
distintas fuentes.

Propiciar el uso de las nuevas tecnologias
en el desarrollo de la asignatura
(procesador de texto, hoja de célculo, base
de datos, graficador, Internet, etc.).
Fomentar actividades grupales que
propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la
integracion y la colaboracion de y entre
los estudiantes.

Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de
actividades intelectuales de induccion-
deducciéon y andlisis-sintesis, las cuales
encaminan al alumno hacia la investigacion.
Llevar a cabo actividades practicas que
promuevan el desarrollo de habilidades para
la experimentacion, tales como:
identificacion manejo y control de de
variables y datos relevantes, planteamiento
de hipétesis, de trabajo en equipo.
Observar y analizar fendmenos y
problematicas propias del area ocupacional.
Relacionar los contenidos de esta asignatura
con las demas del plan de estudios para
desarrollar una vision interdisciplinaria en
el estudiante.

Cuando los temas lo requieran, utilizar
medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

revistas y otros) para conformar un cuadro de
sinoptico sobre los conceptos y clasificacion de
los métodos oOpticos.

* Revisar y discutir en grupos de trabajo articulos
técnico-cientificos, relacionados con la
aplicacion de métodos opticos en el campo de las
ciencias agricolas.

* Realizar practicas sobre mediciones utilizando
instrumentos de campo, tales como:
potencidometros, conductimetros, voltimetros
entre otros.

* Realizar un cuadro comparativo con las
caracteristicas y funcionamiento de los métodos
cromatograficos.

* Proporcionar un enfoque aplicativo al campo
de las ciencias agricolas, de los métodos
cromatograficos.

» Resolver problemas sobre la aplicacion de la
ecuacion de Nernst

* Revisar  articulos  técnico-cientificos
relacionados con la aplicacion de los métodos
electroanaliticos en el campo de las ciencias
agricolas y su impacto en el medio ambiente,
para realizar un foro de discusion grupal.
Utilizar las tecnologias de la informacion para
hacer uso de diversos programas - software de
simulacion para realizar practicas quimico-
analiticas.
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8. Practica(s)

* Aplicacion de técnicas de muestreo a diversos productos.

* Realizar pruebas de solubilidad de diversos productos e insumos agricolas.

* Preparacion de soluciones nutritivas.

* Determinacion de sélidos en efluentes.

* Determinar la acidez de muestras de agua y suelos.

* Determinacion de dureza en aguas.

* Realizar titulaciones de acidos y bases, fuertes y débiles.

* Determinacion de nitrégeno total.

* Reacciones de neutralizacion en agua y en suelos.

* Determinacion de curvas de absorcion de componentes de los agroquimicos.

e Realizar determinaciones cromatograficas en capa fina de clorofila, carotenos y otros
compuestos productos agricolas disponibles en la region.

* Determinacion espectrofotométrica de hierro.

* Determinacion de metales por absorcion atomica.

» Saber la manera de interpretar un espectro de absorcion.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo

y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: 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 comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: 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 disefio 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 planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervenciéon (social, empresarial), o
construccioén del modelo propuesto segln el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias
Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios académicos de
las actividades de aprendizaje.

1. Fuentes de informacion

1. Ayres, G. H., Analisis Quimico Cuantitativo, Ed. Harper and Row Pub, 1991

2. Brown; Lemay; Bursten, Quimica: la ciencia central, Ed. Prentice-Hall, 2004

3. Chang, R., Quimica, Ed. McGraw-Hill, 2002

4. Day, R. A., Underwood, A. L., Quimica Analitica Cuantitativa, Ed. Prentice-Hall, 5. 1989
6. Fritz, J. S.; Schenk, G. H., Quimica Analitica Cuantitativa, Ed. Limusa, 1993
7
8
9
1

. Kolthoff, I. M. ; Sandell, E. B.; Mechan, E. J. ; Bruckenstein, S., Quantitative
. Chemical Analysis, Ed. Mc Millan Co., 1985
. 7.Lindsay, S., High Performance Liquid Chromatography, Ed. John Wiley and Sons, 1992
0. Maldonado, T. R., Método universal para la preparacion de soluciones nutritivas, Universidad
Auténoma de Chapingo, México, 1999
11. Orozco, D. F., Analisis Quimico Cuantitativo, Ed. Porraa, S. A., 1990
12. Rubinson, K. A., y Rubinson, J. F., Andlisis Instrumental, Ed. Prentice Hall, Madrid, 2001
13. Skoog, D.; Leary J., Andlisis Instrumental, Ed. Mc Graw-Hill, 2000
14. Skoog, D. A.; West, D. M., Quimica Analitica, Ed. Mc Graw-Hill, 2000
15. Willard, H.H.; Merritt, L.L., y Dean, J.A., Métodos Instrumentales de Analisis, 7*. Edicion,
Grupo Editorial Iberoamérica, 1991
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