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I. T. de Apizaco.
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las Ciencias Béasicas de las
carreras de Ingenieria.
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las carreras de Ingenieria
de Institutos Tecnolégicos.
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Anadlisis de la congruencia interna y externa de

1993. México D.F. Educacién Superior Tecnold las carreras de Ingenieria del Sistema Nacional
gica. de Institutos Tecnolégicos conforme a los linea_
mientos de la Reforma de la Educacién Superior
Tecnoloégica.
3. UBICACTION D E L A ASIGNATURA

a)

RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIO

ANTERTIORES

POSTERTIORES

ASIGNATURAS

TEMAS

ASIGNATURAS TEMAS

ING. BIOQUIMICA

Quimica Orgénica I

Se utilizan las concep-
tos de polaridad, pro-
piedades fisicas-fuer-
zas intermoleculares,
accién del disolvente en
la fuerza de acidos y -
bases, y tipo de reac-
ciones, para temas como

NOTA:

Por ser un numero signi-
ficativo de asignaturas
del plan de estudios que
hacen uso del concepto de
solucidén, de las diversas
unidades para expresar la
concentracién de una so-




soluciones acuosas, so- lucidén, de la dilucidn

lubilidad, equilibrio - de soluciones,del equili-
quimico éacido-base y - brio acido-base en siste-
métodos analiticos volu- mas acuosos (concepto de
métricos y gravimétricos pH, soluciones amortigua-
doras, etc.) y de la in-
Quimica Inorgénica Se hace uso de los temas terpretacién de datos ge-
sobre nomenclatura, - nerados por la aplicacién
reacciones quimicas y - de métodos analiticos -
estequiometria, como - volumétricos y gravimé-
parte del apoyo para las tricos, no se especifican
unidades II y III del dichas asignaturas.

curso (métodos volumé-
tricos y gravimétricos)

Programacién La aplicacién del conte-
nido del curso de pro-
gramacién impartido en
el primer semestre de la
carrera de IBQ, permite
que el alumno inicie el
desarrollo de programas
y/o el uso de los mismos

(Continuacidn)

ANTERTIORES POSTERTIORES

ASIGNATURAS TEMAS ASIGNATURAS TEMAS

para asignaturas poste-
riores.

En este curso de Quimica
Analitica I, se sugiere
el desarrollo de un pro-
grama de computacién --
dentro de la unidad I
(Fundamentos), sin em-
bargo el desarrollo y/o
usos de programas de -
computadora relacionados
con la Quimica Analitica
puede aumentar en consi-
deracién de las necesi-
dades didacticas.

ING. QUIMICA

Quimica Inorgénica - Nomenclatura Quimica Analitica II - Soluciones
- Reacciones quimicas - Anédlisis volumétrico
- Estequiometria

- Enlace quimico

b) APORTACION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DEL EGRESADO

INGENIERIA BIOQUIMICA

Establece las bases para la interpretacién de reportes de determinaciones analiticas realizadas sobre la ma-
teria, para posteriormente integrar estos conocimientos a la toma de decisiones sobre procesos que utilicen
recursos bidticos.

INGENIERIA QUIMICA
Es una asignatura formativa que proporciona conocimientos para su interpretacién en el control quimico de la
calidad desde la materia prima hasta el producto final que relacionard con la calidad del producto.

4. OBJETTIUVO (S) GENERATL (ES) DE L CURSO

Conocerad los fundamentos de la quimica analitica, distinguird métodos analiticos ( particularmente volumétricos



5.

y gravimétricos ) que se aplican en los laboratorios de control de calidad y de investigacién de industrias
quimicas y bioquimicas, e interpretard los reportes generados por la aplicacidén de estos métodos.

TEMARTIO

NUM.

TEMAS

SUBTEMAS

Fundamentos

La Quimica Analitica y su relacién con el perfil profesional del In-
geniero Quimico y del Ingeniero Bioquimico
1.1.1 Antecedentes histéricos, definicién y clasificacién de la -
Quimica Analitica
1.1.2 Relacidén de la Quimica Analitica con la actividad profesional
de los:
- Quimicos (Q., LCQ., QI., QFB., QFI y QBP.)
- Técnicos (Téc. Lab.)
- Ingenieros (IBQ., IQ.)
en una misma industria quimica o industria bioquimica.
errores y el tratamiento estadistico de los datos analiticos
1 Concepto y clasificacién de los errores
2 Eliminacién y control de los errores
3 Replicacién de una determinacién analitica
4 Calculo del valor més probable y limites de confianza
.5 Criterios estadisticos para rechazo de valores dudosos
.6 Prueba de significancia y su aplicacidén a datos analiticos
btencidén y preparacién de muestras para una determinacién analitica
1 Técnicas de muestreo
Preparacién de muestras para el andlisis
ciones o disoluciones
1

.3.2
olu
4. Concepto de solucidén y de suspensidn
.4.2 Unidades fisicas y unidades quimicas para expresar la concen-
tracién de las soluciones
1.4.3 Mezcla y dilucidén de soluciones
Equilibrio quimico
1.5.1 Concepto de equilibrio quimico y Ley de accién de masas
1.5.2 Constante de equilibrio quimico en términos de concentracién
1.5.2.1 Deduccién de la K
1.5.2.2 Céalculo de las concentraciones de las especies en la
condicién de equilibrio
onstante de equilibrio quimico en términos de actividad
Electrolitos fuertes y débiles
Deduccién de la Ko
Célculo de: fuerza idnica; coeficientes de actividad
a partir de las ecuaciones de Debye-Hiickel y de Da-
vies; y de la constante de equilibrio
Equilibrio &cido-base en sistemas acuosos
1.6.1 Concepto de acido y base de acuerdo a la teoria de Bronsted
y Lowry
6.2 La disociacién del agua y el concepto de pH
6.3 Procedimientos para el calculo de: [H+], pH, [-OH] y pOH, en
soluciones acuosas de: acidos fuertes, acidos débiles, bases
débiles
1.6.3.1 Célculo directo de: [H+] en soluciones acuosas de
acidos fuertes, o de [-OH] en soluciones acuosas de
bases fuertes, a partir de Ca y Cb, respectivamente
1.6.3.2 Deduccidén de la ecuacidén para el calculo de: [H+] -
en soluciones acuosas de acidos fuertes, cuando Ca
¥ 10E-06, o de [-OH] en soluciones acuosas de bases
fuertes, cuando Cb ~ 10E-06
1.6.3.3 Deduccién de las ecuaciones para el célculo de [H],
en soluciones acuosas de acidos débiles mono y poli-
proéticos
1.6.3.4 Deduccién de la ecuacién para el calculo de [OH], en
soluciones acuosas de bases débiles
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TEMARTIO (Continuacién)

NUM.

TEMAS

SUBTEMAS

II

Métodos Volumétricos

[N

N

1.6.4 Soluciones amortiguadoras

1.6.4.1 Constituyentes y propiedades de una sol. amortigua-
dora

1.6.4.2 Deduccién de las ecuaciones para el cédlculo de [+H]
pH (ecuacién de Henderson-Hasselbalch), [-OH] y pOH
en soluciones amortiguadoras

1.6.4.3 Procedimientos y cédlculos relacionados con la prepa-
racién de soluciones amortiguadoras

Concepto, objetivo y clasificacién de los métodos volumétricos

Estéandares y estandarizacién

2.2.1 Concepto de estandar primario, estandar secundario y estan-
darizacién

2.2.2 Procedimientos y célculos involucrados en la estandarizacidn




2.2.2.1 Estandarizacién por el método de las pesadas indivi-
duales
2.2.2.2 Estandarizacién por el método de las alicuotas

2.3 Volumetria acido-base

2.3.1 Tipos de interacciones &cido-base y presencia de hidrdlisis
2.3.2 Curvas de titulacién &cido-base e indicadores &cido-base
2.3.2.1 Concepto y utilidad de curva de titulacién
2.3.2.2 Calculos involucrados en la generacidén de curvas de
titulacidén: acido fuerte-base fuerte, acido débil-
base fuerte, &cido fuerte-base débil
2.3.2.3 Constitucidén y propiedades de un indicador acido-ba-
se
2.3.2.4 Clasificacién de los indicadores &acido-base
2.3.2.5 Seleccién de indicadores &cido-base
2.3.3 Estudio de algunas determinaciones analiticas de aplicacidn
frecuente en los laboratorios de una industria bioquimica y
de una industria quimica, que impliquen la utilizacién de mé-
todos volumétricos acido-base
2.3.3.1 Nombre y objetivo de la determinacién
2.3.3.2 Ecuaciones quimicas involucradas
2.3.3.3 Preparacién de la muestra
2.3.3.4 Preparacién de reactivos
2.3.3.5 Titulacién acido-base
2.3.3.6 Céalculos asociados
2.3.3.7 Conclusiones sobre resultados obtenidos
2.4 Volumetria de formacién de complejos (complejometria)
2.4.1 Interaccidédn idén metalico-ligando
2.4.1.1 Reaccién acido-base de Lewis y formacién del comple-
jo de coordinacién
2.4.1.2 Numero de coordinacién y numero maximo de coordina-
cién
2.4.1.3 Agentes quelantes y formacién de quelatos
2.5 Equilibrio, curvas de titulacién e indicadores en reacciones de for-
macién de complejos
2.5.1 Calculo de Kabs, constante de estabilidad absoluta o constan-
te de formacidén de complejos
2.5.2 Constante de estabilidad condicional o eficaz, Kef
2.5.2.1 1Influencia del pH sobre el valor de Kef, particula-
rizando para el caso del AEDT
2.5.2.2 Céalculo de Kef
2.5.3 Calculos para la construccién de una curva de titulacidén en
reacciones de formacidén de complejos (particularizando para
5. TEMARTIO (Continuacién)
NUM. TEMAS SUBTEMAS
el caso de utilizacién de AEDT como ligando)
2.5.4 Factibilidad de titulaciones complejométricas utilizando -
agentes quelantes
2.5.4.1 Magnitud de Kef o de Kabs
2.5.4.2 Efecto enmascarante
2.5.5 Constitucién y propiedades de los indicadores metalocrémicos
2.6 Aplicaciones de las reacciones de formacién de complejos
2.6.1 Soluciones amortiguadoras con iones metdlicos en estudios de
sistemas enzimaticos
2.6.2 Estudio de algunas determinaciones analiticas de aplicacién
frecuente en los laboratorios de una industria bioquimica y
de una industria quimica que impliquen la utilizacién de mé-
todos volumétricos complejométricos
2.6.2.1 Nombre y objetivo de la determinacién
2.6.2.2 Ecuaciones quimicas involucradas
2.6.2.3 Preparacién de la muestra
2.6.2.4 Preparacién de reactivos
2.6.2.5 Titulacidén en la reaccidén de formacidén de complejos
2.6.2.6 Céalculos asociados
2.6.2.7 Conclusiones sobre resultados obtenidos
2.7 Volumetria en reacciones de formacién de precipitados

2.7.1

Equilibrio en soluciones acuosas de compuestos idénicos poco
solubles
2.7.1.1 Expresién e interpretacién de la constante del pro-
ducto de solubilidad, Kps
2.7.1.2 Calculo de:
- Solubilidades de compuestos ibnicos poco solubles,
a partir de su Kps
- Kps a partir de datos de solubilidad
- Prediccién de formacidédn o no de precipitado a par-
tir de los datos de Kps y producto idénico PI
Céalculos para la construccidén de curvas de titulacién en --
reacciones de precipitacién
2.7.2.1 Titulacién de NaCl con AgNO(3)
Indicadores para las titulaciones por precipitacién con plata
2.7.3.1 Método de Mohr.- Formacién de un precipitado colori-
do
2.7.3.2 Método de Volhard.- Formacién de un complejo colori-
do
2.7.3.3 Método de Fajans.- Indicadores de adsorcidn
Estudio de algunas determinaciones analiticas de aplicacién -
en los laboratorios de una industria bioquimica y de una in-
dustria quimica, que impliquen la utilizacidén de los métodos




volumétricos de precipitacién: Mohr, Volhard o Fajans
.7.4.1 Nombre y objetivo de la determinacién
2 Ecuaciones quimicas involucradas
.3 Preparacién de la muestra
4 Preparacidén de reactivos
5 Titulacidén en la reaccidén de formacidn de precipita-
do
2.7.4. Calculos asociados
2.7.4.7 Conclusiones sobre resultados obtenidos
2.8 Volumetria en reacciones de éxido-reduccién (redox)
2.8.1 Equilibrio de oxidacién-reduccién
2.8.1.1 Potencial o fuerza electromotriz (FEM) de semirreac-
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TEMARTIO (Continuacién)
TEMAS SUBTEMAS
2.8.1.2 Potencial y capacidad reductora
2.8.1.3 Potenciales de reaccién
2.8.1.4 Constante de equilibrio K, de una reaccidén redox

2.8.2 Calculos para la construccién de una curva de titulacidédn en
reacciones redox
2.8.3 Tipos y propiedades de indicadores utilizados en titulaciones
de reacciones redox
2.8.4 Aplicaciones de las titulaciones de éxido-reduccidén
2.8.4.1 Estudio de determinaciones analiticas de aplicacién
en los laboratorios de una industria quimica y una
industrial bioquimica, que implique la utilizacidn
de:
- Métodos volumétricos con permanganato de potasio
- Métodos volumétricos con yodo (directos e indirec-
tos)
- Métodos volumétricos con dicromato de potasio, in-
cluyendo:

- Nombre y objetivo de la determinacidén; ecuacio-
nes quimicas involucradas; preparacién de mues-
tra y reactivos; titulacién; célculos y conclu-
siones

Métodos Gravimétricos Concepto, objetivo y clasificacién de los métodos gravimétricos
Métodos gravimétricos por precipitacién
3.2.1 Control de las condiciones de precipitacién
3.2.1.1 Coagulacién de particulas coloidales
3.2.1.2 TamaBAo de particula y concepto de sobresaturacién
de Von Weimarn
3.2.1.3 Digestidén o aAejamiento del precipitado (maduracidén
de Ostwald)
3.2.2 Pureza de los precipitados
3.2.2.1 Coprecipitacién y métodos para minimizarla
3.2.2.2 Postprecipitacién
.3 Calcinacién de los precipitados
.4 Precipitantes orgénicos
3.2.4.1 Como generadores de compuestos quelato
3.2.4.2 Como generadores de sales
3.2.5 Estudio de las condiciones de realizacién y de los célculos
de algunas determinaciones basadas en métodos gravimétricos
por precipitacién, por ejemplo:
- Determinaciones de potasio, calcio, aluminio, silicio, fés-
foro, azufre, zinc, niquel, cromo, fierro
3.3 Métodos gravimétricos por volatilizacidn
3.3.1 Estudio de las condiciones de realizacién y de los célculos
de algunas determinaciones basadas en métodos gravimétricos
por volatilizacidn, como son:
- Humedad
- S6lidos totales
- Cenizas
- Fibra crida
- Biomasa celular por peso seco
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APRENDIZAJES REQUERTIDOS

INGENIERIA BIOQUIMICA
INGENIERIA QUIMICA
Nomenclatura
Reacciones quimicas
Estequiometria

Enlace quimico




7. SUGERENCTIAS DIDACTICAS

- Realizar una visita al centro de informacién (biblioteca y hemeroteca) de su Instituto, donde el maestro
muestre a los alumnos el material que alli existe como apoyo al curso y el manejo adecuado de éste.

- En la primera sesién de laboratorio, antes de resumir los procedimientos para garantizar la seguridad e
higiene en el trabajo a realizar en éste, invitar a los alumnos para que por grupos generen ideas al respecto
con sus justificaciones correspondientes.

- Participacién del alumno en :

* E1 andlisis comparativo de los planes de estudio vigentes en nuestro pais o en el extranjero de algunas
licenciaturas de la Ingenieria Quimica ( IQ, IBQ ) en relacidén a algunas licenciaturas Quimicas ( Q,
LCQ, QI, QFB, QBP, QA, QC, etc.). este andlisis puede dirigirse hacia:

. el numero de asignaturas con el nombre de quimica analitica, andlisis quimico y andlisis istrumental
y el contenido de estas materias;

. la ubicacidén més adecuada dentro de una industria quimica o bioquimica de los egresados de las
licenciaturas de la ingenieria y la del grupo de las quimicas.

- La resolucidén de ejercicios dentro del aula, vinculados a los principios explicados en clase.
- Las practicas y talleres correspondientes a cada unidad de aprendizaje.

- En forma grupal en dos seminarios, uno sobre " Determinaciones analiticas que involucren métodos
volumétricos " y el otro sobre " Determinaciones analiticas que involucren métodos gravimétricos ",
eligiendo para cada caso una determinacién de uso frecuente en la industria o una determinacién importante
para la toma de decisiones sobre la calidad de un producto o de un proceso ( pardmetro critico ) o una
determinacién que ofrezca informacién sobre las caracteristicas de los residuos generados por un proceso
industrial ( grado de contaminacién ). Los aspectos que pueden ser considerados para la presentacién del
seminario son:

nombre y objetivo de la determinacién

materiales a los que se aplica esta determinacién

antecedentes del método

fundamento de la determinacidén ( con ecuaciones involucradas )

reactivos y equipo necesario

desarrollo de la parte experimental ( de preferencia como diagrama de flujo )
célculos con sus correspondientes justificaciones

especificaciones que debe reunir el material analizado

observaciones sobre; confiabilidad del método, factores de riesgo en cuanto a toxicidad de
reactivos, manejo de desechos, métodos alternativos que eviten factores de riesgo
bibliografia
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8. SUGERENCTIAS DE EVALUACION

Habilidad para el manejo de informacién documental relacionada con métodos de la quimica analitica ( AOAC,
USP, NF, BP, SMEWW, FNEUN, etc. )

Participacién en la realizacidén de ejercicios dentro del aula

Actividad organizada dentro de la sesiones préacticas

Participacién en las discusiones en clase y en los seminarios

Presentacién ( fondo y forma ) de los seminarios desarrollados en el curso

Realizacién en el laboratorio de las determinaciones analiticas elegidas para los seminarios

- Exédmenes escritos

NOTA: Los dos puntos anteriores deberan ser elaborados y/o enriquecidos por la Academia en conjunto con
el Departamento de Desarrollo Académico.



9. UNIDADES DE

NUMERO DE UNIDAD: I

NOMBRE DE LA UNIDAD:

APRENDIZAUJE

FUNDAMENTOS

OBJETIVO
EDUCACIONAL

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

BIBLIOGRAFIA

Al concluir el estudio de
esta unidad, el alumno -
distinguiréd la orienta-
cién de la asignatura -
(Quimica Analitica) den-
tro de su probable desa-
rrollo profesional, y los
elementos tedricos basi-
cos que permitan iniciar
esta orientacién.

Para el logro del objetivo educacional,

1.

1

.10

.11

.12

.13

se requiere que el alumno:

Indique la relacién de trabajo que se establece entre un IBQ o
un IQ laborando en el departamento de produccién de una indus-
tria quimica o una industria bioquimica, o dentro de la seccidn
de ingenieria del departamento de Investigacién de estas indus-
trias, con los profesionales que trabajan en el laboratorio ana-
litico del departamento de control de calidad, o en el laborato-
rio del departamento de investigacién de estas empresas
Identifique el tipo de error (determinado o indeterminado), pre-
sente en cada una de las actividades analiticas que se le expon-
gan. En el caso de ser error determinado, proponga la forma de
eliminarlo
Aplique los principios de la estadistica, para calcular el valor
més probable de una serie de valores experimentales (datos ana-
liticos)
Explique claramente el significado de: un limite de confianza o
un intervalo de confianza de la media del 95 y 99%, cuando son
aplicados al tratamiento estadistico de datos analiticos
Aplicando las pruebas estadisticas t y/o F, concluya si las di-
ferencias entre dos series de resultados de determinaciones ana-
liticas son o no significativas
Identifique el tipo de muestreo aplicado en un procedimiento -
analitico (de preferencia incluido en una publicacién oficial),
y justifique a través de la explicacidén necesaria los pasos uti-
lizados para la preparacién de la muestra en ese mismo procedi-
miento analitico
A través de los calculos correspondientes, exprese la concentra-
cién en las unidades fisicas y/o gquimicas que se le soliciten
Utilice correctamente las tabals que relacionan densidad absolu-
ta y gravedad especifica (densidad relativa), con la concentra-
cién porcentual (% o %p/p) de soluciones acuosas
Escriba las expresiones de las constantes de equilibrio quimico
de las reacciones que se le presenten
Concluya sobre qué tanto se ha completado una reaccidn,
de:
- la magnitud de la constante de equilibrio, y/o de
- los calculos de las concentraciones de las especies en la con-
dicién del equilibrio quimico
A través de los calculos correspondientes, exprese la fuerza -
iénica, el coeficiente de actividad y K°, de las especies quimi-
cas que se le presenten
Aplique los conceptos de ley de accién de masas y equilibrio -
acido-base en sistemas acuosos para el calculo de: [H+], pH,
[-OH], pOH, de soluciones acuosas de: acidos fuertes, bases -
fuertes, &acidos débiles, bases débiles y soluciones amortiguado-
ras
Indique la forma de preparacién (el cémo y el cuénto) de las so-
luciones que se planteen, ya sea que para su preparacién se ten-
ga que efectuar o no una mezcla de dilucién de soluciones. Se
incluye prepracién de soluciones amortiguadoras

a partir
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