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1. Datos de identificacion:

Nombre de la unidad de aprendizaje: Andlisis instrumental
Total de tiempo guiado (tedrico y practico): 100 horas

Tiempo guiado por semana: 5 horas

Total de tiempo autbnomo: 20 horas

Tipo de modalidad: Escolarizada

Numero y tipo de periodo académico: 4° semestre

Tipo de unidad de aprendizaje: Obligatoria

Ciclo: Segundo

Area curricular: Formaciéon Basica (ACFB)
Créditos UANL: 4

Fecha de elaboracion: 31/01/2022

Responsable(s) de elaboracion: Dr. Sergio Arturo Galindo Rodriguez
Fecha de Ultima actualizacion: No aplica

Responsable(s) de actualizacion: No aplica

2. Presentacion:

La unidad de aprendizaje de Analisis instrumental esta constituida por tres fases, las cuales integran los conocimientos para que el
estudiante sea capaz de desempenfarse en laboratorios que requieran del analisis quimico de muestras provenientes de las areas de
Quimica y Biologia. Durante la fase 1 “Curvas de calibracion”, el estudiante aprendera a realizar los calculos quimicos de diluciones para
establecer una curva de calibracién, asi como, determinar la relacion proporcional entre la concentracion de un analito y una sefal
analitica determinada. En la fase 2 “Métodos espectrofotométricos y electroquimicos”, el estudiante contrastara las diferentes técnicas
espectroscopicas y electroquimicas en base al principio fisicoguimico en que se fundamentan, los registros obtenidos (la informacién
cuantitativa o cualitativa obtenida) en el andlisis de una muestra, la instrumentacién utilizada para el andlisis y el tipo de analito que
puede ser analizado. Finalmente, en la fase 3 “Métodos de separacion”, el estudiante examinara las técnicas fisicoquimicas para separar
analitos de una muestra quimica o biolégica a fin de evitar interferencias durante su determinacion cuantitativa y/o cualitativa. Dentro de
este proceso de aprendizaje, el estudiante sera capaz de plantear procedimientos integrales fundamentados para la determinacion de
analitos en diferentes tipos de muestras.

De forma general, el estudiante lograra el aprendizaje a través de evidencias que desarrollan sus competencias y que le permitiran llevar
a cabo el producto integrador de aprendizaje, el cual consiste en estructurar un procedimiento analitico instrumental para la identificacion

Pagina 1l de 15
Plan 430



RC-EAL-003

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn Rev. 00-01/22

Facultad de Ciencias Bioldgicas
Quimico Bacteridlogo Parasitélogo
UNIVERSIDAD AUTGNOMA DE NUEVO LEON | Prog rama Analitico FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

y/o la cuantificacién de un analito en una muestra quimica o biolégica derivada del area alimentaria, clinica, industrial, ambiental,
agropecuaria, farmacéutica o biotecnolégica, considerando desde la preparacion de la muestra hasta la realizacién del reporte de
resultados.

3. Propdosito:

La finalidad de la Unidad de Aprendizaje (UA) consiste en que el estudiante seleccione y establezca un método analitico instrumental
adecuado para la cuantificacion o la identificacion de analitos en muestras quimicas y bioldgicas, considerando el principio analitico y
las caracteristicas fisicoquimicas tanto del analito como de la matriz que lo contiene, siendo esto pertinente al establecer el cumplimiento
de normas y reglamentos establecidos para los productos o muestras que son sujetos a andlisis.

Para cursar la UA el estudiante requiere de las competencias adquiridas en la UA antecedente de Quimica analitica, relacionada con los
principios tedricos y practicos de los métodos analiticos clasicos que le permitieron al estudiante introducirse al manejo correcto y
tratamiento adecuado de materiales, reactivos y muestras destinadas a ensayos analiticos. Asi mismo, esta UA aporta los conocimientos
basicos sobre los instrumentos y equipos de medicion, asi como de los métodos analiticos que pueden ser sujetos a procedimientos de
calibracion, verificacion y validacion en la subsecuente UA de Metrologia y validacion.

Andlisis instrumental aporta al desarrollo de las competencias generales de la UANL ya que el estudiante comprende y analiza el lenguaje
técnico de los procedimientos analiticos establecidos en normas y reglamentos para el analisis de muestras quimico-biolégicas (2-2.3).
Ademas, la UA contribuye a que el estudiante sea capaz de colaborar en equipos de trabajo, actuando siempre con empatia, integridad
y ética en sus actividades (11-2.1). Asi mismo apoyarse con profesores o compafieros para sacar adelante los retos a los cuales se
enfrente. (15- 2.2).

Por otro lado, la UA colabora con las competencias especificas del perfil de egreso, ya que, el estudiante implementa metodologias
analiticas para el desarrollo y aplicacion métodos instrumentales y asi solucionar probleméticas en el andlisis de muestras derivadas de
procesos industriales y de estudios ambientales (Esp. 2). Para lograrlo el estudiante desarrolla sistemas de mejora continua, para
garantizar que los procesos y analisis desarrollados cumplan con la normatividad vigente y con los estandares de calidad previamente
establecidos (Esp. 4).
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4. Competencias del perfil de egreso:
Competencias generales a las que contribuye esta unidad de aprendizaje:

Competencias instrumentales:

2. Utilizar los lenguajes l6gico, formal, matematico, iconico, verbal y no verbal de acuerdo con su etapa de vida, para comprender,
interpretar y expresar ideas, sentimientos, teorias y corrientes de pensamiento con un enfoque ecuménico.

Competencias personales y de interaccidn social:
11. Practicar los valores promovidos por la UANL: verdad, equidad, honestidad, libertad, solidaridad, respeto a la vida y a los
demas, paz, respeto a la naturaleza, integridad, comportamiento ético y justicia, en su ambito personal y profesional para
contribuir a construir una sociedad sustentable.

Competencias integradoras:

15. Lograr la adaptabilidad que requieren los ambientes sociales y profesionales de incertidumbre de nuestra época para crear
mejores condiciones de vida.

Competencias especificas a las que contribuye la unidad de aprendizaje:

2. Implementar metodologias analiticas en los laboratorios quimicos-biolégicos, microbiolégicos y biotecnoldgicos que se apliquen
a problematicas biomédicas, agropecuarias, industriales y/o ambientales, para aportar resultados respaldados por la validacion
de los procesos empleados, en beneficio de la salud y la economia de la comunidad.

4. Desarrollar sistemas de mejora continua y aseguramiento de la calidad de procesos quimico-biolégicos, microbiol6gicos y
biotecnoldgicos, aplicando la normatividad vigente nacional e internacional mediante el cumplimiento de los requisitos
establecidos, para determinar de forma rigurosa y objetiva las propiedades de los productos obtenidos, para bien de la sociedad.
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5. Representacion gréfica:

Fase 1: Curvas de calibracion

Distinguir las Estimar los
expresiones de Estimar calculos parametros de

concentracién de diluciones una curva de
calibracion

EEEEEEERN SEEEEEEEEEENSE SEEEEEEEEEN Illlllrlllll’lllllllllll

Fase 2: Métodos espectroscopicos y electroquimicos

AEEEEE NS EEEEEEEEEEENEENEEEEEEENEEEENEEEEEEEEEEESR

Contrastar las técnicas
espectroscépicas

Inferir |a técnica
adecuada para
cuantificar y/o

Comparar las
técnicas

o . electroquimicas
cualificar un analito

Fase 3: Métodos instrumentales de separacion

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERN
;IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘

Explicar los Utilizar el método

fundamentos en los que analitico adecuado

se basan los métodos para separar a un

instrumentales de

analito de una muestra
separacion
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6. Estructuracién en etapas o fases:
El estudiante aprendera a realizar los calculos quimicos de diluciones para establecer una curva de calibracion, asi como, determinar la
relacién proporcional entre la concentracion de un analito y una sefial analitica determinada.

Fase 1. Curvas de calibracion

Programa Analitico

RC-EAL-003
Rev. 00-01/22

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Elemento de competencia: Estimar los parametros de regresion lineal de una curva de calibracion para relacionar la concentracion
de un analito con su sefial instrumental a fin de realizar su cuantificacién en una muestra determinada.

concentracion,
diluciones y curvas de

calibraciéon
empleados en la
cuantificaciéon de
analitos.

procedimiento
efectuados para llegar a
la solucion final.

La ecuacion de la
regresion lineal se
presenta con unidades y
con el coeficiente de
correlacion.

las etapas que
conforman un proceso
analitico (actividad no
ponderable).

- Los alumnos
presentan, por equipo,
un mapa conceptual
del documento
‘Lenguaje de la

identificacion de  un
analito en una muestra
determinada.

Expresiones de
concentracion:
molaridad, porciento
peso/peso, porciento
peso/volumen, ppm vy
ppb.

Evidencias de Criterios de Actividades de :
. ~ . Contenidos Recursos
aprendizaje desemperio aprendizaje
Evidencia 1 - - El alumno lee el Etapas de un L
. La solucion de los . . ” - Aula de seminario.
Problemario con . documento “El procedimiento analitico . .
L problemas incluye los . L . - Equipo de computo.
ejercicios de | °, lenguaje de la Quimica | destinado a la S
. célculos y el e o e - Calculadora cientifica
expresiones de Analitica” e identifica cuantificacion o]

- Pizarrén.

- Problemario para

resolucion presencial de

casos.

- Problemario de

evidencia de

aprendizaje.

- Plataforma educativa

- Laboratorio de Quimica
Analitica.
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Realiza un diagrama de
flujo que indique el
orden en que se
efectuaron las
diluciones, desde la
toma de muestra
problema hasta la
cuantificacion del
analito.

Incluye los céalculos de
las diluciones deben
presentarse con
unidades, identificando
cada una de las
soluciones resultantes.

Presentacion individual,
con la caratula que
incluya los datos de la
UA, el nombre del
alumno y la fecha de
entrega.

Redacta en Word, letra
Arial 11 pts y justificar
texto.

Quimica Analitica”, en
el que identifican las
etapas conforman un
proceso analitico
(actividad no
ponderable).

- El docente realiza una
presentacion sobre
expresiones de
concentracion y curvas
de calibracién (i.e.
patron externo y
adicién patrén).

- El alumno resuelve
problemas de célculos
guimicos, diluciones y
curvas de calibracion
durante la clase.

Diluciones sucesivas.

Curvas de calibracion por
patrén externo y adicién
patrén.

Aplicar curvas de
calibracion para la
resolucion de casos.

- Guia instruccional para
la realizacion del
reporte de laboratorio.

Harvey, (2002). Capitulo
2.

Christian, G. (2010).
Capitulo 3.
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Incluye la bibliografia

consultada.

- Los estudiantes,
mediante trabajo en
equipo, realizan la
practica de laboratorio
“Cuantificacion de azul
de metileno en un
producto profilactico
comercial”’ y generan
el reporte
correspondiente
(Actividad ponderable
1.1).

- El estudiante presenta
el primer examen
parcial (Actividad
ponderable 1.2).

Fase 2. Métodos espectrofotométricos y electroquimicos

Elemento de competencia: Contrastar las diferentes técnicas espectroscépicas y electroquimicas en base al principio fisicoquimico
en que se fundamentan, los registros e informacion obtenidos y la instrumentacién utilizada para el analisis cualitativo y/o cuantitativo
de un analito en una muestra.

Evidencias de Criterios de Actividades de

. - . Contenidos Recursos
aprendizaje desempenio aprendizaje
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Evidencia 2 Cuadro
comparativo sobre las

distintas técnicas
instrumentales de
analisis

electroquimico y de
andlisis
espectroscopico.

Para cada técnica
electroquimica debe
incluir: a) el principio
electroquimico en que se
basa la medicion
efectuada, b) el tipo de
analito que puede
analizarse, c) el
instrumento que se
utiliza y d) un ejemplo
(caso de estudio) en el
cual se haya aplicado el
método analitico.

Para los métodos
espectroscoépicos debe
incluir: a) principio en
que se basa la medicion
efectuada, b) tipo de
analito que puede
analizarse, c) muestras
en la que se puede
aplicar la técnica, d) tipo
de analisis que se
efectla, cuantitativo o de
identificacion, e) gréficos
e informacion obtenidos
durante la determinacion
analitica y f) ejemplo

- El docente realiza una
presentacion sobre
principios de
electroquimica y
fundamentos de la
voltamperometria.

- El docente realiza una
presentacion sobre
principios
espectroscopia y
fundamentos de las
técnicas
espectroscopicas.

- Los alumnos
presentan, por equipo,
una infografia sobre
“La espectroscopia de
absorcion atémica”, en
el que explican el
fundamento de la
técnica, su
instrumentacion, el tipo
de analitos a
cuantificar y el
procedimiento de
cuantificacién de estos

Principios de
electroquimica:

reacciones oxidacion-
reduccién, celdas
voltaicas, potenciales
estandar de reduccion,
potencial de celda vy
poder de los agentes

oxidante y reductor.

Voltamperometria:
fundamento,
polarografia,
polarogramas, corrientes

de difusion, residual y
limite, electrodo de gota
de mercurio y
aplicaciones.

Principios de
espectroscopia:
radiacion

electromagnética REM),
comportamiento dual (i.e.
onda y particula) de la
REM, interaccion entre la
REM y la materia.

- Aula de seminario.

- Equipo de computo.

- Calculadora cientifica

- Pizarrén.

- Plataforma educativa

- Laboratorio de Quimica
Analitica.

- Guia instruccional para
la realizacion del
reporte de laboratorio.

- Skoog et. al., (2018).
Capitulos 9, 13, 14, 16,
17,19, 22, 24y 25.

- Brown et. al., (2014).
Capitulo 20.
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(caso de estudio) en el
cual se haya aplicado el
método analitico.

Disefiado en Word o
Power point, letra Arial
11 pts.

Incluye la bibliografia
consultada.

(actividad no
ponderable).

- Los alumnos resuelven,
grupalmente, durante
la clase, problemas de
curvas de calibracién
aplicados a técnicas
electroquimicas y
espectroscopicas.

- Los estudiantes,
mediante trabajo en
equipo, realizan la

practica de laboratorio
“Cuantificacién
espectrofotométrica de
cafeina en un refresco”
y generan el reporte
correspondiente
(Actividad ponderable
2.1).

-El estudiante realiza el
primer avance de su PIA.

Instrumentacién de las
técnicas
espectroscopicas.

Espectrofotometria UV-
Vis.

Espectroscopia de
infrarrojo.
Espectroscopia de
emision.

Espectroscopia de

absorcién atémica.

Resonancia
Nuclear.

Magnética
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- El estudiante presenta
el segundo examen
parcial (Actividad
ponderable 2.2).

Fase 3. Métodos instrumentales de separacion

Elemento de competencia: Examinar las técnicas fisicoquimicas para separar analitos de una muestra quimica o biol6gica a fin de
evitar interferencias durante su determinacion cuantitativa y/o cualitativa.

Evidencias de
aprendizaje

Criterios de
desempefio

Actividades de
aprendizaje

Contenidos

Recursos

Evidencia 3 Compilacién
de monografias de las
técnicas
instrumentales de
separacion.

El libreto contendra las
monografias de las
técnicas cromatogréficas
de liquidos, gases y
fluidos supercriticos y de
electroforesis capilar.

La extension de cada
monografia sera de 2 a 3
cuartillas y debera
contener:

a) el principio en que se
basa el proceso de
separacion,

- El docente realiza una
presentacion sobre los
métodos de separacion
en el andlisis quimico.

- El docente realiza una
presentacion sobre las
generalidades y
fundamentos de las
técnicas
cromatograficas.

- Los alumnos
presentan, por equipo,
una infografia sobre

Generalidades sobre los
métodos de separacion
en el andlisis quimico.

Fundamentos y
clasificacién de las
técnicas

cromatogréficas.

Cromatografias en capa
fina y columna: tipos de

separacion, montaje
experimental,
interpretacion de

- Aula de seminario.

- Equipo de computo.

- Calculadora cientifica

- Pizarron.

- Plataforma educativa

- Laboratorio de Quimica

Analitica.

- Guia instruccional para

la realizacion del reporte

de laboratorio.

- Skoog et. al., (2018).
Capitulos 26, 27,28,
29y 30.
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alguna técnica de resultados y
b) tipo de analito que separacion aplicaciones.
puede analizarse, instrumental asignada
por el docente, en la Cromatografia de
c) caracteristicas de la que explican el liquidos de alta
muestra en la que se fundamento de la resolucion: tipos de
puede aplicar la técnica, técnica, su separacion,
instrumentacion, el tipo | instrumentacion,
d) arquitectura del de analitos a separary | interpretacion de
instrumento que se el procedimiento de cromatogramas y
utiliza, cuantificacion o aplicaciones.
identificacion de estos
e) detectores acoplados, (actividad no Cromatografia de
ponderable). liquidos  supercriticos:

f) gréficos e informacion
obtenidos durante la

determinacion analitica y grupalmente, durante interpretacion de
la clase, problemas cromatogramas y
g) ejemplo (caso de aplicados a técnicas aplicaciones.

estudio) en el cual se cromatogréficas.
haya aplicado la técnica.
Cromatografia de gases:
Disefiado en Word letra principio de separacion,
Arial 11 pts. instrumentacion,
interpretacion de
Incluye la bibliografia cromatogramas y
consultada. - Los estudiantes, | aplicaciones.
mediante trabajo en
equipo, realizan la

- Los alumnos resuelven,

principio de separacion,
instrumentacion,
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practica de laboratorio | Electroforesis  capilar:
“Separacion por | principio de separacion,
cromatografia flash de | instrumentacion,
colorantes” y generan | interpretacion de
el reporte | registros y aplicaciones.

correspondiente
(Actividad ponderable
3.1).

- El estudiante presenta
el tercer examen
parcial (Actividad
ponderable 3.2).
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FASE |
EVIDENCIA Evidencia 1 Problemario con ejercicios de expresiones de concentracion, 7%
diluciones y curvas de calibracién empleados en la cuantificacion de analitos.
Actividad ponderable (1.1).- Reporte de la practica “Cuantificacion de azul de 7%
metileno en un producto profilactico comercial’.
EXAMEN Actividad ponderable (1.2).- 1er examen parcial 10 %
SUBTOTAL 24 %
FASE Il
EVIDENCIA Evidencia 2 Cuadro comparativo sobre las distintas técnicas instrumentales de 7%
andlisis electroquimico y de andlisis espectroscopico.
Actividad ponderable (2.1).- Reporte de la practica “Cuantificacion 7%
espectrofotométrica de cafeina en un refresco”.
EXAMEN Actividad ponderable (2.2).- 20 examen parcial 10 %
PPA 1 Propuesta de un procedimiento analitico para cuantificar un analito en una 15%
muestra determinada
SUBTOTAL 39%
FASE IlI
EVIDENCIAS | Evidencia 3 Compilacién de monografias de las técnicas instrumentales de 6 %
separacion.
Actividad ponderable (3.1).- Reporte de la practica “Separacién por cromatografia 6 %
flash de colorantes”.
EXAMEN Actividad ponderable (3.2).- 3er examen parcial 10 %
PIA Propuesta de un procedimiento analitico, con las especificaciones 15 %
correspondientes, para cuantificar un analito en una muestra determinada
SUBTOTAL 37 %
TOTAL 100%
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8. Producto Integrador del Aprendizaje de la unidad de aprendizaje:

Protocolo de un método analitico instrumental para la identificacion y/o la cuantificacién de un analito en una muestra quimica o
biol6gica derivada del area clinica, industrial, ambiental, agropecuaria, farmacéutica o biotecnoldgica, considerando desde la
preparacion de la muestra hasta la realizacion del reporte de resultados.

Instrucciones:

Se realizard en dos etapas.
En una primera etapa (2° parcial) el facilitador dara a conocer la muestra y el analito que se trabajara.
El estudiante realizara una investigacion bibliografica de los métodos y procedimientos analiticos instrumentales
empleados para su cuantificacion.
Se elabora un protocolo que contenga: objetivo, metodologia experimental detallada de la propuesta para realizar
la cuantificacién del analito especifico en la muestra dada, los resultados esperados, bibliografia y fichas técnicas
y de seguridad de los reactivos quimicos empleados.
La segunda etapa (3er parcial) constara de:
a) desarrollo experimental del protocolo realizado en la primera etapa.
se realizara un Informe final con resultados, céalculos, discusién y conclusién. Con fase experimental si se
requiere

Valor: Total 30 %, en dos etapas: 2° parcial 15% y 3er parcial 15%.
Primera etapa:
» Marco teorico
» Objetivo
Criterios de » Metodologia experimental
evaluacion: » Resultados esperados
>

Bibliografia
» Fichas técnicas y de seguridad de los reactivos.
Segunda etapa: Completar el documento anterior con
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> Resultados tedéricos u obtenidos
> Discusion
» Conclusiones

Modalidad: Se realizard por equipo.
Medio de Sera entregado en formato electronico en pdf por medio de la plataforma Nexus a la hora y fecha indicados en ese
entrega: mismo medio.
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