Secciodn I. Identificaciéon del Curso

Programa de asignatura
por competencias de educacion superior

Tabla 1. Identificacion de la Planificacion del Curso.

Actualizacién:

Marzo, 2023

Carrea:

Academia:

Ingenieria Bioguimica

Analitica /

Clave: 22SBQO05

Médulo formativo:

Bioquimica analitica

Seriacion:

Tipo de curso:  Presencial Prerrequisito:  22SBQO02 - Quimica analitica |
Semestre:  Segundo Créditos:  6.75 Horas semestre: 108 horas
Teoria: 2 horas Practica: 4 horas Trabajo indpt.: 0 horas Total x semana: 6 horas
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Seccion Il. Objetivos educacionales

Objetivos educacionales

Tabla 2. Objetivos educacionales

Criterios de desempefio

Indicadores

1 Supervisara y evaluara diversos procesos de | Los egresados de ingenieria bioquimica, seran capaces de EI 90 % de los egresados se desempefiaran como supervisores,
produccioén relacionados con las areas de desarrollar, supervisar, controlar y optimizar los diferentes jefes o gerentes de produccién, en la industria quimica o
alimentos, farmacos, biotecnologia, procesos de produccién de materia prima o productos, quimicos o | biotecnolégica.
veterinaria y agroalimentaria a nivel local y biéticos.
global, cuidando de preservar un enfoque
sostenible.

2 Sera un profesionista con habilidades para Los egresados aplicaran los conocimientos adquiridos en el El 90 % de los egresados se incorporaran en las diferentes
identificar problemaéticas en el area de la andlisis para la resolucién de situaciones que se presenten en la | industrias que involucren procesos, quimicos y/o biotecnoldgicos.
bioquimica y generar propuestas de solucién | industria farmacéutica, alimentaria, biotecnolégica e industrias
mediante actividades de investigacion y afines.
emprendurismo.

Atributos de egreso de plan de estudios Criterios de desempefio Componentes
1 Identificar, comprender y resolver problemas | Los egresados de ingenieria bioquimica seran capaces de 1. Introduccién al andlisis quimico cualitativo y cuantitativo

en el campo de la ingenieria bioquimica
aplicando los conocimientos de las ciencias
béasicas como la matematicas, quimica,
biologia y fisica, asi como los principios de

otras ciencias de la ingenieria.

realizar célculos, preparar soluciones y diluciones en unidades
fisicas o quimicas para el andlisis cualitativo y/o cuantitativo, asf
como su aplicacién en procesos de la industria farmacéutica,
alimentaria, biotecnolégica e industrias afines. Tendran la
habilidad de desarrollar un plan de muestreo que garantice la
representatividad de una muestra.

1.1 Introduccion.

1.1.1 Generalidades acerca de los conceptos, clasificaciony
aplicacién de la quimica analitica.

1.1.1.1 Clasificacién del andlisis quimico.

1.1.1.2 Importancia del andlisis quimico.

1.1.1.3 Aplicaciones del andlisis quimico.

1.1.2 Repaso de conocimientos fundamentales y de célculo de

concentracién de soluciones quimicas.
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No.

Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

1.1.2.1 Conceptos basicos: Soluto, Solvente, Solubilidad, pureza,
densidad, concentracion.

1.1.2.2 Tipos de soluciones.

1.1.2.3 Tipos de concentraciones.

1.1.2.4 Calculo de concentracion de soluciones y diluciones.

1.2 Equilibrio quimico.

1.2.1 Constantes de equilibrio quimico.
1.2.1 1 Determinacioén y aplicacion de las constantes de equilibrio
1.2.1.2 Tipos de equilibrio quimico.

1.2.2 Factores que afectan a la solubilidad de precipitados.
1.2.2.1 Efecto del ion comun.

1.2.2.2 Efecto de la acidez (pH)

1.2.2.3 Formacién de un ion complejo estable.

1.2.2.4 Proceso Redox.

2 . Muestreo y preparacion de la muestra en el andlisis quimico.
2.1 Importancia del Muestreo.

2.1.1 Caracteristicas de las muestras.
2.1.1.1 Estado de agregacion de la muestra.

2.1.1.2 Muestreadores.
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No. Atributos de egreso de plan de estudios Criterios de desempefio Componentes

2.1.2 Métodos de muestreo.
2.1.2.1 No probabilisticos.
2.1.2.2 Probabilisticos.

2.1.3 Técnicas de muestreo.
2.1.3.1 Punto de muestreo.

2.1.1.2 Tamafio de la muestra.
2.2 Plan de muestreo.

2.2.1 Disefio del plan de muestreo.
2.2.2 Tablas para muestreo.
2.2.3 Transporte y almacenamiento de muestras.

3. Métodos Clasicos del Andlisis Quimico Cualitativo.
3.1 Determinacién de cationes.

3.1.1 Ensayos por via seca.
3.1.1.1 Oxidacion y reduccion de cationes a la flama.

3.1.1.2 Ensayo a la perla de bérax.
3.1.2 Ensayos por via himeda.

3.1.2.1 Determinacion de amonio, sodio, potasio y magnesio.
3.1.2.2 Determinacion de plata, plomo y mercurio.

3.1.2.3 Determinacion de calcio, estroncio y bario.
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No. Atributos de egreso de plan de estudios Criterios de desempefio Componentes

3.2 Determinacion de aniones.

3.2.1 Ensayos por via himeda de aniones.
3.2.1.1 Carbonato y fosfato.

3.2.1.2 Cromatos y sulfato.

3.2.1.3 Yoduros y Cloruros.

3.2.2 Determinacion de impurezas metalicas.
3.2.2.1 Determinacion colorimétrica.

3.2.2.2 Determinacion.
3.3 Determinacion de grupos funcionales.
3.3.1 Grupos funcionales.

3.3.1.1 Alcoholes.
3.3.1.2 Fenoles.
3.3.1.3 Aldehidos.
3.3.3.4 Cetonas.

3.3.2 Compuestos de interés biotecnoldgicos.

3.3.2.1 Azucares y almidones.
3.3.2.2 Carotenos.

3.3.2.3 Flavonoides.

3.3.2.4 Terpenos.

4. Métodos Clasicos del Analisis Quimico Cuantitativo.

4.1 Gravimetria.
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No.

Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

4.1.1 Cuantificacién de analitos.
4.1.1.1 Determinacion del ion hierro.
4.1.1.2 Determinacién de ion sulfato.

4.1.2 Reporte e Interpretacién de resultados.
4.1.2.1 Célculos de gravimetria.

4.1.2.2 interpretacion de resultados.

4.2 Volumetria por titulacion directa.

4.2.1 Acido base.

4.2.1.1 Valoracion de soluciones.

4.2.1.2 Determinacion de un &cido en una muestra.
4.2.1.3 Determinacion de una base en una muestra.
4.2.1.4 Determinacion de pureza en una sal.

4.2.1.5 Calculos, reporte e interpretacion de resultados.

4.2.2 Otros métodos volumétricos.

4.2.2.1 Determinacion de analitos por oxido reduccion.
4.2.2.2 Determinacion de analitos por complejometria.
4.2.2.3 Determinacion de analitos en medio no acuoso.
4.2.2.4 Célculos, reporte e interpretacion de resultados.

4.3 Volumetria por titulacion indirecta.

4.3.1 Técnicas volumétricas de titulacion indirecta.
4.3.2.1 Titulacion utilizando un blanco.

4.3.1.2 titulacion residual.

4.3.1.3 Célculo, Reporte e Interpretacion de resultados.
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Seccién lll. Atributos de la asignatura

Tabla 3. Atributos de la asignatura

Problema a resolver

Adquirir la habilidad para obtener datos confiables en un analisis quimico cualitativo y cuantitativo de una muestra representativa, utilizando procedimientos, técnicas analiticas, normas de seguridad

y buenas préacticas de laboratorio.

Atributos (competencia especifica) de la asignatura

Obtener, analizar e interpretar resultados de un andlisis quimico cualitativo y/o cuantitativo, para emitir un dictamen sobre una muestra representativa, aplicando las buenas practicas de laboratorio.

Aportacién a la competencia especifica

Aportacién a las competencias transversales

Saber

Saber hacer

Saber Ser

- Conocer las técnicas de muestreo para obtener una muestra
representativa.

- Determinar las caracteristicos fisicas y quimicas, asi como la
composicion cualitativa y cuantitativa de sustancias mediante
métodos y técnicas analiticas para su aprovechamiento en

procesos bioquimicos.

- Disefiar planes de muestreo, aplicar las técnicas de muestreo
y la metodologia analitica para la determinacién de las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas de un analito.

- Colabora en equipos de trabajo con responsabilidad, ética 'y
respeto a las ideas de los demas, asi como al medio ambiente.

Producto integrador de la asignatura, considerando los avances por unidad

Portafolio de evidencias.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.1. Desglose especifico de la unidad "Introduccién al andlisis quimico cualitativo y cuantitativo.”

Ndmero y nombre de la unidad: 1. Introduccién al andlisis quimico cualitativo y cuantitativo.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

6 horas

Préactica:

12 horas

Porcentaje del programa:

16.67%

Temas y subtemas (secuencia)

Aprendizajes esperados:

- Resolver célculos para la preparacién de soluciones y diluciones en las diversas unidades de concentracion fisicas y quimicas

- Reconocer la importancia de aplicar las constantes de equilibrio quimico en un andlisis quimico cualitativo y cuantitativo.

Criterios de desempefio

Estrategias did4cticas

- Preparar en el laboratorio soluciones y diluciones quimicas a diferente concentracién utilizando las buenas practicas de laboratorio.

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

1.1 Introduccién.

1.1.1 Generalidades acerca de los
conceptos, clasificacion y aplicacién de la
quimica analitica.

1.1.1.1 Clasificacion del andlisis quimico.
1.1.1.2 Importancia del andlisis quimico.

1.1.1.3 Aplicaciones del andlisis quimico.

1.1.2 Repaso de conocimientos
fundamentales y de célculo de

concentracion de soluciones quimicas.

1.1.2.1 Conceptos basicos: Soluto,
Solvente, Solubilidad, pureza, densidad,
concentracion

1.1.2.2 Tipos de soluciones

Saber:
- Identificar las constantes de equilibrio
quimico segun el tipo de reaccién que se

presente en una determinacién analitica.

Saber hacer:

- Preparar en el laboratorio soluciones y
diluciones quimicas a diferente
concentracion para efectuar andlisis
quimico cualitativo y cuantitativo.

- Resolver célculos para la preparacion de

- Exposicién del docente.

- Actividades para el estudiante.
- Resumen.

- Ensayo.

- Lluvia de ideas.

- Organizadores graficos.

- Resolucion de ejercicios.

- Practicas de laboratorio.

- Retroalimentacion.

Evaluacién diagnostica:

- Cuestionario.

Evaluacién formativa:
- Actividades realizadas en clase.

- Ejercicios resueltos.

Evaluacion sumativa:
-Examen, bitacora y portafolio de

evidencias.

Portafolio de evidencias con las actividades

yejercicios realizados en la unidad.
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0o aclo abla 4 De 0ose espe O ae la aad oa on al ana g 0o allla 0o a ativo

Temas y subtemas (secuencia) Criterios de desempefio Estrategias didacticas Estrategias de evaluacion Producto Integrador de la unidad
1.1.2.3 Tipos de concentraciones soluciones y diluciones, en las diversas
1.1.2.4 Célculo de concentracion de unidades de concentracion fisicas y
soluciones y diluciones. quimicas.
1.2 Equilibrio quimico Ser:

o - Colabora en equipos de trabajo con
1.2.1 Constantes de equilibrio quimico

L L responsabilidad, ética y respeto a las ideas
1.2.1 1 Determinacién y Aplicacion de las
o de los demas, asi como al medio ambiente.
constantes de equilibrio

1.2.1.2 Tipos de equilibrio quimico

1.2.2 Factores que afectan a la solubilidad
de precipitados

1.2.2.1 Efecto del ion comin

1.2.2.2 Efecto de la acidez (pH)

1.2.2.3 Formacién de un ion complejo
estable

1.2.2.4 Proceso Redox

Bibliografia

-Norma ANSI/ASQC Z1.4-1993

-NMX-AA-132-SCFI-2006

-Skoog, D.A.; West, D.M. (2002). Introduccién a la quimica analitica. Espafia: Reverté.

-Posada, M. (2015). Técnicas generales de laboratorio. Espafia: Paraninfo.

-Sabater, J.; Vilumara, A. (1988). Buenas practicas de laboratorio. Espafia: Ediciones Diaz de Santos.
-Chrystian, G. D. (2009). Quimica Analitica. México: Mc Graw Hill.

-Pérez, V. D. (2014). Muestreo y preparacion de la muestra. Espafia: SINTESIS.
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Tabla 4.2. Desglose especifico de la unidad "Muestreo y preparacion de la muestra en el andlisis quimico."

Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Ndmero y nombre de la unidad:

2. Muestreo y preparacion de la muestra en el analisis quimico.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria: 6 horas Préactica: 12 horas

Porcentaje del programa:

16.67%

Temas y subtemas (secuencia)

Realizar un plan de muestreo considerando las variables existentes en el entorno, con el propdésito de obtener muestras representativas para la

Aprendizajes esperados:
determinacion cualitativa y/o cuantitativa de analitos de interés.

Criterios de desempefio

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

2.1 Importancia del Muestreo.

2.1.1 Caracteristicas de las muestras.
2.1.1.1 Estado de agregacion de la
muestra.

2.1.1.2 Muestreadores.

2.1.2 Métodos de muestreo.
2.1.2.1 No probabilisticos.
2.1.2.2 Probabilisticos.

2.1.3 Técnicas de muestreo.
2.1.3.1 Punto de muestreo.

2.1.1.2 Tamafio de la muestra.

2.2 Plan de muestreo.

2.2.1 Disefio del plan de muestreo.
2.2.2 Tablas para muestreo.

2.2.3 Transporte y almacenamiento de

muestras.

Saber:

- Diferenciar los tipos de muestreo.
Identificar los tipos de muestra: simple y
compuesta.

- Identificar el tipo de procedimiento para
determinar el tamafio de muestra.

- Conocer los equipos de muestreo y los
recipientes para la recoleccion, en funcion

del estado de agregacion de muestra.

Saber hacer:
- Indicar los métodos de preservacion y

conservacion de muestras.

- Exposicién del docente.

- Actividades para el estudiante:
- Investigacion.

- Resumen.

- Organizadores graficos.

- Resolucion de ejercicios.

Evaluacion diagnostica:

- Cuestionario.

Evaluacion formativa:
- Actividades en el aula 'y en casa.

- Ejercicios resueltos.

Evaluacién sumativa:
-Reporte de préctica.
-Examen.

-Bitacoras de trabajo.

-Evidencias de actividades.

-Portafolio de evidencias de las actividades

yejercicios realizados en la unidad.
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0o aclo abla 4 De 0ose espe O ae la aad e eo preparacion de la e aen el ana 0

Temas y subtemas (secuencia) Criterios de desempefio Estrategias didacticas Estrategias de evaluacion Producto Integrador de la unidad

- Realizar un plan de muestreo
considerando las variables requeridas
para la obtencion de muestras
representativas, para la determinacion
cualitativa y/o cuantitativa de analitos de

interés.

Ser:
- Colabora en equipos de trabajo con
responsabilidad, ética y respeto a las ideas

de los demas, asi como al medio ambiente.

Bibliografia

-Norma ANSI/ASQC Z1.4-1993

-NMX-AA-132-SCFI-2006

-Skoog, D.A.; West, D.M. (2002). Introduccién a la quimica analitica. Espafia: Reverté.

-Posada, M. (2015). Técnicas generales de laboratorio. Espafia: Paraninfo.

-Sabater, J.; Vilumara, A. (1988). Buenas practicas de laboratorio. Espafia: Ediciones Diaz de Santos.
-Chrystian, G. D. (2009). Quimica Analitica. México: Mc Graw Hill.

-Pérez, V. D. (2014). Muestreo y preparacion de la muestra. Espafia: SINTESIS.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.3. Desglose especifico de la unidad "Métodos Clasicos del Andlisis Quimico Cualitativo "

Ndmero y nombre de la unidad: 3. Métodos Clasicos del Analisis Quimico Cualitativo

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

12 horas

Préactica:

24 horas

Porcentaje del programa:

33.33%

Temas y subtemas (secuencia)

- Realizar en el laboratorio el andlisis quimico cualitativo en una muestra mediante los ensayos por via seca y via himeda para la identificacion

de laboratorio.

Criterios de desempefio

Estrategias did4cticas

Estrategias de evaluacion

Aprendizajes esperados: de cationes, aniones y grupos funcionales, en una muestra aplicando normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y equipo

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

3.1 Determinacién de cationes.

3.1.1 Ensayos por via seca.

3.1.1.1 Oxidacion y reduccién de cationes a
la flama.

3.1.1.2 Ensayo a la perla de bérax.

3.1.2 Ensayos por via himeda.

3.1.2.1 Determinacion de amonio, sodio,
potasio y magnesio.

3.1.2.2 Determinacion de plata, plomoy
mercurio.

3.1.2.3 Determinacion de calcio, estroncio y

bario.

3.2 Determinacion de aniones.
3.2.1 Ensayos por via himeda de aniones.

3.2.1.1 Carbonato y fosfato.

3.2.1.2 Cromatos y sulfato.

Saber:
- Describir las técnicas clasicas del andlisis

quimico cualitativo.

Saber hacer:

- Identificar aniones, cationes, grupos
funcionales y compuestos de interés en la
industria, utilizando las técnicas clasicas

del andlisis quimico.

Ser:
- Colabora en equipos de trabajo con

responsabilidad, ética y respeto a las ideas

- Exposicién del docente.

- Actividades para el estudiante:
- Investigacion.

- Resumen.

- Organizadores graficos.

- Resolucion de Ejercicios.

Evaluacién diagnostica:

- Cuestionario.

Evaluacién formativa:
- Actividades en el aula 'y en casa.

- Ejercicios resueltos.

Evaluacién sumativa:
- Reporte de practica.
- Examen.

- Bitacoras de trabajo.

- Evidencias de actividades.

-Portafolio de evidencias de las actividades

yejercicios realizados en la unidad.
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Temas y subtemas (secuencia) Criterios de desempefio Estrategias didacticas Estrategias de evaluacion Producto Integrador de la unidad

3.2.1.3 Yoduros y Cloruros. de los demaés, asi como al medio ambiente.

3.2.2 Determinacion de impurezas
metélicas.
3.2.2.1 Determinacion colorimétrica.

3.2.2.2 Determinacion.

3.3 Determinacion de grupos funcionales.
3.3.1 Grupos funcionales.
3.3.1.1 Alcoholes.

3.3.1.2 Fenoles.

3.3.1.3 Aldehidos.

3.3.3.4 Cetonas.

3.3.2 Compuestos de interés
biotecnoldgicos.

3.3.2.1 Azucares y almidones.
3.3.2.2 Carotenos.

3.3.2.3 Flavonoides.

3.3.2.4 Terpenos.

Bibliografia

- Norma ANSI/ASQC Z1.4-1993

- NMX-AA-132-SCFI-2006

- Skoog, D.A.; West, D.M. (2002). Introduccion a la quimica analitica. Espafia: Reverté.

- Posada, M. (2015). Técnicas generales de laboratorio. Espafia: Paraninfo.

- Sabater, J.; Vilumara, A. (1988). Buenas préacticas de laboratorio. Espafia: Ediciones Diaz de Santos.
- Chrystian, G. D. (2009). Quimica Analitica. México: Mc Graw Hill.

- Pérez, V. D. (2014). Muestreo y preparacion de la muestra. Espafia: SINTESIS.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.4. Desglose especifico de la unidad "Métodos Clasicos del Andlisis Quimico Cuantitativo. "

Ndmero y nombre de la unidad: 4. Métodos Clasicos del Andlisis Quimico Cuantitativo.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

12 horas

Préactica:

24 horas

Porcentaje del programa:

33.33%

Temas y subtemas (secuencia)

Realizar en el laboratorio, el andlisis quimico cuantitativo en una muestra, mediante técnicas clasicas del andlisis quimico, aplicando normas de

alimenticia, farmacéutica, biotecnologia e industrias afines.

Criterios de desempefio

Estrategias did4cticas

Estrategias de evaluacion

Aprendizajes esperados: seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y equipo de laboratorio, para la cuantificacién de analitos en muestras de la industria

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

4.1 Gravimetria.
4.1.1 Cuantificacion de analitos.
4.1.1.1 Determinacion del ion hierro.

4.1.1.2 Determinacion de ion sulfato.

4.1.2 Reporte e Interpretacion de
resultados.
4.1.2.1 Célculos de gravimetria.

4.1.2.2 interpretacion de resultados.

4.2 Volumetria por titulacion directa.

4.2.1 Acido base.

4.2.1.1 Valoracion de soluciones.

4.2.1.2 Determinacion de un &cido en una
muestra.

4.2.1.3 Determinacion de una base en una
muestra.

4.2.1.4 Determinacion de pureza en una

sal.

Saber:

- Explicar la forma de obtener la
concentracion de un analito en una
muestra a partir de los resultados

obtenidos en un anlisis cuantitativo.

Saber hacer:

- Cuantificar utilizando técnicas clasicas del

anaélisis quimico, analitos en una muestra
segun la naturaleza de la misma,
siguiendo los procedimientos y técnicas
establecidas para el control de calidad en

la industria bioquimica.

- Exposicién del docente.

- Actividades para el estudiante:
- Investigacion.

- Resumen.

- Organizadores graficos.

- Resolucion de Ejercicios.

Evaluacién diagnostica.

- Cuestionario.

Evaluacién formativa.
- Actividades en el aula 'y en casa.

- Ejercicios resueltos.

Evaluacién sumativa.
- Reporte de practica.
- Examen.

- Bitacoras de trabajo.

- Evidencias de actividades.

Portafolio de evidencias de las actividades

yejercicios realizados en la unidad.
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Temas y subtemas (secuencia)

Criterios de desempefio

abla 4.4. Desglose espe

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

4.2.1.5 Calculos, reporte e interpretacion
de resultados.

4.2.2 Otros métodos volumétricos.

4.2.2.1 Determinacion de analitos por oxido
reduccion.

4.2.2.2 Determinacion de analitos por
complejometria.

4.2.2.3 Determinacion de analitos en medio
Nno acuoso.

4.2.2.4 Célculos, reporte e interpretacion

de resultados.

4.3 Volumetria por titulacién indirecta.
4.3.1 Técnicas volumétricas de titulacion
indirecta.

4.3.2.1 Titulacién utilizando un blanco.
4.3.1.2 titulacion residual.

4.3.1.3 Célculo, Reporte e Interpretacion de

resultados.

Ser:
- Colabora en equipos de trabajo con
responsabilidad, ética y respeto a las ideas

de los demas, asi como al medio ambiente.

Bibliografia

- Norma ANSI/ASQC 71.4-1993
- NMX-AA-132-SCFI-2006

- Skoog, D.A.; West, D.M. (2002). Introduccion a la quimica analitica. Espafia: Reverté.

- Posada, M. (2015). Técnicas generales de laboratorio. Espafia: Paraninfo.

- Sabater, J.; Vilumara, A. (1988). Buenas préacticas de laboratorio. Espafia: Ediciones Diaz de Santos.
- Chrystian, G. D. (2009). Quimica Analitica. México: Mc Graw Hill.

- Pérez, V. D. (2014). Muestreo y preparacion de la muestra. Espafia: SINTESIS.
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V. Perfil docente

Tabla 5. Descripcién del perfil docente

Perfil deseable docente para impartir la asignatura

Carrera(s): - Licenciatura en Quimica, Quimico Farmacéutico Bi6logo, Quimico Farmaco Bi6logo, Ingeniero Quimico.

- Posgrado en Ciencias Quimicas o afines. o carrera afin

- 1 aflo de experiencia en docencia, 1 afio de experiencia en la industria.

- Experiencia minima de dos afios

- Licenciatura o Posgrado del area de las Ciencias Quimicas.
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