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NOMBRE DEL CURSO: Métodos Instrumentales Avanzados

CLAVE/ID: 1201G /007199

DEPARTAMENTO: Ciencias del Agua y Medio Ambiente

metodolégica/Métodos

BLOQUE/ACADEMIA A LA QUE PERTENECE: Formacion

Sanchez Duarte.

INTEGRANTES DEL COMITE DE DISENO: Ma. Araceli Correa Murrieta, Edna
Rosalba Meza Escalante, Denisse Serrano Palacios, Reyna Guadalupe

REQUISITOS: Ninguno
HORAS: 3
CREDITOS: 5.25

PROGRAMA(S) EDUCATIVO(S) QUE LO RECIBE(N): Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica

PLAN: 2016 ,
FECHA DE ELABORACION: Mayo 2020

Competencia a la que contribuye el curso: Desarrollar propuestas metodoldgicas para la evaluacién y mejora de

procesos de ingenieria quimica a través de la implementacion de proyectos de investigacion.

Tipo de competencia
Especifica

Descripcion general del curso. Este curso se ofrece en el primer tetramestre, del bloque Formaciéon metodolégica se compone de 4 unidades de
competencia, en el cual el estudiante aprendera a diferenciar, definir y emplear métodos seleccionados que proporcionen informacion para la
evaluacién de una hipétesis planteada mediante un disefio experimental para la resolucién de una problematica planteada. Para lo cual se requiere
conocimientos basicos de métodos instrumentales de analisis.

Unidad de Competencia

Elementos de Competencia

Requerimientos de informacion

I. Aplicar los principios de la espectrometria en la
caracterizacion de muestras mediante técnicas de
espectroscopia de emision de flama y de
absorcién atémica.

Describir la metodologia seguida para tener un
muestreo de calidad de acuerdo a la normatividad
vigente.

Identificar la importancia de los métodos
instrumentales de andlisis en la industria e
investigacion, basandose en la informacion cualitativa
y cuantitativa que proporcionen acerca de la
composicién y estructura de la materia, y que
conduzcan a la determinacién de estudios analiticos
de calidad.

Introduccion a los métodos instrumentales de
analisis:
o Muestreo: tratamiento, tamano y
almacenamiento de la muestra
o Importancia de los métodos instrumentales
de analisis en la industria y en la
investigacion.
Introduccion a la espectrometria:
o Espectrometria de emision
o Espectrometria de absorcién
o Espectrometria de
fluorescencia/fosforescencia
Espectroscopia de emision de flama y absorcion
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atomica:

Describir los principios basicos de la espectrometria o Técnicas de atomizacién de la muestra
de emision, de absorcion, y de o Instrumentacién para absorcion atémica
fluorescencia/fosforescencia, para la aplicacién o Interferencias en espectroscopia de
adecuada de las técnicas correspondientes a estos absorcion atémica
métodos instrumentales de analisis en la o Técnicas analiticas de absorcion atémica

caracterizacion de muestras.

Aplicar las técnicas de espectroscopia de emision de
flama y de absorcion atémica en la determinacion de
la concentracion de un analito en una muestra
problema, con base en los fundamentos tedricos y en
la normatividad vigente.
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Criterios de Evaluacion

Evidencias Criterios

n Exposicion oral sobre los métodos instrumentales de analisis: La exposicion oral considerara la evaluacién de habilidades del lenguaje verbal
,g introduccion, técnicas de muestreo y su importancia en la industria e | y no verbal al interactuar con la audiencia, asi como el uso original de ayudas
8_ investigacion. visuales. La informacion debera estar sustentada en referencias bibliograficas
£ confiables. Se investigara en un articulo indizado las aplicaciones de lo
g Presentacion oral sobre los principios basicos de la espectrometria | presentado.
8 de emision, espectrometria de absorcion y espectrometria de

fluorescencia/fosforescencia
* La asignacion debera ser entregada en tiempo y forma. Incluir caratula que
k] o o ) identifique al alumno. El escrito debera cumplir con una redaccion clara,
z Ensayo sobre los principios de las técnicas de espectroscopia de excelente ortografia, orden metodolégico (introduccién, desarrollo vy
S emision de flama y absorcion atémica. conclusiones) y referencias bibliograficas actualizadas y confiables.
o
o
" Fundamentos de muestreo. Importancia de los métodos instrumentales. Principios basicos de espectrometria de emision, espectrometria
g de absorcion y espectrometria de fluorescencia/fosforescencia. Fundamentos de la espectroscopia de emision de flama y absorcion
o atomica.
E
o
o
c
o
o

Unidad de Competencia

Elementos de Competencia

Requerimientos de informacion

II. Diferenciar entre los métodos de analisis de
muestras de espectroscopia infrarrojo y
espectroscopia de masas, su funcionamiento y sus
diferencias, con base a los principios tedricos y de
acuerdo al tipo de muestra que se analiza.

Describir los conceptos basicos de la espectroscopia
infrarroja y de espectroscopia de masas, de acuerdo
a su funcionamiento y componentes principales.

Identificar el funcionamiento de un espectrofotometro
infrarrojo y un espectrofotémetro de masas, de
acuerdo al fundamento de operacion de cada equipo.

Espectroscopia infrarroja
- Introduccion, fundamento y concepto
- Funcionamiento, componentes principales
- Preparacion de muestra y tipos
- Informacién cualitativa de los espectros
infrarrojos

Espectrometria de masas
- Introduccién, fundamento y concepto
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Analizar informacién sobre el uso de la
espectroscopia infrarroja y de masas con base a los
diversos campos de aplicacién de estos métodos de
analisis de muestras.

Resolver problemas de aplicacion de espectroscopia
infrarroja y de masas, en funcién de las necesidades
de estudio de diversas muestras.

Espectros de masa y la relacién
masa/carga

Preparacion de la muestra

Tipos de muestras que se analizan
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Criterios de Evaluacion

Evidencias Criterios
4 Exposicion por equipos acerca de la preparacién de muestras para e La exposicion por equipos: Incluye los diferentes tipos de recursos
zg su andlisis en espectrometria infrarroja con transformada de materiales y TIC’s, muestra dominio del tema, se basa en al menos en un
o Fourier. - _ 3y articulo cientifico en inglés con factor de impacto. Ademas, seguira los
§ Exposicion por equipos acerca de la preparacion de muestras para puntos especificados en la guia de observacion acordada por el ntcleo
b4 su analisis con espectrometria de masas. académico de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica.
a Exposicién por equipos acerca de las ventajas y desventajas de la
espectrometria infrarroja y de espectrometria de masas.
Mapa conceptual sobre fundamentos basicos del funcionamiento | Mapa conceptual:
de espectrometria infrarroja con transformada de Fourier oy Asignacion entregada en tiempo y forma que incluya caratula que identifique
espectrometria de masa. plenamente al alumno, el numero de asignacion y la competencia a la que
contribuya. El escrito debera cumplir: Redaccion clara, excelente ortografia, y
referencias bibliograficas vigentes
Cuadro comparativo:
» Cuadro comparativo de ventajas y desventajas del uso y manejo e Muestra las ideas principales y comprensién del tema.
S de los equipos de espectrometria infrarroja y de masas. e Presenta un orden ldgico de las ideas.
g e Sin faltas de ortografia.
-8 e Incluye por lo menos tres referencias bibliograficas.
a e Entregado en tiempo y forma.
Reporte Qe |r1'\/_est|gag|on'que incluye la de_scrlpf:]on de un Reporte de investigacion:
articulo CJent|f|co en |qglca_s (caso de estudio) ut|I|zaqo uno « Incluye Portada.
de los métodos de analisis ya sea por espectrometria . . .
infrarroja o de masa, explicando la problematica resuelta, * Muestra las ideas principales y comprension del tema
metodologia empleada, principales resultados con la * Sin faltas de ortografia. o
interpretacion de resultados y conclusiones obtenidas. * Referencias bibliograficas en inglés.
e Entregado en tiempo y forma.
c Fundamentos de espectroscopia infrarroja, funcionamiento y preparacion de la muestra.
2 Fundamento de espectroscopia de masas, funcionamiento y preparacién de la muestra.
g 8 Aplicacion de los conceptos vistos en clase para la solucidn de problematicas de casos particulares, que requieran la seleccion de un
o+ espectrometro infrarrojo o de masas.
5
(6]
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Unidad de Competencia

Elementos de Competencia

Requerimientos de informacion

[ll. Analizar las principales caracteristicas de los
métodos de andlisis por difraccion de rayos X (DRX)
y microscopia electrénica de barrido (SEM) de
acuerdo al tipo de muestra que se analizan.

Definir los conceptos de DRX y SEM con base a
normativas que se adapte a la deteccion de analitos
basandose en el uso de estos equipos.

Describir las caracteristicas principales del SEM y
DRX de acuerdo al fundamento de operacién.

Interpretar los resultados obtenidos en cada método
en funcion de las senales emitidas en cada equipo.

Describir las aplicaciones del uso del DRX y SEM en
funcién de las necesidades de estudio de diversas
muestras.

Microscopia Electrénica de Barrido (SEM)
- Fundamento y concepto
- Componentes principales
- Tipos de sefiales emitidas
- Detectores del SEM
- Aplicaciones del SEM
- Tipos de muestras que se analizan
Difraccién de Rayos X (DRX)
- Fundamento y concepto
- Componentes principales
- Técnicas de difraccion de rayos X
o Leyde Bragg
o Método de Laue
o Meétodo de Polvo o Bebye-Schener
- Interpretacién de espectro de emision de
rayos X
- Aplicaciones de DRX
- Tipos de muestras que se analizan
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Criterios de Evaluacion

Evidencias

Criterios

e Exposicion por equipo sobre aplicaciones del SEM y DRX. Exposicion:
8 ¢ Incluye los diferentes tipos de recursos materiales y TICs.
S e Muestra dominio del tema.
o e Se basa de un articulo cientifico en inglés.
qE, e La presentacion seguira los criterios de la guia de observacion
8 acordada por el nucleo académico de la Maestria en Ciencias de
(=] Ingenieria Quimica.
e Cuadro comparativo que defina las ventajas y desventajas de | Cuadro comparativo:
los diferentes métodos de andlisis por DRX y SEM. e Muestra las ideas principales y comprension del tema.
e Presenta un orden logico de las ideas.
e Sin faltas de ortografia.
n e Incluye por lo menos tres referencias bibliograficas.
..g e Entregado en tiempo y forma.
'§ ¢ Reporte de investigacién que incluye la descripciéon de un Reporte de investigacion:
a articulo cientifico en inglés (caso de estudio) utilizado uno de e Incluye Portada.
los métodos de analisis ya sea por SEM o DRX, explicando la « Muestra las ideas principales y comprension del tema
problematica resuelta, metodologia empleada, principales « Sin faltas de ortografia
resultados con la interpretacion de resultados y conclusiones . SR L
obtenidas. e Referencias bibliograficas en inglés.
e Entregado en tiempo y forma.
_" e Concepto de SEM, fundamento y funcionamiento.
88 e Concepto de DRX, fundamento y funcionamiento.
g _§ e Aplicacién de los conceptos vistos en clase para la solucién de problematicas de casos particulares, que requieran la seleccion de un SEM o
O E DRX.
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Unidad de Competencia

Elementos de Competencia

Requerimientos de informacion

IV. Analizar las principales caracteristicas de
los métodos de analisis de Espectroscopia de
Resonancia Magnética Nuclear (RMN) y de
Métodos Cromatograficos de acuerdo al tipo de
muestra que se analizan.

Definir los conceptos de RMN y métodos
cromatograficos de acuerdo a referencias
vigentes con base a la normatividad que
sistematice la determinacion de los analitos que
puedan ser detectados por estos métodos
analiticos y equipos.

Interpretar los resultados obtenidos en cada
método en funcion de las sefiales emitidas en
cada equipo.

Espectroscopia de Resonancia Magnética
Nuclear (RMN)
- Fundamentos de la espectroscopia de
RMN
- Componentes principales del RMN
- Espectros de RMN
- Interpretacion de los espectros RMN
- Aplicaciones del RMN
Métodos Cromatograficos
- Clasificacion de los métodos
cromatograficos
- Cromatografia de gases (CG)
o Fundamento CG
o Componentes de un CG
o Interpretacion de cromatograma
o Aplicaciones
- Cromatografia liquida (CL)
o Fundamento
o Componentes de un HPLC
(UHPLC)
o Interpretacion de cromatograma
o Aplicaciones
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Criterios de Evaluacion

Evidencias

Criterios

Exposicion por equipo sobre aplicaciones del RMN y
Métodos cromatograficos (gases y liquidos).

Exposicion:

Incluye los diferentes tipos de recursos materiales y TICs.

de un RMN, CG o HPLC.

é e Muestra dominio del tema.
8 e Se basa en al menos un articulo cientifico en inglés.
£ e La presentacién seguira los criterios de la guia de observacion
3 acordada por el nucleo académico de la Maestria en Ciencias
a de Ingenieria Quimica.
e Cuadro comparativo que defina las ventajas y Cuadro comparativo:
desventajas de los diferentes métodos de analisis por CG e Muestra las ideas principales y comprensién del tema.
y HPLC. e Presenta un orden logico de las ideas.
¢ Sin faltas de ortografia.
" ¢ Incluye por lo menos tres referencias bibliograficas.
..g e Entregado en tiempo y forma.
=]
3 » Reporte de investigacion que incluye la descripcion de un | Reporte de investigacion:
a articulo cjentifico en in,glés (caso de estudio) utilizado uno ¢ Incluye Portada.
de Ic_)s metodos de anall|§|s ya sea por RMN, Cc,; o HPLC, e Muestra las ideas principales y comprensién del tema
explicando la problematica resuelta, metodologia « Sin faltas de ortografia
empleada, principales resultados con la interpretacion de . P L
resultados y conclusiones obtenidas. * Referencias blpllograflcas en ingles.
e Entregado en tiempo y forma.
—_ o Concepto de RMN, fundamento y funcionamiento.
g @ Concepto de CG, fundamento y funcionamiento.
o€ e Concepto de HPLC, fundamento y funcionamiento.
8 i e Aplicacion de los conceptos vistos en clase para la solucion de problematicas de casos particulares, que requieran la seleccién
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Evaluacion del curso. En el enfoque por competencias la evaluacion se realiza por evidencias y sus criterios de evaluacion, los cuales ya estan en este
programa, en esta seccidn se expresa las ponderaciones que esa evaluacion se le asignan con motivo de emitir la nota de calificacién necesaria para el sistema
escolar de la Institucion.

Ponderaciones para calificacion final del curso:

o Unidadl:_25%

o Unidad ll: _25%

o Unidad lll: _25%

o Unidad lll: _25%

0 100% (cumplimiento total de criterios
Bibliografia.

Bibliografia Basica.
Skoog, D. A., West, D. M., & Holler, F. J. (1997). Fundamentos de quimica analitica (Vol. 2). Reverté.
Patnaik, P., & Dean, J. A. (2004). Dean's analytical chemistry handbook. McGraw-Hill.
Pavia, D. L., Lampman, G. M., Kriz, G. S., & Vyvyan, J. A. (2008). Introduction to spectroscopy. Cengage Learning.
Broekaert, J. A. (2006). Analytical atomic spectrometry with flames and plasmas. John Wiley & Sons.
Bibliografia de Consulta.

e PAVIA, I.D., LAMPMAN, G. M., KRIZ, G. S., ENGEL, R. G. INTRODUCTION TO ORGANIC LABORATORY TECHNIQUES A MICROSCALE
APPROACH. 5ta Edicion, Editorial: CENGAGE LEARNING. 2013.

e Mc MURRY J., QUIMICA ORGANICA. 7ma edicién, CENGAGE LEARNING.

Base de Datos Electrénica
Wineland, D. J., Bollinger, J. J., & ltano, W. M. (1983). Laser-fluorescence mass spectroscopy. Physical Review Letters, 50(9), 628.
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