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2. DESCRIPCION

Presentacion

La Quimica Analitica es el conjunto de estrategias y tacticas de las mediciones quimicas, su objetivo no es simplemente el de “mejorar” las mediciones,
sino comprender bien un fenédmeno natural para efectivamente hacer las mediciones requeridas para el fin propuesto de la manera mas correcta. Por ello,
la Quimica Analitica se convierte en un verdadero reto a la formacién integral de todo quimico. El propésito de la unidad de aprendizaje es que el alumno
aprenda los conceptos basicos que conforman la quimica analitica en sus diversas ramas y sea capaz de razonar, explicar, desarrollar y resolver problemas

gue involucren datos analiticos en procesos quimicos.

Relacion con el perfil modular

Relacion con el perfil de egreso

Esta asignatura pertenece al médulo de Analisis y Caracterizacion cuyo
proposito es “Analizar y caracterizar las propiedades fisicoquimicas de las
sustancias a través de técnicas experimentales y analiticas”, por lo que esta
unidad de aprendizaje contribuye a que el alumno pueda identificar y
cuantificar sustancias a través de algunas técnicas experimentales y
analiticas.

La presente unidad de aprendizaje contribuye respecto al perfil de egreso

de la Licenciatura en que el estudiante sea capaz de analizar sustancias a

través de técnicas quimicas (tedricas y experimentales), que se efectien
en un laboratorio o en alguna planta piloto.

Competencias a desarrollar en la UA




Transversales

Genéricas

Profesionales

Relaciona los conocimientos tedricos con los
obtenidos de manera practica y comprende su
dependencia.

Demuestra su capacidad de abstraccion y
andlisis de la informacién a partir de los
resultados, al emitir juicios de productos o
muestras.

Disiente informacién relevante de diversas

Justifica los procedimientos operativos de
laboratorio y adquiere destreza en el manejo del
material analitico.

Recuerda, distingue y emplea los métodos y
técnicas operativas de uso mas frecuente en el
laboratorio de quimica analitica.

Asocia saberes de diversos campos y establece

Estimula la objetividad y la critica del alumno
respecto a sus propios resultados y respeto
hacia los de otras personas.

Propone maneras de solucionar un problema o
desarrollar un proyecto en equipo, definiendo un
curso de accién con pasos especificos.

fuentes bibliograficas. relaciones entre ellos y su vida cotidiana.
Elabora actividades con base en un trabajo

colaborativo organizado y eficaz.

Saberes involucrados

Saber hacer (habilidades) Saber ser (actitudes y valores)

Saber (conocimientos)

Distingue las caracteristicas de los métodos
analiticos.

Define conceptos de pH, efecto del ion comun,
ionizacion, solubilidad, KpS, soluciones
amortiguadoras, complejo y ligando.
Construye curvas de valoracion.

Describe y calcula soluciones reguladoras.
Resuelve mediante célculos cuestiones de
preparacion, ajuste y determinacion de la
concentracion de soluciones.

Reconoce las propiedades de los indicadores y
selecciona el adecuado, de acuerdo ala
determinacion analitica.

Calcula el contenido de analitos en muestras
analizadas por diversos métodos analiticos.

Ordena informacion de acuerdo a categorias,
jerarquias y relaciones.

Identifica y organiza la informacion que se
requiere para resolver un problema.

Acuerda metas en comun para organizar el
trabajo en equipo, desde una perspectiva
equitativa

Discrimina y analiza informacion relevante.

Adquiere una opinion personal, reflexiva o critica.
Cultiva relaciones interpersonales que
contribuyen a su desarrollo humano y el de
quienes lo rodean.

Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal
manera que demuestra interés y cuidado en su
trabajo

Producto Integrador Final de la UA

Titulo del Producto: Aplicando la Quimica Analitica en la seleccién del mejor producto comercial.

Objetivo y Descripcion: Elaborar un documento escrito que permita al alumno demostrar los conocimientos adquiridos en el curso, tales como
célculos e interpretacion de resultados de un analisis. Brinda la oportunidad de relacionar los conocimientos adquiridos con los de la asignatura de
“Laboratorio de Quimica Analitica I”.

Este producto final, busca promover en los alumnos la capacidad para utilizar los conocimientos alcanzados en la asignatura y aplicar las técnicas y
habilidades analiticas adquiridas en la parte experimental, que permitan la comprension de los resultados analiticos obtenidos, el arrojar conclusiones y/o
permita la toma de decisiones. Esto representa una de sus primeras oportunidades para prepararse en la elaboracion de una tesis asi como la publicacion
de articulos de indole cientifico.

La realizacion del proyecto requiere trabajo experimental en el laboratorio y para el resto del trabajo, el alumno requerira de trabajo cooperativo con sus
comparfieros de equipo que tendra que ser tiempo extra-aula, de las cuales contara con el apoyo con el profesor de la asignatura para aclarar dudas.




3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA o ASIGNATURA
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS




Unidad tematica 1: Equilibrio Quimico en medio acuoso y Equilibrio &cido-base

Objetivo de la unidad temética: Adquirir y aplicar los conceptos basicos de equilibrio quimico idnico, constantes de ionizacion
(Ki), pH, hidrdlisis, efecto del ion comun, soluciones reguladoras e indicadores. Calcular, elaborar y graficar curvas de titulacion.
También preparacion y ajuste de soluciones considerando las diversas unidades de concentracion fisicas y quimicas. Determinar
la cantidad de analitos presentes en muestras analizadas mediante volumetria por neutralizacion.

Introduccion: El equilibrio i6nico es un tipo especial de equilibrio quimico, caracterizado por la presencia de especies quimicas
en solucién acuosa, las cuales producen iones, dichas especies son denominadas electrolitos. El conocimiento del equilibrio asi
como su manejo resulta de importancia fundamental para determinar el momento preciso del final de una reaccion, permite
comprender términos como pH, su calculo, ademas de cémo conceptos de efecto del ion comun, hidrdlisis se ven involucrados.
En esta unidad se repasan cuestiones de preparacion y ajuste de soluciones asi como aprenden los patrones estandar en las
titulaciones de las sustancias, lo que son los indicadores y la seleccién de los mismos en una titulacion acido-base. Aprendera a

elaborar curvas de titulacién y soluciones reguladoras.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad
tematica

Temas
1.1 Conceptos de equilibrio quimico iénico.
1.1.1 Definicién de constante de equilibrio.
1.1.2 Electrélitos débil y fuerte.
1.1.3 Efecto del ion comun (principio de L chatelier).
1.1.4. Revision de los conceptos de acido y base segun Lewis y
Bronsted Lowry.
1.1.5 Concepto de pH y pOH.
1.1.6 Hidrdlisis de las sales.
1.2. Preparacion, valoracioén y ajuste de soluciones.
1.3 Titulaciones acido-base.
1.3.1 Titulacion acido fuerte-base fuerte.
1.3.2. Titulacion acido débil-base fuerte.
1.3.3 Titulacion acido fuerte-base débil.
1.4 Indicadores.
1.4.1 Tipos de indicadores.
1.4.2 Seleccién de indicadores.
1.5 Soluciones reguladoras.
1.5.1 Conceptos bésicos de las soluciones reguladoras.
1.5.2 Preparacion de las soluciones buffer.

. Asocia el

Define los conceptos de ion, Electrolito Fuerte,
Electrolito Débil, lonizacién, Disociacion, Efecto del
lon Comun (EIC), Hidrdlisis, pH.

Distingue los conceptos de &cidos y base de
acuerdo a la teoria de Bronsted-Lowry y de
acuerdo a la definicion de Lewis.

Reafirma los conocimientos de la fuerza de los
acidos y bases, concepto de constante de equilibrio
(Keq), pKay pKb.

Elabora y grafica curvas de titulacién:

a) Acido fuerte-Base fuerte

b) Acido débil-Base fuerte

c) Acido fuerte-Base débil

d) Acido débil-Base débil

. Calcula el pH, Keq, pKa y pKb, considerando

mezclas de soluciones de diversos electrolitos,
donde se presente EIC e hidrdlisis.
comportamiento 'y seleccion de
indicadores acido-base.

Identifica el concepto y realiza los calculos
correspondientes en la preparacion de soluciones
buffer.

Realiza los célculos concernientes a la
preparacioén y ajuste de soluciones.

Resuelve ejercicios del contenido de pureza de
analitos en diversas muestras. Emite juicios con
respecto a los resultados obtenidos.

1) Documento que represente
un trabajo de investigacion
que incluye los conceptos
basicos de la unidad.

2) Ejercicios de problemas
resueltos de la unidad.

3) Cuestionario que incluye
los temas de indicadores
acido-base y  soluciones
reguladoras.




Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos vy |Tiempo
actividad materiales destina
do (h)

Expone los conceptos de equilibrio quimico
ionico.

Investigacion de conceptos basicos de la unidad
(constante de equilibrio, electrolito, electrolito
débil y fuerte, efecto del ion coman, hidrélisis,

pH).

Cuadro comparativo
entre los conceptos
investigados, con los
presentados por el
profesor.

Libros y fuentes
de la Internet.
Uso del cafion y
del pintarron.

(3]

Rescata los saberes previos de los estudiantes
respecto al tema de acidos y bases.

Contesta un crucigrama en clase.

Actividad completada.

Conocimientos
previos.

(1]

Realiza sesiones interactivas de solucién de

Calcula pH considerando efecto del ion comun,

Solucién de problemas.

Ejercicios en

9]

problemas. hidrélisis, pOH, Ka, Kb, pKa, pKb. Elabora curvas | Gréficas. clase y de tarea.
de titulacion y las grafica. Computadora y
software para
graficar.
Solicita al estudiante un cuestionario sobre los | Realiza una investigacion de los indicadores Cuestionario. Libros y fuentes | [4]

indicadores y soluciones reguladoras. Expone y
orienta una discusion acerca del tema, donde
se incluya las preguntas del cuestionario, guia
el aprendizaje sobre la seleccion de
indicadores en reacciones acido-base y realiza
sesiones interactivas de solucién de problemas.

acido-base y de las soluciones reguladoras a fin
de completar un cuestionario estructurado
proporcionado por el profesor. Emplea
argumentos formales al participar en clase en la
discusion del tema.

Resuelve célculos de preparacion de soluciones
reguladoras.

Solucién de problemas.

de la Internet.
Cafion.
Ejercicios para
clase y de tarea.

Rescata los saberes previos de los estudiantes
respecto al tema de preparacion y ajuste de
soluciones aplicando un examen sorpresa corto
a resolverse en binas.

Resuelve en binas el examen sorpresa

Examenes sorpresa
contestados

Examen sorpresa
elaborado e
impreso.

(1]

Realiza sesiones interactivas de solucion de
problemas contra reloj, incluye informacion
sobre los estandares primarios para valorar las
sustancias asi como su importancia.

Calcula g o mL atomar en la preparacion y
ajuste de soluciones, también resuelve ejercicios
de Normalidad, Molaridad, purezas de las
sustancias en %peso, %volumen, ppm, etc.

Cuaderno de notas
Solucion de problemas

Ejercicios en
clase y de tarea.
Presentacion en
cafién apoyado
con videos y el
uso del pintarrén.

(6]

Unidad tematica 2: Equilibrio por precipitacion

Objetivo de la unidad tematica: Adquirir los conceptos basicos de solubilidad, constante del producto de solubilidad (Kps),
precipitacién. Predecir la formacion de precipitados a través del calculo de Kps, relacionando los factores que influyen en la
formacion o solubilizacion de estos productos poco solubles. Conocer y diferenciar los métodos argentométricos y calcular
concentracion de analitos presentes en muestras analizadas mediante volumetria por precipitacion.

Introduccién: La solubilidad es una medida de la capacidad de una determinada sustancia para disolverse en otra. Los equilibrios
de solubilidad por precipitacion son del tipo heterogéneo, que se establecen para sales poco solubles (entre el soluto sélido puro
y sus iones en disolucién acuosa). En estos equilibrios se define una nueva constante llamada "producto de solubilidad” (Kps o
Ksp). Las aplicaciones de esta constante permiten conocer la solubilidad de compuestos, concentraciones de iones para obtener




una buena precipitacion, asi como permite conocer si se formara precipitado al mezclar distintas disoluciones que contengan iones
gue componen una sal que sea poco soluble. Esto proporciona una comprension de la precipitacion fraccionada, base en los
métodos argentométricos de la volumetria por precipitacion.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad
tematica

los conceptos de solubilidad,
electrolito poco soluble, precipitado, coloide,

Utiliza las reglas de solubilidad en agua para
identificar los compuestos solubles el dicho

del producto de

Temas 1. Describe
2.1 Determinacion de la Constante del producto de solubilidad (Kps).
2.1.1. Solubilidad. sobrenadante.
2.1.2. Reglas de solubilidad en agua. 2.
2.1.3. Productos poco solubles.
2.1.4. Determinacién de Kps solvente.
2.1.5. Constante del producto de solubilidad experimental (Qps) 3. Calcula constante

2.1.6 Factores que afectan la precipitacion.
2.1.7. Aplicaciones

2.2 Métodos Volumétricos por precipitacion.
2.2.1 Mohr.
2.2.2. Volhard.
2.2.3. Fajans

2.3 Indicadores de precipitacion.

solubilidad (KpS), la solubilidad de iones que
estan en equilibrio en una solucién saturada,
QpS, la solubilidad en soluciones con un ion

4. Demuestra

analitos en

en comun y cuando el pH se modifica.
mediante
determinacion de pureza y contenido de

célculos la

diversas muestras

analizados mediante Argentometria.

1) Cuestionario que incluye los
conceptos basicos de la unidad.

2) Ejercicios de problemas
resueltos de la unidad.

3) Exposicion en equipo ante el

grupo.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidenciade la |Recursos y|Tiempo
actividad materiales |destinado
(h)
Entrega al estudiante un cuestionario elaborado | Responde de forma individual el cuestionario de la | Cuestionario Libros y fuentes | [1]

respecto a los métodos argentométricos,
indicadores de precipitacion, entre otros temas
de la unidad temética.

Organiza y distribuye las preguntas del
cuestionario, las cudles habran de presentarse
de forma oral y por equipos de trabajo.
Proporciona los lineamientos para la
presentacion oral y el documento a entregar del
tema asignado.

unidad proporcionado por el profesor.

Forma equipos de trabajo y prepara la
presentacion ante el grupo, asi como un resumen
del tema a exponer.

de la Internet.

Expone el contenido temético de la unidad
apoyado por una presentacion en Power Point,
la cual proporciona a los estudiantes de forma
previa. Promueve la participacion vy
manifestacion de dudas.

Estudia el material proporcionado por el profesor
de la presentacion en clase, realiza notas y
participa

Notas de la clase

Material
proporcionado
por el docente

(3]

Realiza sesiones interactivas de solucion de
problemas contra reloj.

Escribe la expresion de Kps, calcula la solubilidad
(ppm, mol/L, g/L, etc.) Kps, Qps, determina si
existe 0 no precipitacion, modificacion de
solubilidad por cambio de pH y presencia de EIC.

Solucién de ejercicios

Ejercicios en
clase y de
tarea.

(5]




El docente supervisa, promueve Yy retroalimenta | Presenta la exposicién por equipos ante el grupo. | Trabajo de Exposicién

el trabajo en equipos y durante las exposiciones.

ante el grupo

presentacién

Resumen de la

Presentacion [2]
apoyada del
uso del cafién y
del pintarrén.

Rescata los saberes previos de los estudiantes | Calcula el contenido de analitos presentes en | Solucion de ejercicios

respecto a los célculos de purezas, dirige el | muestras analizadas mediante volumetria por

Ejercicios en|[2]
clase y de
tarea.

aprendizaje y proporciona ejemplos de la | precipitacion.

resolucion de ejercicios enfocandolo en las
valoraciones argentométricas.

Unidad tematica 3: Equilibrio por formacién de complejos

Objetivo de la unidad tematica: Conocer y comprender tipos de ligandos asi como sus propiedades. Aplicar el principio de la
volumetria por formacién de complejos en las determinaciones cuantitativas de elementos o compuestos.

Introduccidn: En esta esta unidad se presentan los métodos y técnicas complejométricas, las cuales permiten la determinacion
analitica directa o indirecta de elementos o compuestos por medicién del complejo soluble formado. En principio, cualquier
compuesto que forme cuantitativamente un quelato con su ion metalico puede ser usado en complejometria si se dispone de un

medio adecuado para determinar el punto de equivalencia.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad

temética
Temas Reafirma y vincula los conceptos de complejo 1) Cuestionario que incluye
3.1 Generalidades de los complejos. (quelato), ligando, agentes ligantes los temas de ligandos,
3.2 Tipos de ligandos. monodentado y polidentado. importancia del pH,
3.2.1. Quelatos con ligandos multidentados Relaciona la mportancia del acondicionamiento indicadores,
3.3 Importancia del pH. del pH en la formacion de complejos estables. enmascarantes,
3.3.1. Efecto del pH. Reconoce las caracteristicas de seleccion de agentes acomplejantes,
3.3.2. Capacidad amortiguadora de pH. los indicadores utilizados en las término dureza del
3.4 Teoria de los indicadores. determinaciones complejométricas. asi como agua.
3.4.1. Indicador adecuado al pH. Metal-EDTA se instruye en la preparacion de los mismos. 2) Ejercicios de problemas
3.4.2. Preparacion de indicadores. Distingue tipos de enmascarantes y agentes resueltos de la unidad.
3.5. Teoria de los diferentes tipos de enmascarantes. acomplejantes. o
3.6. Teoria de otros agentes acomplejantes. Demuestra mediante calculos la determinacion
3.7. Técnicas volumétricas por formacién de complejos. de pureza y contenido de analitos en diversas
muestras analizadas mediante volumetria por
formacion de complejos.
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destina
do (h)




Entrega al estudiante un cuestionario | Responde de forma individual el cuestionario de la | Cuestionario Librosy fuentes de la | [2]
elaborado respecto a los conceptos Yy |unidad proporcionado por el profesor. Internet.
aplicaciones de Complejometria.

Expone el contenido tematico de la unidad | Estudia el material proporcionado por el profesor | Notas de la clase Material [3]
apoyado por una presentacion en Power | de la presentacion en clase y participa utilizando proporcionado por el
Point, la cual proporciona a los estudiantes | el cuestionario elaborado. docente.

de forma previa. Promueve la participacion y Librosy fuentes de la
uso del cuestionario contestado de forma Internet.

previa.

Realiza sesiones interactivas de solucion de | Calcula el contenido de analitos presentes en | Solucidn de ejercicios Ejercicios en clase y | [3]
ejercicios contra reloj. Dirige el aprendizaje y | muestras analizadas mediante volumetria por de tarea.

proporciona ejemplos enfocandolo en las | formacion de complejos.
valoraciones complejométricas.

5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

El alumno tendra derecho al registro del resultado final de la evaluacion en el periodo ordinario de acuerdo con el reglamento, al tener un minimo de
asistencia del 80% a clases y actividades registradas durante el curso. Para aprobar la Unidad de Aprendizaje, el estudiante requiere una calificacion minima
de 60.

Criterios generales de evaluacion:

A lo largo de la UA se realizaran diversas investigaciones a ser entregadas por escrito, que deberan seguir los siguientes lineamientos bésicos (més los
especificos de cada trabajo):
1. Entrega en tiempo
2. De acuerdo a instrucciones, los trabajos sefialados deben de ser entregados en el formato solicitado (a mano o a computadora).
3. Eldesarrollo del tema se acompafara siempre de una conclusion que rescate los principales aprendizajes. Todas las conclusiones se sustentaran en
el referente tedrico investigado.
4. Todas las referencias se citaran adecuadamente conforme a criterios de APA para la bibliografia.

Las presentaciones orales se evaluaran conforme a los rubros: Contenido suficiente, comprension del contenido, manejo del lenguaje, apoyo visual y tiempo
empleado durante la exposicion. Cuando se solicite una presentacion oral ésta debera ser enviada al docente asi como a los compafieros de clase.

Evidencias o Productos

: : . : : " Pondera
Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos teméaticos cién
Utilizar las tecnologias de la informacion vy
comunicacion para procesar e interpretar informacion. Métodos araentométricos. indicadores
Participa en trabajo colaborativo y respeta el trabajo de preci itac?én entre otro’s temas de la
Exposicién en equipo en equipo. _precipitacion, otro: i 5%
. unidad tematica de equilibrio quimico por
Presenta su producto en tiempo y forma, de tal recinitacion
manera que demuestra interés y cuidado en su precip '
trabajo.
Identifica y organiza la informacion que se requiere _ .
Examenes parciales. para resolver ejercicios. Eqﬁ:::g::g gclférgigc;slgnlco 35%
Discrimina y analiza informacion relevante. d




Identifica y organiza la informacién que se requiere

Equilibrio por precipitacion

Examen departamental. para resolver ejercicios. Equilibrio por formacion de compleios 25%
Discrimina y analiza informacién relevante. d P Pie)
Identifica y organiza la informaciéon que se requiere UNIDADES TEMATICAS DE LA UA:
E?ézéﬁts:hsl,irsugrgé%ty;?aén tiempo y forma, de tal Equilibrio Quimico I6nico

Entrega de tareas con ejercicios resueltos ' Equilibrio acido-base 15 %

trabajo.

manera que demuestra interés y cuidado en su

Equilibrio por precipitacion
Equilibrio por formacién de complejos

Producto final

Descripcién

Evaluacioén

Titulo: Aplicando la Quimica Analitica en la seleccién del mejor producto
comercial.

Objetivo: Elaborar un documento escrito que permita al alumno demostrar
los conocimientos adquiridos en el curso, tales como célculos e interpretacion
de resultados de un andlisis. Brinda la oportunidad de relacionar los
conocimientos adquiridos con los de la asignatura de “Laboratorio de
Quimica Analitica I”.

Caracterizacion

Este producto final, busca promover en los alumnos la capacidad para utilizar
los conocimientos alcanzados en la asignatura y aplicar las técnicas y
habilidades analiticas adquiridas en la parte experimental, que permitan la
comprension de los resultados analiticos obtenidos, el arrojar conclusiones
ylo permita la toma de decisiones. Esto representa una de sus primeras
oportunidades para prepararse en la elaboracion de una tesis asi como la
publicacion de articulos de indole cientifico.

La realizacion del proyecto requiere trabajo experimental en el laboratorio y
para el resto del trabajo, el alumno requerira de trabajo cooperativo con sus
compafieros de equipo que tendra que ser tiempo extra-aula, de las cuales
contara con el apoyo con el profesor de la asignatura para aclarar dudas.

Criterios de fondo: Uso correcto del lenguaje quimico.
Se muestran todos los célculos y los resultados son

Ponderacion

correctos. Muestra capacidad de discusién de los resultados
y los relaciona con el producto, utiliza varias referencias
(Normatividad y/o etiqueta del producto) entre otros para
enriquecer la discusién. Se incluye tablas, gréficos y fotos
adecuados que facilitan la comprensién del experimento. Se
habla de los mismos en el texto. La conclusiéon es puntual,
retoma lo mas importante sefialado en la discusion con otras
palabras, hace sugerencias para el producto, andlisis, entre
otros. Incluye informacién de posibles fuentes de error, si
fuese el caso.

Criterios de forma: Cumple con todos los elementos
requeridos en el formato proporcionado (titulo, nombre de los
integrantes del equipo, resumen, palabras clave, introduccion,
material y métodos, resultados vy discusion, conclusiones,
bibliografia, célculos).

Incluye fuentes de informacién bibliografica y/o electronica
confiable. Elabora el documento de investigacion respetando
las normas gramaticales.

15%




Otros criterios

Criterio Descripcién Ponderacidn

Participacion Participacion activa e interés de las intervenciones. 5 9%

6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliograficas

¢, Como resolver problemas de quimica general? De C.H Sorum. Editorial Paraninfo

Quimica general de Ralph H. Petrucci et. al. Editorial Pearson/Prentice Hall

Fundamentos de Quimica Analitica de Skoog-West-Holler-Crouch. 2015. Editorial Cengage Learning
Analisis Quimico Cuantitativo de Daniel c. Harris, 2007. Editorial Reverté. Tercera edicion

Quimica Analitica de Gary D. Christian. 2009. Editorial Mc Graw Hill. Sexta edicion.

Andlisis Quimico Cuantitativo de Fernando Orozco D. 1989. Editorial Porrda

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

Unidad tematica 1:

- Quimica de Schaum. 92 Edicion. Editorial Mc Graw Hill. México.
http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/4750/4858/html/index.html
http://labovirtual.blogspot.mx/search/label/Curvas%20de%20valoraci%C3%B3n%20%C3%Alcido-base
http://labovirtual.blogspot.mx/search/label/Indicador%20universal%20de%20pH

Unidad tematica 2:
- Quimica de Whitten, edit. Cencage Learning 8va edicién
- Quimica y Reactividad Quimica de John C. Kotz, edit. Ciencias e Ingenierias 5ta edicién

Unidad tematica 3:
- Quimica de Whitten, edit. Cencage Learning 8va edicion
- Quimica y Reactividad Quimica de John C. Kotz, edit. Ciencias e Ingenierias 5ta edicion
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