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        1.  IDENTIFICACION DEL PROGRAMA DESARROLLADO POR UNIDADES DE APRENDIZAJE 

 

 

 

                 NOMBRE DE LA ASIGNATURA:   FISICOQUIMICA  I    (4-2-10) 

 

 

                 NIVEL:     LICENCIATURA 

 

 

                 CARRERA:   INGENIERIA BIOQUIMICA 

 

 

                 CLAVE:     BQC-9314 

 

 

 

 

 

 

        2.  H I S T O R I A   D E L   P R O G R A M A 

 

 

       ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿ 

       ³   LUGAR Y FECHA DE       ³        PARTICIPANTES        ³                  OBSERVACIONES                   ³ 

       ³   ELABORACION O REVISION ³                             ³             (CAMBIOS Y JUSTIFICACION)            ³ 

       ÃÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ´ 

       ³ 26 al 30 de Marzo de     ³ Todos los Institutos Tecno- ³ Reuni¢n Nacional de Revisi¢n Curricular de la    ³ 

       ³ 1990                     ³ l¢gicos que asistieron a la ³ Carrera de Bioquimica                            ³ 

       ³ I.T. Tepic               ³ Reuni¢n                     ³                                                  ³ 

       ³                          ³                             ³                                                  ³ 

       ³ Octubre, 1990            ³ M.C. Sergio Gpe. Trevi¤o G. ³ Desarrollo del programa por unidades de          ³ 

       ³ I.T. Tepic               ³ M.C. Albino Rodriguez D.    ³ aprendizaje                                      ³ 

       ³                          ³ M.C. Santiago Rodriguez H.  ³                                                  ³ 

       ³                          ³ M.C. Beatriz Tovar G.       ³                                                  ³ 

       ³                          ³                             ³                                                  ³ 

       ³                          ³                             ³                                                  ³ 

       ³ 18 al 22 de Febrero de   ³ M.C. Diana B. Hern ndez Cas-³ Enriquecimiento y reorganizaci¢n del programa.   ³ 

       ³ 1991                     ³ tillo                       ³                                                  ³ 

       ³ I.T. Veracruz            ³                             ³                                                  ³ 

       ³                          ³                             ³                                                  ³ 

       ³ 18 al 22 de Febrero de   ³                             ³                                                  ³ 

       ³ de 1991                  ³ Comit‚ de Consolidaci¢n     ³ Validaci¢n y enriquecimiento del programa en     ³ 

       ³ I.T. Veracruz            ³                             ³ reuni¢n de consolidaci¢n                         ³ 

       ³                          ³                             ³                                                  ³ 

       ³ Del 6 al 7 de mayo de    ³ Comit‚ de Reforma           ³ Validaci¢n del programa en reuni¢n del Comit‚ de ³ 

       ³ 1993.                    ³                             ³ Reforma.                                         ³ 

       ³ I.T Culiac n             ³                             ³                                                  ³ 

       ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        3.  U B I C A C I O N    D E    L A   A S I G N A T U R A 

 

 

 

 

        a) RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIO 

 

       ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿    ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿ 

       ³                A N T E R I O R E S                 ³    ³                P O S T E R I O R E S               ³ 

       ÃÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ´    ÃÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ´ 

       ³        ASIGNATURAS       ³          TEMAS          ³    ³         ASIGNATURAS      ³           TEMAS         ³ 

       ÃÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ´    ÃÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ´ 

       ³ Termodin mica            ³ Propiedades Termodin mi-³    ³ Operaciones Unitarias IV ³ Adsorci¢n               ³ 

       ³                          ³ cas. Propiedades de Es- ³    ³ Operaciones Unitarias VI ³ Absorci¢n               ³ 

       ³                          ³ tado.                   ³    ³ Operaciones Unitarias II ³ Evaporaci¢n, Cristaliza-³ 

       ³ Bioqu¡mica I             ³ Macromol‚culas          ³    ³ Operaciones Unitarias V  ³ ci¢n y Secado.          ³ 

       ³                          ³                         ³    ³                          ³                         ³ 

       ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ    ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ 



 

 

 

 

        b) APORTACION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DEL EGRESADO 

 

           La comprensi¢n de los fen¢menos implicados en las operaciones unitarias utilizadas en los procesos para el 

           aprovechamiento de los recursos bi¢ticos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        4.  O B J E T I V O (S)   G E N E R A L (ES)   D E L   C U R S O 

 

            Proporciona al alumno los conocimientos fisicoqu¡micos necesarios para comprender los fen¢menos de superficie, 

            las propiedades coligativas, la actividad del agua y los estados de dispersi¢n, as¡ como su aplicaci¢n a 

            sistemas donde intervienen materiales biol¢gicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        5.  T E M A R I O 

 

       ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿ 

       ³ NUMERO ³              T E M A S                    ³                      S U B T E M A S                       ³ 

       ÃÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ´ 

       ³    I   ³ Equilibrio de Fases en Sistemas Multicom- ³ 1.1  Desigualdad de Clausius                               ³ 

       ³        ³ ponentes y Espontaneidad                  ³      1.1.1  Concepto de equilibrio termodin mico           ³ 

       ³        ³                                           ³      1.1.2  Condiciones de equilibrio y espontaneidad bajo ³ 

       ³        ³                                           ³             diferentes restricciones                       ³ 

       ³        ³                                           ³      1.1.3  La energ¡a libre de Gibbs                      ³ 

       ³        ³                                           ³      1.1.4  Potencial qu¡mico                              ³ 

       ³        ³                                           ³ 1.2  Sistemas de un componente                             ³ 

       ³        ³                                           ³      1.2.1  Aplicaci¢n de los criterios generales de       ³ 

       ³        ³                                           ³             equilibrio                                     ³ 

       ³        ³                                           ³      1.2.2  Ecuaci¢n de Clapeyron                          ³ 

       ³        ³                                           ³             1.2.2.1  Curvas de fusi¢n                      ³ 

       ³        ³                                           ³             1.2.2.2  Curvas de ebullici¢n                  ³ 

       ³        ³                                           ³             1.2.2.3  Sublimaci¢n                           ³ 

       ³        ³                                           ³      1.2.3  Diagrama de fases                              ³ 

       ³        ³                                           ³      1.2.4  Regla de las fases                             ³ 

       ³        ³                                           ³ 1.3  Fugacidad, concepto y c lculo                         ³ 

       ³        ³                                           ³      1.3.1  M‚todo del volumen residual                    ³ 

       ³        ³                                           ³      1.3.2  M‚todo de la ecuaci¢n de estado                ³ 

       ³        ³                                           ³      1.3.3  M‚todo de correlaciones generalizadas          ³ 

       ³        ³                                           ³      1.3.4  C lculo de fugacidad para l¡quidos y s¢lidos   ³ 

       ³        ³                                           ³ 1.4  Sistemas multicomponentes                             ³ 

       ³        ³                                           ³      1.4.1  Concepto de propiedad molar parcial            ³ 

       ³        ³                                           ³      1.4.2  Regla de las fases de Gibbs                    ³ 

       ³        ³                                           ³      1.4.3  Soluciones ideales.  Ley de Raoult             ³ 

       ³        ³                                           ³      1.4.4  Soluciones binarias ideales                    ³ 

       ³        ³                                           ³      1.4.5  Diagramas de temperatura vs. composici¢n       ³ 

       ³        ³                                           ³      1.4.6  Soluciones no ideales                          ³ 

       ³        ³                                           ³      1.4.7  Actividad y coeficiente de actividad           ³ 

       ³        ³                                           ³             1.4.7.1  Elecci¢n estado de referencia         ³ 

       ³        ³                                           ³      1.4.8  Ley de Henry                                   ³ 

       ³        ³                                           ³      1.4.9  C lculo del coeficiente de actividad           ³ 

       ³        ³                                           ³             1.4.9.1  A partir de datos experimentales      ³ 

       ³        ³                                           ³             1.4.9.2  Regla de Bakhuis-Rooza Boom           ³ 

       ³        ³                                           ³             1.4.9.3  A partir de ecuaciones semiemp¡ricas  ³ 

       ³        ³                                           ³      1.4.10 Formaci¢n de aze¢tropos                        ³ 

       ³        ³                                           ³ 1.5  Propiedades coligativas                               ³ 

       ³        ³                                           ³      1.5.1  Disminuci¢n de la presi¢n de vapor             ³ 

       ³        ³                                           ³      1.5.2  Descenso en el punto de congelaci¢n            ³ 

       ³        ³                                           ³      1.5.3  Aumento del punto de ebullici¢n                ³ 

       ³        ³                                           ³      1.5.4  Presi¢n osm¢tica                               ³ 

       ³        ³                                           ³ 1.6  Actividad de agua                                     ³ 

       ³        ³                                           ³      1.6.1  Definici¢n, importancia y m‚todos de medici¢n  ³ 

       ³        ³                                           ³      1.6.2  Modelos matem ticos                            ³ 

       ³        ³                                           ³      1.6.3  Isoterma de sorci¢n.  Hister‚sis               ³ 

       ³        ³                                           ³                                                            ³ 

       ³   II   ³ Fen¢menos de Superficie                   ³ 2.1  Fen¢menos interfaciales                               ³ 

       ³        ³                                           ³      2.1.1  Condiciones en una fase l¡mite                 ³ 

       ³        ³                                           ³             2.1.1.1  La tensi¢n dentro de una superficie   ³ 

       ³        ³                                           ³             2.1.1.2  Cin‚tica de mol‚culas en la superficie³ 



       ³        ³                                           ³             2.1.1.3  Tensi¢n superficial y curvatura       ³ 

       ³        ³                                           ³             2.1.1.4  Energ¡a superficial total             ³ 

       ³        ³                                           ³             2.1.1.5  Entrop¡a superficial                  ³ 

       ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ 

 

 

 

 

 

 

 

        5.  T E M A R I O   (Continuaci¢n) 

       ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿ 

       ³ NUMERO ³              T E M A S                    ³                      S U B T E M A S                       ³ 

       ÃÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ´ 

       ³        ³                                           ³      2.1.2  Tensi¢n interfacial                            ³ 

       ³        ³                                           ³             2.1.2.1  Entrop¡a interfacial                  ³ 

       ³        ³                                           ³             2.1.2.2  Cohesi¢n y adhesi¢n                   ³ 

       ³        ³                                           ³      2.1.3  Relaci•n entre tensi¢n superficial y tensi¢n   ³ 

       ³        ³                                           ³             interfacial                                    ³ 

       ³        ³                                           ³             2.1.3.1  Tratamiento de Gibbs                  ³ 

       ³        ³                                           ³             2.1.3.2  Relaci¢n de Antonoff                  ³ 

       ³        ³                                           ³      2.1.4  Angulos de contacto                            ³ 

       ³        ³                                           ³             2.1.4.1  Teor¡a                                ³ 

       ³        ³                                           ³             2.1.4.2  Magnitud de  ngulos de contacto de    ³ 

       ³        ³                                           ³                      l¡quidos en s¢lidos                   ³ 

       ³        ³                                           ³             2.1.4.3  Adhesi¢n de l¡quidos a s¢lidos        ³ 

       ³        ³                                           ³      2.1.5  Medidas de la tensi¢n superficial e interfacial³ 

       ³        ³                                           ³             2.1.5.1  M‚todo del Capilar                    ³ 

       ³        ³                                           ³             2.1.5.2  M‚todo del Anillo                     ³ 

       ³        ³                                           ³             2.1.5.3  M‚todo de la gota pesada              ³ 

       ³        ³                                           ³      2.1.6  Medidas del  ngulo de contacto                 ³ 

       ³        ³                                           ³             2.1.6.1  M‚todo de la placa                    ³ 

       ³        ³                                           ³             2.1.6.2  M‚todo del balance h£medo             ³ 

       ³        ³                                           ³                                                            ³ 

       ³        ³                                           ³ 2.2  Adsorci¢n                                             ³ 

       ³        ³                                           ³      2.2.1  Nociones b sicas                               ³ 

       ³        ³                                           ³      2.2.2  Tipos de interacci¢n de adsorci¢n              ³ 

       ³        ³                                           ³      2.2.3  Isotermas de adsorci¢n                         ³ 

       ³        ³                                           ³             2.2.3.1  Ecuaci¢n de Henry                     ³ 

       ³        ³                                           ³             2.2.3.2  Isoterma de adsorci¢n de Langmuir     ³ 

       ³        ³                                           ³             2.2.3.3  Ecuaciones  B.E.T.                    ³ 

       ³        ³                                           ³             2.2.3.4  Manifestaci¢n de la atracci¢n         ³ 

       ³        ³                                           ³                      adsorbato-adsorbato                   ³ 

       ³        ³                                           ³      2.2.4  Condiciones generales de equilibrio de la capa ³ 

       ³        ³                                           ³             superficial con las fases volum‚tricas (aplica-³ 

       ³        ³                                           ³             ci¢n de la tensi¢n superficial)                ³ 

       ³        ³                                           ³      2.2.5  Casos particulares de equilibrio mec nico de la³ 

       ³        ³                                           ³             capa superficial con fases gaseosas y l¡quidas.³ 

       ³        ³                                           ³      2.2.6  F¢rmula de adsorci¢n de Gibbs                  ³ 

       ³        ³                                           ³             2.2.6.1  Conceptos                             ³ 

       ³        ³                                           ³             2.2.6.2  Aplicaciones: substancias tensoactivas³ 

       ³        ³                                           ³                      e inactivas                           ³ 

       ³        ³                                           ³      2.2.7  Ecuaci¢n de estado e isoterma de adsorci¢n     ³ 

       ³        ³                                           ³      2.2.8  Variaci¢n de la energ¡a libre de adsorci¢n     ³ 

       ³        ³                                           ³      2.2.9  Adsorci¢n por adsorbentes porosos.  Aplicaci¢n ³ 

       ³        ³                                           ³             de tensi¢n interfacial                         ³ 

       ³        ³                                           ³      2.2.10 Adsorci¢n a partir de soluciones l¡quidas      ³ 

       ³        ³                                           ³      2.2.11 Aplicaciones                                   ³ 

       ³        ³                                           ³             2.2.11.1 Cromatograf¡a de gases                ³ 

       ³        ³                                           ³             2.2.11.2 Otras                                 ³ 

       ³        ³                                           ³                                                            ³ 

       ³  III   ³ Estados de Dispersi¢n                     ³ 3.1  Potencial electrocin‚tico                             ³ 

       ³        ³                                           ³      3.1.1  Doble capa electrost tica                      ³ 

       ³        ³                                           ³      3.1.2  Tratamiento anal¡tico                          ³ 

       ³        ³                                           ³      3.1.3  Influencia de iones sobre la doble capa        ³ 

       ³        ³                                           ³ 3.2  Estado coloidal                                       ³ 

       ³        ³                                           ³      3.2.1  Introducci¢n                                   ³ 

       ³        ³                                           ³      3.2.2  Clasificaci¢n de sistemas Coloidales           ³ 

       ³        ³                                           ³      3.2.3  Caracter¡sticas estructurales                  ³ 

       ³        ³                                           ³      3.2.4  Preparaci¢n y purificaci¢n de sistemas         ³ 

       ³        ³                                           ³             coloidales                                     ³ 

       ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ 

 

 

 

 

        5.  T E M A R I O  (Continuaci¢n) 

 

       ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿ 

       ³        ³                                           ³ 3.3  Propiedades cin‚ticas de los sistemas coloidales      ³ 

       ³        ³                                           ³      3.3.1  El movimiento de part¡culas en medio l¡quido   ³ 

       ³        ³                                           ³      3.3.2  Movimiento browniano y difusi¢n translacional  ³ 

       ³        ³                                           ³ 3.4  Propiedades ¢pticas                                   ³ 

       ³        ³                                           ³      3.4.1  Efecto Tyndall                                 ³ 

       ³        ³                                           ³      3.4.2  Medida de la disipaci¢n de la luz              ³ 

       ³        ³                                           ³      3.4.3  Disipaci¢n por mol‚culas peque¤as              ³ 

       ³        ³                                           ³      3.4.4  Interferencias interpart¡cula                  ³ 

       ³        ³                                           ³ 3.5 Sistemas dispersos                                     ³ 

       ³        ³                                           ³      3.5.1  Generalidades                                  ³ 

       ³        ³                                           ³      3.5.2  Soles li¢fobos                                 ³ 

       ³        ³                                           ³             3.5.2.1  Propiedades ¢pticas                   ³ 

       ³        ³                                           ³             3.5.2.2  Movimiento browniano                  ³ 

       ³        ³                                           ³             3.5.2.3  Determinaci¢n del tama¤o de part¡culas³ 

       ³        ³                                           ³             3.5.2.4  Propiedades el‚ctricas                ³ 



       ³        ³                                           ³             3.5.2.5  Origen de la carga                    ³ 

       ³        ³                                           ³             3.5.2.6  Precipitaci¢n por electrolitos        ³ 

       ³        ³                                           ³             3.5.2.7  Sensibilizaci¢n y protecci¢n          ³ 

       ³        ³                                           ³      3.5.3  Soles li¢ficos                                 ³ 

       ³        ³                                           ³             3.5.3.1  Viscosidad                            ³ 

       ³        ³                                           ³             3.5.3.2  Tensi¢n superficial y formaci¢n de    ³ 

       ³        ³                                           ³                      espuma                                ³ 

       ³        ³                                           ³             3.5.3.3  Signo de la carga el‚ctrica           ³ 

       ³        ³                                           ³             3.5.3.4  Estabilidad                           ³ 

       ³        ³                                           ³             3.5.3.5  Solificaci¢n, coacervaci¢n            ³ 

       ³        ³                                           ³      3.5.4  Geles                                          ³ 

       ³        ³                                           ³             3.5.4.1  Estructura                            ³ 

       ³        ³                                           ³             3.5.4.2  Imbibici¢n y sin‚resis                ³ 

       ³        ³                                           ³             3.5.4.3  Tixotropia                            ³ 

       ³        ³                                           ³             3.5.4.4  Precipitaci¢n en geles                ³ 

       ³        ³                                           ³      3.5.5. Electrolitos coloidales                        ³ 

       ³        ³                                           ³             3.5.5.1  Micelas i¢nicas                       ³ 

       ³        ³                                           ³             3.5.5.2  Propiedades coloidales                ³ 

       ³        ³                                           ³             3.5.5.3  Jabones                               ³ 

       ³        ³                                           ³      3.5.6  Organosoles                                    ³ 

       ³        ³                                           ³ 3.6  Preparaci¢n de disoluciones coloidales                ³ 

       ³        ³                                           ³      3.6.1  M‚todos de condensaci¢n                        ³ 

       ³        ³                                           ³      3.6.2  M‚todos de dispersi¢n                          ³ 

       ³        ³                                           ³ 3.7  Emulsiones                                            ³ 

       ³        ³                                           ³      3.7.1  Introducci¢n                                   ³ 

       ³        ³                                           ³      3.7.2  Clasificaci¢n de emulsiones                    ³ 

       ³        ³                                           ³      3.7.3  Emulsificantes                                 ³ 

       ³        ³                                           ³      3.7.4  Inversi¢n de fase                              ³ 

       ³        ³                                           ³      3.7.5  Estabilidad. Estabilizaci¢n y Ruptura          ³ 

       ³        ³                                           ³ 3.8  Espuma                                                ³ 

       ³        ³                                           ³      3.8.1  Caracter¡sticas                                ³ 

       ³        ³                                           ³      3.8.2  Estabilidad                                    ³ 

       ³        ³                                           ³      3.8.3  Ruptura                                        ³ 

       ³        ³                                           ³ 3.9  Soluci¢n de Macromol‚culas                            ³ 

       ³        ³                                           ³      3.9.1  Biomol‚culas que en soluci¢n se comportan como ³ 

       ³        ³                                           ³             sistemas coloidales                            ³ 

       ³        ³                                           ³      3.9.2  Asociaci¢n de macromol‚culas                   ³ 

       ³        ³                                           ³      3.9.3  Coagulaci¢n                                    ³ 

       ³        ³                                           ³      3.9.4  Gelaci¢n                                       ³ 

       ³        ³                                           ³      3.9.5  Sistemas coloidales  en las industria          ³ 

       ³        ³                                           ³             Biotecnol¢gica.                                ³ 

       ³        ³                                           ³             3.9.5.1  Aplicaciones.                         ³ 

       ³        ³                                           ³                                                            ³ 

       ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ 

 

 

 

 

 

        6.  A P R E N D I Z A J E S    R E Q U E R I D O S 

 

 

            - Conceptos generales de Qu¡mica y F¡sica. 

 

            - Conocer las leyes fundamentales de la termodin mica y sus aplicaciones. 

 

            - C lculo Diferencial e Integral. 

 

            - Conocer la estructura de las macromol‚culas biol¢gicas principales. 

 

 

 

 

 

 

        7.  S U G E R E N C I A S    D I D A C T I C A S 

 

 

            - Llevar a cabo una investigaci¢n experimental sobre diagramas de fases en soluciones. 

 

            - Efectuar investigaciones experimentales sobre las propiedades coligativas de las soluciones, fen¢menos 

              interfaciales y tensi¢n superficial en soluciones utilizadas en la industria biotecnol¢gica. 

 

            - Realizar pr cticas experimentales durante el desarrollo del curso. 

 

            - Llevar a cabo visitas a industrias en donde se utilicen los principios fisicoqu¡micos de fen¢menos de 

              superficies y estados de dispersi¢n, as¡ como su utilizaci¢n de las mismas. 

 

            - Efectuar talleres de resoluci¢n de problemas durante el desarrollo del curso. 

 

            - Realizar sesiones grupales para la discusi¢n de temas o art¡culos relacionados con el curso. 

 

 

 

 

 

 

        8.  S U G E R E N C I A S   D E   E V A L U A C I O N 

 

 

            Para evaluar el aprendizaje logrado por el estudiante se recomienda considerar: 

 

            - Informes de investigaciones experimentales y pr cticas realizadas. 

 

            - Participaci¢n del alumno en clases, durante el curso. 



 

            - Revisi¢n de problemas asignados. 

 

            - Informes de participaci¢n durante la discusi¢n de los art¡culos asignados. 

 

 

 

 

 

 

 

        NOTA:  Los dos puntos anteriores deber n ser elaborados y/o enriquecidos por la Academia en conjunto 

               con el Departamento de Desarrollo Acad‚mico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        9.  U N I D A D E S    D E    A P R E N D I Z A J E 

 

 

        NUMERO DE UNIDAD:     I 

 

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  EQUILIBRIO DE FASES EN SISTEMAS MULTICOMPONENTES Y ESPONTANEIDAD 

 

       ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿ 

       ³         OBJETIVO         ³             ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                              ³ BIBLIOGRAFIA  ³ 

       ³        EDUCACIONAL       ³                                                                     ³               ³ 

       ÃÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ´ 

       ³ Cuantificar y conceptua- ³ 1.2  Definir los conceptos de equilibrio termodin mico y la espon-  ³      1        ³ 

       ³ lizar el t‚rmino diagra- ³      taneidad                                                       ³               ³ 

       ³ ma de fases y equilibrio ³ 1.3  Definir diagramas de fases y sus reglas.                       ³      2        ³ 

       ³ en sus diferentes regio- ³ 1.4  Aplicar y definir el concepto de fugacidad por sus diferentes  ³               ³ 

       ³ nes en sistemas multi  - ³      m‚todos.                                                       ³      3        ³ 

       ³ componentes.  As¡ como - ³ 1.5  Definir que es un aze¢tropo y como se forma.                   ³               ³ 

       ³ cuantificar a trav‚s del ³ 1.6  Comprender el significado de actividad de agua y sus implica-  ³      4        ³ 

       ³ conocimiento de las pro- ³      ciones en los materiales biol¢gicos.                           ³               ³ 

       ³ piedades coligativas, el ³ 1.7  Definir el t‚rmino propiedades coligativas.                    ³      5        ³ 

       ³ efecto de la variaci¢n de³ 1.8  C lculo de las propiedades tales como disminuci¢n del punto    ³               ³ 

       ³ la concentraci¢n del so- ³      de congelaci¢n, disminuci¢n de la presi¢n de vapor, as¡ como   ³      6        ³ 

       ³ luto sobre ‚stas.        ³      el aumento del punto de ebullici¢n y presi¢n osm¢tica de sis-  ³               ³ 

       ³                          ³      temas multicomponentes.                                        ³      7        ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³      8        ³ 

       ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        NUMERO DE UNIDAD:     II 

 

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  FENOMENOS DE SUPERFICIE 

 

       ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿ 

       ³         OBJETIVO         ³            ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                               ³ BIBLIOGRAFIA  ³ 

       ³        EDUCACIONAL       ³                                                                     ³               ³ 

       ÃÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ´ 

       ³ Conceptualizar los fen¢- ³ 2.1  Definir el concepto de fase l¡mite.                            ³               ³ 

       ³ menos interfaciales y la ³                                                                     ³               ³ 

       ³ adsorci¢n y aplicar ‚stos³ 2.2  Establezca los principios energ‚ticos en los que se basa el    ³      1        ³ 

       ³ conceptos en Ingenier¡a  ³      concepto de tensi¢n superficial                                ³               ³ 



       ³ Bioqu¡mica.              ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.3  Definir tensi¢n superficial.                                   ³      2        ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.4  Compare los t‚rminos de cohesi¢n y adhesi¢n bas ndose en el    ³               ³ 

       ³                          ³      concepto de tensi¢n interfacial.                               ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³      3        ³ 

       ³                          ³ 2.5  Explique la relaci¢n entre tensi¢n superficial y tensi¢n in-   ³               ³ 

       ³                          ³      terfacial, bas ndose en el tratamiento de Gibbs o la relaci¢n  ³               ³ 

       ³                          ³      de Antonoff.                                                   ³      4        ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.6  Relacione la diferencia en magnitud del  ngulo de contacto     ³               ³ 

       ³                          ³      (>90, =90, <90) con la adhesi¢n de l¡quidos a s¢lidos.         ³      5        ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.7  Explique los diferentes m‚todos para determinar la tensi¢n su- ³               ³ 

       ³                          ³      perficial e interfacial.                                       ³      6        ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.8  Compare dos m‚todos de medici¢n del  ngulo de contacto.        ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³      8        ³ 

       ³                          ³ 2.9  Defina el t‚rmino adsorci¢n y adsorbato.                       ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.10 Identifique los tipos de fuerzas que intervienen en la adsor-  ³               ³ 

       ³                          ³      ci¢n.                                                          ³      9        ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.11 Escriba la ecuaci¢n de Henry y sus limitaciones.               ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.12 Diferenc¡e la adsorci¢n localizada y deslocalizada.            ³      10       ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.13 Exprese la ecuaci¢n de Langmuir.                               ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.14 Defina adsorci¢n polimolecular.                                ³      11       ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.15 Explique las diferentes formas de las isotermas de adsorci¢n de³               ³ 

       ³                          ³      vapores.                                                       ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.16 Explique la presi¢n de gas dentro de una burbuja esf‚rica.     ³      12       ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.17 Explique la elevaci¢n capilar de un l¡quido.                   ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.18 Deduzca la ecuaci¢n de adsorci¢n de Gibbs.                     ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.19 Defina substancias tensoactivas e inactivas y su relaci¢n con e³               ³ 

       ³                          ³      concepto de adsorci¢n.                                         ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.20 Relacione las ecuaciones de estado y las isotermas de adsorci¢n³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.21 Explique la variaci¢n de energ¡a libre en la adsorci¢n.        ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.22 Relacione la tensi¢n interfacial con la adsorci¢n en adsorben- ³               ³ 

       ³                          ³      tes porosos.                                                   ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 2.23 Establezca la diferencia entre la adsorci¢n en s¢lidos y la    ³               ³ 

       ³                          ³      adsorci¢n en soluciones.                                       ³               ³ 

       ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ 

 

 

 

 

 

 

        NUMERO DE UNIDAD:     III 

 

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  ESTADOS DE DISPERSION 

 

 

       ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿ 

       ³         OBJETIVO         ³          ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                                 ³ BIBLIOGRAFIA  ³ 

       ³        EDUCACIONAL       ³                                                                     ³               ³ 

       ÃÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ´ 

       ³ Identificar  los diferen-³ 3.1  Defina el potencial Z y lo emplee para la caracterizaci¢n      ³               ³ 

       ³                          ³      de sistemas dispersos.                                         ³               ³ 

       ³ tes tipos de coloides que³                                                                     ³               ³ 

       ³ pueden presentarse en los³ 3.2  Explique lo que representa el sistema coloidal, c¢mo se clasi- ³      1        ³ 

       ³                          ³      fica y cu les son sus caracter¡siticas generales.              ³               ³ 

       ³ sistemas biol¢gicos y ba-³                                                                     ³               ³ 

       ³ s ndose en el conocimien-³ 3.3  Relacione las propiedades cin‚ticas de los sistemas coloidales ³               ³ 

       ³ to de ‚stos, dar ejemplos³      con sus caracter¡sticas generales.                             ³      2        ³ 

       ³ de su aplicaci¢n en la   ³                                                                     ³               ³ 

       ³ industria biotecnol¢gica.³ 3.4  Explique las propiedades ¢pticas de los sistemas coloidales    ³               ³ 

       ³                          ³      en funci¢n de sus caracter¡sticas generales.                   ³      6        ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 3.5  Compare los sistemas coloidales con las soluciones verdaderas  ³               ³ 

       ³                          ³      a trav‚s de sus caracter¡sticas generales.                     ³      8        ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 3.4  Diferenc¡e las sales de los geles y las sales liofobas de las  ³               ³ 

       ³                          ³      sales liofilas en funci¢n de las caracter¡siticas particulares ³      11       ³ 

       ³                          ³      de cada uno de ellos.                                          ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 3.5  Establezca los mecanismos de estabilizaci¢n, desestabilizaci¢n ³      13       ³ 

       ³                          ³      y protecci¢n de los sistemas coloidales.                       ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 3.6  Relacione carga el‚ctrica de mol‚culas i¢nicas con su comporta-³      14       ³ 

       ³                          ³      miento.                                                        ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 3.7  Explique las formas de preparaci¢n de disoluciones coloidales  ³      15       ³ 

       ³                          ³      y su aplicaci¢n en la producci¢n de productos biol¢gicos (ali- ³               ³ 



       ³                          ³      mentos, bebidas, medios de cultivo.                            ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 3.8  Defina emulsi¢n y emulsificantes.                              ³      16       ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 3.9  Explique la importancia de las emulsiones en la industria bio- ³               ³ 

       ³                          ³      tecnol¢gica, incluyendo estabilizaci¢n y ruptura.              ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 3.10 Expilque la importancia de la formaci¢n de espumas (beneficios ³               ³ 

       ³                          ³      y prejuicios).                                                 ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 3.11 Explique el comportamiento de soluciones de biomol‚culas con   ³               ³ 

       ³                          ³      base en el comportamiento general de los sistemas coloidales.  ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ³                          ³ 3.12 Aplique los conceptos establecidos para sistemas coloidales    ³               ³ 

       ³                          ³      en la industria biotecnol¢gica a trav‚s de ejemplos concretos. ³               ³ 

       ³                          ³                                                                     ³               ³ 

       ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        10.  B I B L I O G R A F I A 

 

 

 

             1.  MOELWYN - HUGHES 

                 PHYSICAL CHEMISTRY 

                 Ed. PERGAMON PRESS 

 

             2.  LEVINE I. M. 

                 FISICOQUIMICA 

                 Ed. McGRAW-HILL 

 

             3.  BARROW M. G. 

                 QUIMICA-FISICA 

                 Ed. REVERTE 

 

             4.  KNIGHT A. R. 

                 INTRODUCTORY PHYSICAL CHEMISTRY 

                 Ed. PRENTICE-HALL 

 

             5.  GUERASIMOV Y. A., ET. AL. 

                 CURSO DE QUIMICA FISICA, TOMO I 

                 Ed. MIR 

 

             6.  GLASSTONE S. 

                 TRATADO DE FISICA QUIMICA 

                 Ed. AGUILAR 

 

             7.  ROCKLAND L. B. y BEUCHAT L. R. 

                 WATER ACTIVITY: THEORY AND APPLICATIONS TO FOOD 

                 Ed. MARCEL DEKKER 

 

             8.  MARON S. H. Y PRUTTON C. F. 

                 FUNDAMENTOS DE FISICOQUIMICA 

                 Ed. LIMUSA 

 

             9.  RABOCKAI T. 

                 FISICOQUIMICA DE SUPERFICIES 

                 SECRETARIA GENERAL DE ORGANISMOS DE ESTADOS AMERICANOS 

 

            10.  AGUILAR G. 

                 ADSORCION Y CATALISIS 

                 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA 

 

            11.  SHAW D. J. 

                 INTRODUCTION TO COLLOID AND SURFACE CHEMISTRY 

                 Ed. BUTTERWORTHS 

 

            12.  DAVIES J. T. & RIDEAL E. K. 

                 INTERFACIAL PHENOMENA 

                 Ed. ACADEMIC PRESS 

 

            13.  GUERASIMOV Y. A., ET. AL. 

                 CURSO DE FISICOQUIMICA, TOMO III 

                 Ed. MIR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

            14.  GRAHAM M. D. 

                 FOOD COLLOIDS 

                 Ed. AVI 

 

            15.  AKERS R. J. 

                 FOAMS 

                 Ed. ACADEMIC PRESS 

 

            16.  SMITH A. L. 

                 THEORY AND PRACTICE OF EMULSION TECHNOLOGY 

                 Ed. ACADEMIC PRESS 

 

 

 

 

 

 

 

        11.  P R A C T I C A S    P R O P U E S T A S 

 

  

 

 

             En este punto se deber  elaborar la gu¡a de pr cticas con base en la metodolog¡a oficial emitida 

             por la Subdirecci¢n de Docencia (D.G.I.T.) para tal efecto. 

  


