1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:

Clave de la asignatura:

Horas teoria-horas practica-créditos

Carrera:

4-2-10

BQC - 0515

Fisicoquimica

Ingenieria Bioquimica

2.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracioén o
revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacién)

Instituto  Tecnoldgico
de Tuxtepec del 17
al 21 de Enero de
2005

Institutos
Tecnoldgicos de
Morelia, Tehuacan,
Tepic.

Abril del 2005

Instituto  Tecnoldgico
de Tepic del 25 al 29
de abril del 2005

Representantes de las
academias de Ingenieria
Bioquimica.

Academia de Ingenieria
Bioquimica.

Comité de Consolidacion
de la carrera de
Ingenieria Bioquimica.

Reunion Nacional de
Evaluacion Curricular de la
Carrera de Ingenieria
Bioquimica.

Andlisis y enriquecimiento de

las  propuestas de los
programas disefiados en la
reunion nacional de
evaluacion

Definicion de los programas
de estudio de la carrera de
Ingenieria Bioquimica.




3.- UBICACION DE LA ASIGNATURA

a). Relacién con otras asignaturas del plan de estudio

Anteriores Posteriores
Asignaturas Temas Asignaturas Temas
Fisica ll Introduccién. Operaciones
Unitarias I, Il y llI
Termodinamica Primera ley de la
termodinamica.
Matematicas Il Integrales Indefinidas | | Cinética Quimicay |Catalisis
y Métodos de Biolodgica. Cinética
Integracion. enzimatica.
Cinética
Métodos Solucion de microbiana.
numericos ecuaciones
algebraicas. Ingenieria de procesos de

Solucién de sistemas
de ecuaciones
lineales y no lineales.

Bioseparaciones

separacion por
fendmenos de
superficie

b). Aportacién de la asignatura al perfil del egresado

e Proporcionar los conocimientos fisico-quimicos que rigen a los diversos
equilibrios de fases y fendmenos superficiales que permitiran disefiar
procesos de transformacion de los recursos naturales.

4.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO

Proporcionara al estudiante los fundamentos de los equilibrios de fases, estados
de dispersién, fendmenos de superficie y propiedades coligativas en el disefio
termodinamico de procesos y equipos de la Ingenieria Bioquimica..




5.- TEMARIO

1

Equilibrio de fases en
sistemas de un solo 0 mas
componentes.

1.1

1.2

1.3

1.4

Desigualdad de Clausius.

1.1.1 Concepto de equilibrio
termodinamico.

1.1.2 Condiciones de equilibrio vy
espontaneidad.

1.1.3 La energia libre de Gibbs.

1.1.4 Potencial quimico.

Sistemas de un solo componente.

1.2.1 Aplicacion de los criterios
generales del equilibrio.

1.2.2 Ecuacion de Clapeyron.
1.2.2.1 Curvas de fusion.
1.2.2.2 Curvas de ebullicion y

sublimacién.

1.2.3 Diagramas de fases.

Fugacidad, concepto y calculo.

1.3.1 Métodos del volumen residual.

1.3.2 Método de la ecuacion de
estado.

1.3.3 Método de la correlacidon
generalizada.

1.3.4 Coeficiente de fugacidad.

Sistemas multicomponentes.

1.4.1 Concepto de propiedad molar
parcial.

1.4.2 Soluciones ideales.

1.4.3 Soluciones binarias ideales Ley
de Raoult.

1.4.4 Diagramas de temperatura-
composicion.

1.4.5 Soluciones no ideales.
Azeotropia.

1.4.6 Actividad vy coeficiente de
actividad.
1.4.6.1 Eleccién del estado de

referencia.




5.- TEMARIO (Continuacion)

1.5

1.6

1.4.7
1.4.8

Ley de Henry.
Calculo del coeficiente de
actividad.

1481 A partir de datos
experimentales.
1.4.8.2 Regla de Bakhuis-
Roozeboom.
1.4.8.3 A partir de ecuaciones
semiempiricas
(Wilson,NTRL, Van
Laars, entre otros).

Equilibrio liquido — liquido en dos
componentes.

Equilibrio sdélido — liquido en dos
componentes.

Sistemas de tres componentes

2 Propiedades coligativas.

2.2

Propiedades coligativas en soluciones
no electrolitica y electroliticas.

2.1.1
2.1.2
213

214

Disminucion de la presion de
vapor.

Aumento del punto de ebullicion
Disminucion del punto de
congelacion.

Presion osmdtica.

Aplicaciones.

3 Fendmenos de superficie.

3.1

Fendmenos interfaciales.

3.1.1

3.1.2

3.1.3

Condiciones en una sola fase.

3.1.1.1 Latension dentro de
una superficie.

3.1.1.2 Cinética de las
moléculas en la

superficie.

3.1.1.3 Tension superficial y
curvatura.

3.1.1.4 Energia superficial
total.

3.1.1.5 Entropia superficial.
Tension Interfacial.

3.1.2.1 Entropia interfacial.
3.1.2.2 Cohesion y adhesion.
Relacion entre tension
superficial y tension interfacial.
3.1.3.1 Tratamiento de Gibas.
3.1.3.2 Relaciéon de Antonoff.




5.- TEMARIO (Continuacion)

3.2

3.1.4

3.1.5

3.1.6

Angulo de contacto.

3.1.4.1 Definiciones.

3.1.4.2 Magnitud de angulos
de contactos de
liquidos en salidos.

3.1.4.3 Adhesion de liquidos a
sélidos.

Medidas del angulo de

contacto.

3.1.5.1 Métodos de la placa.

3.1.5.2 Meétodo del balance
huamedo.

Medicion de la tension

superficial e interfacial.

3.1.6.1 Método del capilar.

3.1.6.2 Método del anillo.

3.1.6.3 Método de la gota
pesada.

Adsorcion.

3.2.1
3.2.2

3.2.3

Fundamentos.

Tipos de interaccion de

adsorcion.

Isotermas de adsorcion.

3.2.3.1 Histéresis.

3.2.3.2 Ecuacion de
Freundlich.

3.2.3.3 Isotermas de Langmuir

3.2.3.4 Ecuacion de BET.

3.2.3.5 Aplicaciones.




5.- TEMARIO (Continuacion)

4

Estados de agregacion de
la materia.

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Potencial electrocinético.
4.1.1 Doble capa electrostatica.
4.1.2 Tratamiento analitico.
4.1.3 Influencia de iones sobre la
doble capa.
Estado coloidal.
4.2.1 Introduccion.
4.2.2 Clasificaciéon de sistemas
coloidales.
4.2.3 Caracteristicas estructurales.
4.2.4 Preparacion y purificacion de
sistemas coloidales.
Propiedades cinéticas de los sistemas
coloidales.
4.3.1 Movimiento Browniano.
4.3.2 Difusion.
Propiedades opticas.
4.4.1 Efecto Tyndall.
4.4.2 Medida de dispersion de la luz.
4.4.3 Disipacion de la Iluz por
moléculas pequenas.
4.4.4 Interferencia interparticula.
Sistemas dispersos.
4.5.1 Generalidades.
4.5.2 Soles lidfobos.
4.5.2.1 Propiedades Opticas y
eléctricas.
4.5.2.2 Determinacién del
tamafo de particula.
4.5.2.3 Precipitacion por
electrolitos.
4.5.2.4 Sensibilizacion y
proteccion.
4.5.3 Soles lidfilos.
4.5.3.1 Viscosidad.
4.5.3.2 Tension superficial vy
formacion de espuma.
45.3.3 Signo de la carga
eléctrica.
4.5.3.4 Estabilidad.
4.5.3.5 Solificaciény
coacervacion.




5.- TEMARIO (Continuacion)

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

454 Geles.
4541 Estructura.
4.5.4.2 Imbibicion y sinéresis.
4.5.4.3 Tixotropia.
4.5.4.4 Precipitacidon en geles.

4.5.5 Electrolitos coloidales.
4.5.5.1 Micelas idnicas.
4.5.5.2 Propiedades

coloidales.
4.55.3 Jabones.

4.5.6 Organosoles.

Preparacion de soluciones coloidales.

4.6.1 Métodos de condensacion.

4.6.2 Métodos de dispersion.

Emulsiones.

4.7.1 Introduccion.

4.7.2 Clasificacion de emulsiones.

4.7.3 Emulsificantes.

4.7.4 Inversion de fase.

4.7.5 Estabilidad y ruptura.

Espuma.

4.8.1 Caracteristicas.

4.8.2 Estabilidad y ruptura.

Soluciones de macromoléculas.

4.9.1 Biomoléculas de
comportamiento coloidal.

4.9.2 Asociacion de macromoléculas.

4.9.3 Coagulacion.

4.9.4 Gelacion.

Aplicaciones.




5.- TEMARIO (Continuacion)

5

Equilibrio quimico

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Criterio de equilibrio de una reaccién
quimica

Determinacion de la constante de
equilibrio quimico en sistemas ideales
y no ideales, en reacciones
homogéneas y heterogéneas.
Constante de equilibrio en funcion de
la presion, concentracion para
reacciones homogéneas y
heterogéneas.

Balances en el equilibrio
(Determinacion del valor de la
constante de equilibrio , determinacion
del grado de conversion)

Efecto de la temperatura, presion ,
concentracion , gas inerte en la
constante de equilibrio

Equilibrio quimico en reacciones
complejas.

6.- APRENDIZAJES REQUERIDOS

Célculo diferencial e integral.

Ecuaciones diferenciales ordinarias exactas.

Leyes de la termodinamica.

Sistemas de unidades de conversion.

Integracion grafica.




7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

e Ultilizar tanto el sistema de unidades inglés como el internacional en la
solucién de problemas.

e Fomentar la investigacién documental de la importancia de los equilibrios de
fases en los procesos de transformacion.

e Proponer la elaboracion de resumenes, mapas conceptuales y mentales de
temas seleccionados de la bibliografia.

e Fomentar dinamicas grupales en la que se defiendan y discutan ideas,
leyes y conceptos.

e Organizar talleres de resolucion de problemas e interpretacion de
resultados relacionados con cada uno de los temas del programa.

e Programar visitas a industrias con el fin de conocer los criterios de
separacion usados en la industria de la transformacién.

e Organizar mesas redondas y seminarios para la presentacién de temas
selectos de la materia en cuestion.

e Implementar practicas de laboratorio.

8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

Informes de las investigaciones documentales realizadas.

Participacion durante el desarrollo del curso.

Revision de problemas asignados.

Participacion, asistencia, entrega de reportes y solucion de cuestionarios
sobre las practicas y conferencias.

Reporte de visitas a industrias.

e Resumenes, mapas conceptuales y mentales.

e Elaboracién de exdmenes escritos.

9.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD 1.- Equilibrio de fases en sistemas de un solo 0 mas componentes.

E dObjet'.VO Actividades de Aprendizaje Fuentes _c!e
ucacional Informacion
El estudiante e Preparar monografias, 1, 2, 3, 4, 6,
comprendera las presentaciones, ejemplos de 7,8,9, 11,10,
relaciones de diferentes sistemas con equilibrio de |21, 22, 23
equilibrio, los fases, resaltando los aspectos

modelos teoricos y practicos, resolucion de problemas,

su confrontacion con eleccidén de los modelos mas idoneos




la realidad.

para un sistema dado.

Explicar el concepto de potencial
quimico y su importancia en las
propiedades termodinamicas de las
mezclas y como criterio de equilibrio.
Explicar los criterios fisicos de
equilibrio de fases para una sustancia
pura.

Calcular grados de libertad en donde
se realicen cambios de fases.
Calcular el calor de cambio de fase y
su intervalo de aplicacién (Clapeyron
y Clausis-Clapeyron).

Calcular los calores de vaporizacion
usando las ecuaciones de Clapeyron,
Clausius - Clapeyron, Watson, Riedel,
entre otras a diferentes temperaturas
y presiones.

Investigar el significado fisico de las
propiedades parciales molares.
Investigar la ley de Raoult, sus
desviaciones y ejemplos para cada
caso.

Graficar datos del equilibrio liquido-
vapor para sistemas binarios ideales y
reales a partir de los parametros de
modelos de solucién reportados en
bibliografia (Margules, Van Laar.
Wilson).

Investigar el método de puntos de
niebla para la construccion de la
curva de inmiscibilidad (lineas de
unioén o de reparto), representacion
grafica de sistemas ternarios
(diagramas de Gibbs y rectangulares).
Representar graficamente informacion
experimental de al menos dos
sistemas ternarios en diagramas de
Gibbs y en diagramas rectangulares.




UNIDAD 2.- Propiedades coligativas..

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d’e
Educacional Informacién
Aplicara las Desarrollar casos practicos donde se |1, 3, 6, 7, 21,
ecuaciones estimen propiedades coligativas y 22,23
correspondientes proponer aplicaciones practicas,
para el calculo del resolucion de problemas.
efecto de la variacion Investigar las propiedades
de la concentracion coligativas y sus aplicaciones.
sobre las Analizar el efecto de adicionar un
propiedades soluto no volatil en la presion de
coligativas. vapor sobre el punto de ebullicién y
de congelacion de una solucion. y
calcular la variacion.
Calcular los pesos moleculares de
solutos de no electrolitos a través de
las propiedades coligativas.
Analizar el efecto que se tiene en la
presion osmatica por la adicién de
un soluto en un solvente puro.
Estimar la presion osmotica en
soluciones no electroliticas.
UNIDAD 3.- Fendmenos de superficie..
E dObjet'.VO Actividades de Aprendizaje Fuentes _c!e
ucacional Informacion
Comprendera los Exponer los protocolos para la 1,2,13, 14,
factores realizacion de experimentos en el 15, 16, 17, 22
determinantes de los laboratorio. y23

fendmenos de
superficie y como se
modelan algunos
sistemas biologicos.

Investigar el concepto de fase.
Analizar los principios energéticos
en los que se basa el concepto de
tension superficial.

Investigar el concepto de tension
superficial.

Comparar los términos de cohesion
y adhesién basandose en el
concepto de tension interfacial.
Explicar la relacion entre tension
superficial, y tension interfacial,
basandose en el tratamiento de
Gibbs o la relacion de Antonoff.




Relacionar la diferencia en magnitud
del angulo de contacto (>90, =90,
<90) con la adhesion de liquidos y
sélidos.

Explicar los diferentes métodos para
determinar la tension superficial e
interfacial.

Comparar dos métodos de medicion
del angulo de contacto. El termino
adsorcion y adsorbato.

Identificar los tipos de fuerzas que
intervienen en la adsorcion

Analizar la ecuacion de Henry y sus
limitaciones.

Diferenciar la adsorcion localizada y
deslocalizada.

Deducir la ecuacion de Langmuir.
Investigar la adsorcién
polimolecular.

Representar las diferentes formas
de isotermas de adsorcion de
vapores.

Explicar la presién de gas dentro de
una burbuja esférica.

Explicar la elevacién capilar de un
liquido.

Deducir la ecuacion de adsorcién de
Gibbs.

Investigar sustancias tensoactivas e
inactivas y su relacion con el
concepto de adsorcion.

Relacionar las ecuaciones de estado
y las isotermas de adsorcion.
Deducir la variacion de energia libre
en la adsorcion.

Relacionar la tension interfacial con
la adsorcién de adsorbentes
pOrosos.

Establecer la diferencia entre la
adsorcion en solidos y la adsorcion
en soluciones.




UNIDAD 4.- Estados de agregacion de la materia.

Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje IFuentes _d’e
nformacién
Identificara los Investigar el potencial Z y 1, 2,13, 14,
diferentes estados de emplearlo para la caracterizacion 15, 16, 17,
agregacion, de sistemas dispersos. 19, 20, 22, 23

enfatizando los de
sistemas bioldgicos.
Identificara los
diferentes tipos de
coloides que pueden
presentarse en los
sistemas biologicos y
basandose en los
conocimientos de
estos dar ejemplos de
su aplicacion en la
industria
biotecnoldgica.

Explicar lo que representa el
sistema coloidal, como se clasifica
y cuales son sus caracteristicas
generales.

Relacionar las propiedades
cinéticas de los sistemas coloidales
con sus caracteristicas generales.
Explicar las propiedades 6pticas de
los sistemas coloidales en funcién
de sus caracteristicas generales.
Comparar los sistemas coloidales
con las soluciones verdaderas a
través de sus caracteristicas
generales.

Diferenciar las sales de los geles y
las sales liéfobas de las sales
lifilas en funcién de las
caracteristicas particulares de cada
una de ellas.

Establecer los mecanismos de
estabilizacion, desestabilizacion y
proteccién de los sistemas
coloidales.

Relacionar la carga eléctrica de
moléculas idnicas con su
comportamiento.

Explicar las formas de preparacion
de disoluciones coloidales y su
aplicacion en la produccion de
productos biolégicos (alimentos,
bebidas, medios de cultivo).
Investigar el concepto de emulsion
y de emulsificantes.

Explicar la importancia de las
emulsiones en la industria
biotecnolégica, incluyendo
estabilizacion y ruptura.




Explicar la importancia de la
formacion de espumas (beneficios
Y prejuicios).

Explicar el comportamiento de
soluciones de biomoléculas con
base en el comportamiento general
de los sistemas coloidales.
Analizar los conceptos establecidos
para sistemas coloidales en la
industria biotecnolégica a través de
ejemplos concretos.

UNIDAD 5.- Equilibrio quimico.

Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje IFuentes .C!e
nformacion
Determinara la e Elaborar resumen de los conceptos |2, 5, 21, 22

constante de equilibrio
en un sistema ideal y
no ideal.

Determinara el grado
de conversion de una
reaccion quimica.

de equilibrio quimico, reaccién
homogénea y heterogénea,
constante de equilibrio, grado de
conversion.

Discutir el efecto que producen: la
temperatura, presion y adicion de
gases inertes, asi como las
ecuaciones empleadas en su
calculo para ser discutidos en
clase.

Resolver problemas de constantes
de equilibrio en reacciones
homogéneas y heterogéneas
teniendo como variables la
temperatura, concentracién, adicion
de gases inertes y grado de
conversion.




10. FUENTES DE INFORMACION

1.

2.

10.

11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.

21.
22.
23.

Atkins, Peter W. Fisicoquimica. México: Fondo Educativo
Interamericano, 1985

Castellan, Gilbert W. Fisicoquimica. Bogota: Fondo Educativo
Interamericano, 1986

Henley E.J., Seader J.D. Operaciones de separacion por etapas de
equilibrio en ingenieria quimica. Barcelona: Reverté, 1988.

Huang Francis. Ingenieria Termodinamica. Fundamentos y Aplicaciones
CECSA

Levine Fisicoquimica 5 edicion. Mc. Graw-Hill. 2004

Moore W.J. Quimica Fisica. URMO. 1978.

Perry —Chilton. Manual de Ingeniero Quimico. Sexta Edicion Mc. Graw-
Hill. 1993.

Reid — Poling — Prausnitz. The Properties of Gases and Liquids. 4a.
edition. Mc. Graw-Hill. 1995.

Smith J. M. Van Ness —Abbott. /Introduccion a la Termodinamica en
Ingenieria Quimica. Mc. Graw-Hill Sexta edicion. 2003.

Shoichiro Nakamura. Métodos Numeéricos con Software. Prentice Hall.
1992.

Stanley M. Walas Phase Equilibria in Chemical Engineering..
Butterworth-Heinemann.1985.

Treybal R. Operaciones de Transferencia de Masa. Mc. Graw-Hill. 1987.
Shaw D.J. Introduction to Colloid and Surface Chemistry. Butterworth.
1991.

Davies J. T. & Rideal E. K. Interfacial Phenomena. . Academic Press.
Graham M. D. Food Colloids. AVI Publishing Co. 1977.

Akers R. J. Foams. Academic Press. 1976.

Smith A. L. Theory and Practice of Emulsion Technology. Society of
Chemical Industry. 1976.

Bikerman J. J. Foams. Springer-Verlag. 1973.

Friberg S. Food Emulsion. Marcel Dekker. 1990.

Adamson A. W. Physical Chemistry of Surfaces. John Wiley and Sons,
Inc. 1994.

David W. Ball. Fisicoquimica. International Thomson, 2004.

K. J. Laidler, J. H. Meiser, Fisicoquimica. CECSA, México. 1997.
Jiménez Vargas-Macarulla. Fisicoquimica Fisiolégica. Interamericana.
1971.



11. PRACTICAS

Destilacion

Determinacion del calor de vaporizacion

Determinacion del aumento del punto de ebulliciéon de una solucién
Determinacion de la presion osmatica

Determinacion de la tensién superficial, angulo de contacto
Determinacion de la presion de vapor

Determinacion de la estabilidad de una espuma

Elaboracion de una emulsion



