1. DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Fisicoquimica
Carrera: Ingenieria Bioquimica
Clave de la asignatura: BQF-1011
SATCA' 3-2-5

2. PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

En la asignatura de Fisicoquimica se estudian los criterios que permiten
determinar si un sistema de uno 0 mas componentes se encuentra 0 no en
equilibrio, considerando fundamentalmente su aplicacibn en procesos de
separaciéon. Asimismo se consideran las propiedades de los sistemas que son
afectados por la concentracion de solutos y que tienen aplicaciones
importantes.

Se considera también en esta asignatura el estudio de los fendémenos
fisicoquimicos que se llevan a cabo en las superficies de los sistemas y afectan
las propiedades de los mismos, destaca el estudio de la adsorcion como un
proceso superficial aplicado industrialmente en diferentes areas.

Aborda un buen numero de los sistemas dispersos, que difieren de las
soluciones verdaderas, las propiedades de los mismos, manejo y obtencién de
ellos y su aplicacion industrial, sobre todo en el &ambito alimentario y
saneamiento ambiental.

Intencion didactica.

La unidad uno se inicia con un estudio sobre los criterios de equilibrio
termodindmico, que permiten determinar la direccion del proceso, si es 0 no un
proceso espontaneo, los sistemas que aborda esta unidad son de diferente
grado de dificultad, uno 6 mas componentes y uno o mas equilibrios de fase,
siendo estos conocimientos la base para entender los procesos de separacion
gue se abordan en las operaciones unitarias de la Ingenieria Quimica

La segunda unidad comprende las propiedades coligativas: disminucion de la
presion de vapor, aumento del punto de ebullicion, disminucién del punto de
congelacion y variacion de la presion osmotica que suceden en los sistemas
donde hay la presencia de un soluto y que deben considerarse en las
aplicaciones de los mismos.

En la tercera unidad se consideran los fendmenos de superficie como tensién
superficial, tension interfacial, las diferentes maneras de calcularlas, y del
fendmeno de adsorcion se estudian los modelos matematicos que nos permiten
determinar el comportamiento del fenomeno y predecir asi como calcular
requerimientos del material adsorbente para un sistema determinado

En la unidad cuatro, se abordan los sistemas que implican agregaciones
macromoleculares, como coloides, geles, espumas, soles y que tienen una gran
aplicacion en la industria alimentaria y sobre todo en tratamientos de aguas




residuales entre otras importantes aplicaciones industriales.

3. COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Comprender las relaciones de
equilibrio, los modelos tedricos y
su confrontacion con la realidad.

Aplicar las ecuaciones
correspondientes para el célculo
del efecto de la variacion de la

concentracion sobre las
propiedades coligativas.
Comprender los factores

determinantes de los fenémenos
de superficie y cdmo se modelan
algunos sistemas biolégicos.
Identificar los diferentes estados
de agregacion, enfatizando los de
sistemas biolégicos.

Identificar los diferentes tipos de
coloides que pueden presentarse
en los sistemas biolégicos vy
basandose en los conocimientos
de éstos dar ejemplos de su
aplicacion en la Industria
biotecnoldgica.

Competencias genéricas:

Investigar los  conceptos de
equilibrio y modelos teéricos usando
diversas fuentes de informacién
tanto en el idioma propio como en
otros idiomas, organizar esta
informacion, analizarla y elaborar
fichas (sintesis) para su consulta.
Hacer uso de software para graficar
datos de sistemas de uno, dos o
multicomponentes y establecer las
condiciones de equilibrio, para los
mismos.

Aplicar 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.

Realizar seminarios que permitan la
exposicion oral sobre las
aplicaciones practicas de los
criterios de equilibrio entre fases,
las propiedades coligativas de las
soluciones, los fendmenos de
superficie, y los diferentes estados
de agregacion.

Promover la discusion, la critica y la
autocritica sobre los temas tratados
en las exposiciones.

Aplicar los fundamentos de los
equilibrios de fases, estados de
dispersion, fenomenos de superficie
y propiedades coligativas en el
disefio termodindmico de procesos
y equipos de la Ingenieria
Bioquimica.

4.-HISTORIA DEL PROGRAMA

elaboracién o revisién

Lugar y fecha de

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacién)




Instituto Tecnoldgico de
fecha

Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa, Instituto
Tecnolégico de Durango
e Instituto Tecnoldgico
de Tehuacan, del 14 de
septiembre de 2009 al 5
de febrero de 2009.

Instituto Tecnoldgico de
fecha

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos
de:

Representantes de las
Academias de Ing.
Bioquimica de estos
Institutos

Representantes de los
Institutos Tecnolbgicos
participantes en el
disefio de la carrera de
Ingenieria

Reunion nacional de Disefno
e innovacioén curricular de la
carrera de Ingenieria en

Andlisis, enriquecimiento vy
elaboracion del programa de
estudio propuesto en la
Reunion Nacional de Disefio
Curricular de la carrera de

Reuniéon nacional de
consolidaciéon de la carrea de
ingenieria en

5.- OBJETIVOS GENERAL(ES) DEL CURSO (Competencia especifica a

desarrollar en el curso).

Adquirir los conocimientos fisico-quimicos que rigen a los diversos equilibrios de

fases y fendmenos superficiales que permitiran disefar

procesos de

transformacion de los recursos naturales. Conocer los fundamentos de los
equilibrios de fases, estados de dispersion, fendmenos de superficie y
propiedades coligativas en el disefio termodindmico de procesos y equipos de la

Ingenieria Bioquimica.

6.-COMPETENCIAS PREVIAS
e Conocer y aplicar la nomenclatura quimica.

e Aplicar los conceptos de nociones elementales de reacciones quimicas,
algebra elemental, conversion de unidades y conceptos elementales de
fisica en la resolucion de problemas.

lineales

7.-TEMARIO

Manejar la Primera ley de la termodinamica.
Resolver Integrales Indefinidas

Conocer métodos de integracion.

Manejar los principios para resolver ecuaciones algebraicas.

Manejar los principios para resolver sistemas de ecuaciones lineales y no

| Unidad |

Temas |

Subtemas |




Unidad

Temas

Subtemas

Equilibrio de Fases

1.1

1.2

1.3

1.4
15

1.6

Concepto de equilibrio termodinamico
condiciones de equilibrio y
espontaneidad, energia libre de Gibbs,
potencial quimico y sus aplicaciones.
Sistemas de un solo componente:
aplicacion de las condiciones generales
de equilibrio, Ecuacién de Clapeyron,
curvas de fusion, ebullicion y sublimacion
Regla de las fases de Gibbs y diagrama
de fases

Sistemas multicomponentes.

Concepto de propiedad molar parcial en
soluciones ideales y ley de Raoult.
Soluciones binarias ideales diagramas
temperatura composicién soluciones no
ideales y azeotropia y Propiedades de
exceso.

Actividad y coeficiente de actividad.
Eleccion del estado de referencia. Ley de
Henry. Calculo del coeficiente de
actividad.

Propiedades coligativas

2.1

2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

Propiedades coligativas en soluciones no
electrolitica y electroliticas.

Disminucién de la presion de vapor
Aumento del punto de ebullicién
Disminucién del punto de congelacion.
Presion osmética.

Aplicaciones.

Fendmenos de superficie

3.1

3.2

Fendmenos interfaciales. En una fase,
tension y cinética en la superficie y
relacion entre tension superficial y
tension interfacial.

Adsorcion. Fundamentos. Tipos de
interaccion de adsorcion, isotermas de
adsorcion e histéresis. Modelos tipicos y
sus aplicaciones.




Unidad Temas Subtemas

Sistemas coloidales 4.1 Sistemas coloidales: clasificacion,
caracteristicas y, propiedades Opticas y
cinéticas.

4.2 Potencial electrocinético en sistemas de
dispersién

4.3 Sistemas dispersos, sus propiedades
fisicoguimicas y mecanismos de
preparacion

4.4 Geles, jabones y organosoles, su
estructura, sus propiedades
fisicoquimicas y reolégicas y su
estabilidad

4.5 Emulsiones su clasificacion y agentes
emulsificantes, inversion de fase su
estabilidad y ruptura.

4.6 Espumas: caracteristicas estabilidad y
ruptura.

4.7 Sistemas coloidales de proteccion para
sistemas de dispersion

4.8 Preparacion de soluciones coloidales.
Soluciones de macromoléculas.
biomoléculas asociacion de
macromoléculas, coagulacion

4.9 Aplicacién de las propiedades de los
sistemas coloidales en los sistemas
biolégicos, procesos biotecnolégicas e
industria en general

8.-SUGERENCIAS DIDACTICAS (desarrollo de competencias genéricas)

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

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

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

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

Organizar talleres de resoluciébn de problemas e interpretacion de
resultados relacionados con cada uno de los temas del programa.
Programar visitas a industrias con el fin de conocer los criterios de
separaciéon usados en la industria de la transformacion.

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

Implementar practicas de laboratorio.

9.-SUGERENCIAS DE EVALUACION

Informes de las investigaciones documentales realizadas.
Participacion durante el desarrollo del curso.




e Revision de problemas asignados.

e 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 examenes escritos

10.-UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD 1.- Equilibrio de fases

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de aprendizaje

Comprender las relaciones de | e
equilibrio de fases, los modelos | e
tedricos y su confrontacion con la
realidad.

Preparar monografias.

Presentaciones con ejemplos de diferentes sistemas
con equilibrio de fases, resaltando los aspectos
practicos

Eleccion de los modelos mas idoneos para un sistema
dado.

Explicar el concepto de potencial quimico y su
importancia en las propiedades termodindmicas de las
mezclas y como criterio de equilibrio.

Explicar los criterios fisicos de equilibrio de fases para
una sustancia pura.

Efectuar problemas de calculo en sistemas donde se
realice cambios de fase de: grados de libertad, calor y
su intervalo de aplicacion (Clapeyron y Clausis-
Clapeyron) y calores de vaporizacion usando las
ecuaciones de Clapeyron, Clausius - Clapeyron,
Watson, Riedel,.

Investigar el significado fisico de las propiedades
parciales molares.

UNIDAD 2.- Propiedades coligativas

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de aprendizaje




Aplicar las ecuaciones
correspondientes para el calculo
del efecto de la variacion de la
concentracion sobre las
propiedades coligativas.

Desarrollar casos practicos donde se estimen
propiedades coligativas.

Investigar las propiedades coligativas y sus
aplicaciones.

Analizar el efecto de adicionar un soluto no volatil en
la presion de vapor sobre el punto de ebullicién y de
congelacion de una solucién. 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 presién osmética
por la adicibn de un soluto en un solvente puro.
Estimar la presiébn osmética en soluciones no
electroliticas.

Resolucion de problemas.

UNIDAD 3.- Fenébmenos de superficie

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de aprendizaje

Comprender los factores
determinantes de los fenébmenos
de superficie y como se modelan
en algunos sistemas bioldgicos.

Exponer los protocolos para la realizacion de
experimentos en el laboratorio.

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

Comparar los términos de cohesiéon y adhesion
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 adhesién de liquidos y
solidos.

Explicar los diferentes métodos para determinar la
tension superficial e interfacial. Comparar dos
métodos de medicién del &ngulo de contacto.
Identificar los tipos de fuerzas que intervienen en la
adsorcion.

Analizar la ecuacion de Henry y sus limitaciones.
Diferenciar la adsorcion localizada y deslocalizada.
Representar las diferentes formas de isotermas de
adsorcion de vapores y deducir la ecuacion de
Langmuir.

Investigar la adsorcion polimolecular.

Explicar la presién de gas dentro de una burbuja
esférica.y la elevacion capilar de un liquido.

Deducir la ecuacion de adsorcion de Gibbs.

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




Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de aprendizaje

Relacionar las ecuaciones de estado y las isotermas
de adsorcion.

Deducir la variacién de energia libre en la adsorcion.
Relacionar la tension interfacial con la adsorcion de
adsorbentes porosos.

Establecer la diferencia entre la adsorcién en sélidos y
la adsorcion en soluciones.

Sobre procesos de la industria bioquimica determinar
las aplicaciones de la adsorcién

UNIDAD 4.- Sistemas Coloidales

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de aprendizaje




Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de aprendizaje

Identificar los diferentes estados
de agregacion, enfatizando los de
sistemas biolégicos.

Identificar los diferentes tipos de
coloides que pueden presentarse
en los sistemas bioldgicos
baséndose en los conocimientos
de éstos y dar ejemplos de su
aplicacion en la industria
biotecnolégica.

Explicar lo que representa el sistema coloidal, como
se clasifica y cuales son sus caracteristicas generales.
Comparar los sistemas coloidales con las soluciones
verdaderas a través de sus caracteristicas generales
Investigar el potencial Z y emplearlo para la
caracterizacion de sistemas dispersos.

Relacionar las propiedades cinéticas de los sistemas
coloidales con sus caracteristicas generales.

Explicar las propiedades o6pticas de los sistemas
coloidales en funcion de sus caracteristicas generales.
Explicar las formas de preparacion de disoluciones
coloidales

Diferenciar las soles de los geles y las sales li6fobas
de las sales liofilas en funcion de las caracteristicas
particulares de cada una de ellas.

Investigar el concepto de emulsion y de
emulsificantes.

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

Establecer los mecanismos de estabilizacion,
desestabilizacion y proteccion de los sistemas
coloidales; y relacionar la carga eléctrica de moléculas
ibnicas con su comportamiento.

Explicar el comportamiento de soluciones de
biomoléculas con base en el comportamiento general
de los sistemas coloidales.

Aplicacién de soles, geles, sales liéfilas y liofobas en
la produccion de productos biolégicos (alimentos,
bebidas, medios de cultivo).

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

Analizar los conceptos establecidos para sistemas
coloidales en la industria biotecnoldgica a través de
ejemplos concretos.
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12. PRACTICAS PROPUESTAS

Determinacion del calor de vaporizacion

Determinacion de la presién de vapor

Determinacion del aumento del punto de ebulliciébn de una solucion
Determinacion del descenso del punto de congelacién de una solucion.
Determinacion de la presion osmotica

Presiones parciales molares.

Determinacion de la tensién superficial, &ngulo de contacto

Isotermas de adsorcion

Determinacion de la estabilidad de una espuma

Elaboracion de una emulsion

Preparacion de soluciones coloidales y analisis de sus propiedades
fisicoquimicas.



