/N UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
L Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
: Consejo Directivo
| \ 2] Félix de Azara N° 1.552 - Posadas (Misiones)
i

posapas, § 1 JuL 2009
VISTO: El Expte. N° 845-“Q"/09 cuya caratula dice “Director Departamento
Fisicoquimica e/Programas de las asignaturas Introduccién a la Fisicoquimica-Quimica General;
Fisicoquimica | y Fisicoquimica lI”; y
CONSIDERANDO:
QUE la Comisioén de Asuntos Académicos en su Despacho N° 077/09 sugiere aprobar
los programas y reglamentos de las asignaturas Introduccién a la Fisicoquimica-Quimica General y
Fisicoquimica | y Fisicoquimica |l (Fojas 34);
QUE en la IV Sesion Ordinaria del afio 2009 del Honorable Consejo Directivo realizada
el 3 de junio, se aprueba el despacho de la Comision;
PORELLO:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:
ARTICULO 1°: APROBAR para los afios 2009/2010 los PROGRAMAS y REGLAMENTOS de las
siguientes asignaturas, pertenecientes al DEPARTAMENTO FISICOQUIMICA, a saber:
o QUIMICA GENERAL (Carreras Bioquimica, Farmacia, Licenciatura en Genética, Profesorado en
Biologia)
+ INTRODUCCION A LA FISICOQUIMICA (Carreras Ingenieria Quimica, Ingenieria en Alimentos)
s FISICOQUIMICA Ic (Carreras Bioquimica, Farmacia, Ingenieria Quimica e Ingenieria en Alimentos)
« FISICOQUIMICA i (Carreras Farmacia, Bioquimica, Ingenieria Quimica e Ingenieria en Alimentos)
los que se incorporan como Anexo | de la presente resolucion.
ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.

RESOLUCION CD N° 1 8 6 - 0 9
ev

. SKLEPEK

Secretaria Consejo Directivo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
FRCULTAB DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES

PROGRAMA DE: FISICOQUIMICA Ic.
CARRERA: BIOQUIMICA / FARMACIA / ING. QUIMICA / ING. ALIMENTOS
DEPARTAMENTO: FISICOQUIMICA
PROFESOR TITULAR / Responsable de fa Asignatura: Ing. NOVQ , Manuel Antonio
- {CARGO Y DEDICACION: Profesor Titular Exclusiva.
DEDICACION A LA ASIGNATURA: Semiexclusiva

ANO 2009

EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION A LA
ASIGNATURA
1. NOVO, Manuel Antonio Prof. Titular .Semiexc. a la Asignatura
2. ARES, Alicia Esther Prof. Adjunto Exclusiva. Simple a asignatura
3. MENDEZ, Claudia J.T.P. Exclusiva. Semiexclusiva a asignatura
REGIMEN DE REGIMEN DE
DICTADO N EVALUACION
Anual * {Cuatrimestre 1° ——
Cuatnmestral (X) [Cuatrimestre 2° (X) Examen Final

Atencion: Marcar segan corresponda con una “x”

OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA

Denominacién Carreras en que se dicta Ado del Plan de
Curricular Estudios
1° Fisicoquimica Ig. Ingenieria Quimica 1996 / 2003
2° Fisicoquimica Ic. Bioquimica 2001
3° Fisicoquimica Ic. Farmacia 2001
4° Fisicoquimica Ic. Ingenieria en Alimentos 2004
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PROGRAMA 2009 |

| Asignatura | FISICOQUIMICA Ic. ]
[ CARRERA | BIOQUIMICA - FARMACIA — ING.QUIMICA — ING. ALIMENTOS |
l ANO del Plan s Segundo Aiio J
| Departamento | FISICOQUIMICA |
| REGIMEN DE DICTADO | Cuatrimestral |
DOCENTES | Apellido v Nombres Cargo v Dedicacion Funcion en la Catedra
NOVO , Manuel Antonio Prof. Titolar Semiexc. a Ia Asignatura | Dictado de teoricos
Dictado de cologuios.
ARES , Alicia Esther Prof. Adjunto. Simple a la asignatura Dictado de coloquios.
MENDEZ . Qlaudia J.T.P. exclusiva. Semiexc. a asignatura | Auxiliar de coloquios
CRONOGRAMA: Las actividades desarrolladas Teoria
. . .. * {comprenden: a) clases teonicasde | Temal: Huna) clase.
Distribucion de 1,5 horas . b) actividades de Tema il - 2(dos) clases.
modalidad de formacion practica(coloquios). Tema HHI 1 2{dos) clases.
. de 2.5 horas. Tema IV : 2{dos) clases
Dictado Se dictan 2(dos) clases teoricasy - | Tema V :  2(dos) clases.
2{dos) clase de cologuios por Tema Vi: 2{dos) clases
semana. Tema VI © 2(dos) clases

Tema VI 2{dos) clases
Tema IX :  2{dos) clases.
Tema X :  2(dos) clases
Tema X1 :  2(dos) clases.
Tema XII:  2(dos) clases

Coloquios

Temas de Cologuio Desarrollados :

i

=

W

bRl CH

Unidades. 2(dos) clases.

Calonmetria. 2{dos) clases.

Trabajo. . 2{dos) clases.

Primer Principto de la Termodinamica .
2{dos) clases.

Segundo Principio de la
Termodinamica . 3(tres) élases.

Ciclos Termodimamicos 1(una) clase.
Gases Reales. . 2(dos) clascs.
Equilibnio entre Fases. 2(dos) clases.

Termoquimica. 2(dos) clases.

. Fugacidad. l{una)clase.

. Equihbrio Quumico: Grado de reaccion.

(\nm\\ I o 09\&\/

2(dos) clases.
Equilibno Quimico: Caiculo de

Constantes de Equilibrio. Variacion

Prof. Gi KLgEI%EJ/
SECRETARI O a:JO DIR ivo
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con la temperatura: Ec. de van't Hofl.
2{dosj clases.
13 Equilibrio Quimico : Calculos de la
Composicion en el Equilibrio y

factores que la afectan. 3(tres) clases.

FUNDAMENTACION

La Fisicoquimica es una ciencia cuyo objetivo es el estudio de los
procesos quimicos y bioquimicos desde un punto de vista fisico.
Para abordar el estudio de cstos procesos, la Fisicoquimica lo hace
a traves de enfoques microscOpicos ¥ microscopicos ,
estableciendo modelos y postulados que van a permitir predecir y
explicar los fendmenos estudiados.

Dado que los estudios de Farmacia estan dirigidos al conocimiento
del farmaco en profundidad, desde el diseiio y la sintesis de los
mismos, hasta la absorcion, distribucion, biotransformacion,
accion y excrecion de estos, €s necesario €l conocimiento de los
mecanismos a través de los cuales dichos farmacos atraviesan las
membranas. Asi mismo, ¢s necesario ¢l estudio de las propiedades
fisicoquimicas de moléculas y membranas que influyen en el
transporte, siendo estas ¢l tamaiio molecular, la forma de la
molécula, el grado de ionizacion y 1a solubilidad relativa en lipidos
de las distintas formas ionizadas v no ionizadas.

Desde el punto de vista de los analisis clinicos tienen gran
relevancia las pruebas fisicoquimicas de los fluidos biologicos que
seran indicativas de posibles trastomnos.

Por otra parte la Fisicoquimica constituye ¢l fundamento para el
calculo, diseiio y optimizacién de operaciones ¥ procesos
industriales.

El objetivo de los cursos de Fisicoquimica no es el estudio de la
absorcion de farmacos ni el de los analisis clinicos ni de las
operaciones y procesos industriales pero si de las propiedades
fisicoquimicas, asi como su determinacion, para la posterior
aplicacion a otras areas del conocimiento como lo son Biologia
,Bioquimica, Fisiologia, Tecnologia Farmacéutica, Farmacologia,
Bromatologia, Ingenieria Quimica,... .etc.

Facultad-de Clencias Exactas
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OBJETIVOS

1. Aprender a calcular la composicion en el equilibrio en sistemas
COn reaccion quimica.

2. Aprender a evaluar la influencia de las vanables de operacion
mas comunes {temperatura , presion |, concentracion de
reactivos y/o productos y/o inertes , etc.), sobre la composicion
de equilibrio en sistemas con reaccion guimica.

3. Aprender a seleccionar componentes v variables de operacion
para la optimizacion de resultados.

Se estudian particularmente los sistemas gascosos.

CONTENIDOS

La amplitud v la profundidad del programa vigente, estin
enteramente basados sobre la clasica obra de Lewis y Randall que,
st bien es antigua, conserva intacta su validez. Estructuralmente el
programa s¢ puede ordenar en cuatro bloques. En los seis primeros
temas se estudian las leyes fisicas que gobiernan los cambios
fisicoquimicos y quimicos; constituyen el primer bloque que es
termodinamica general. Dentro de esta amplia rama de la fisica se
estudian solamente los aspectos estrictamente relacionados con el
equilibrio quimico vy se¢ dejan de lado otras areas como fisica de las
temperaturas muy bajas, la transferencia de calor | la
termodinamica de campos , etc.

El segundo bloque lo constituyen los temas 7 y 8 donde se
estudian las propiedades fisicas y fisicoquimicas del sistcma objeto
de estudio :gases.

El tercer bloque o constituven jos temas 9,10 y 11, donde se
definen los conceptos v se estudian los métodos de determinacion
de las propiedades termodinamicas (particularmente potenciales
quimicos ¥ /o actividades y/o coeficientes de actividad) empleadas
en el estudio del equilibno quimico. El programa se corona con el
estudio del equilibrio quimico (ultimo bloque tema 12) donde se
aprende a determinar [a composicion de equilibrio y se estudia la
influencia de las vanables de operacion sobre esa composicion.

Prof.
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CONTENIDOS POR
UNIDAD

Primer cuatrimestre:

TEMA I:  Objetivos, alcances y limitaciones de la termodinamica.
Criterios macro y microscdpicos. Concepto de sistema. Medio ambiente
y universo. Sistemas abiertos y cerrados. Sistemas aislados. Variables
termodinamicas. Propiedades extensivas e intensivas. Equilibrio térmico.
Temperatura: concepto, escalas y medidas. El termdmetro de gas.
Equilibrio termodinamico. Equilibrio térmico, mecanico y quimico.
Procesos reversibles e ireversibles. Sistemas de unidades. Unidades
mecanicas. Sistemas superabundantes. Unidades térmicas.
Homogeneidad de ecuaciones. Transformaciones de unidades.

TEMA Il Trabajo. Proceso cuasiestatico. Trabajo de expansion.
Dependencia del trabajo con el camino recorrido durante la
transformacion. Representacion grafica, diagrama del indicador,
Convenio de signos: frabajo y calor. Trabajo adiabéatico, primer principio
de la termodinamica. Definicion de energia interna desde | punto de
vista microscopico. Formulacion matematica de {a primera ley. Calor:
dependencia de {a trayectoria, convenio de signos. Equivalente
meacanico del calor.

TEMA Ill:  Expansion de Joule. Energia interna de un gas. Definicion
termodinamica de gas ideal. Expansion estrangulada o de Joule
Thompson. Definicion de Entalpia. Capacidad calorifica, calorias,
definicion. Calor especifico. Capacidades calorificas a presion constante
y a volumen constante. Ecuacian de Mayer. Capacidad calorifica y
temperatura. Ecuaciones empiricas. Procesos politropicos de gases
ideales. Relacion entre presion, temperatura y volumen.
Determinaciones del calor, trabajo, variaciones de energia interna y
entalpia.

TEMA IV:  Concepto de foce calorifico. Transformacion de trabajo en
calor y viceversa. Segundo principio de la termodinamica. Distintos
enunciados. Equivalencia de los enunciados. Analogia y diferencias
entre el primer y segundo principio de ia termodinamica. Procesos
reversibles e irreversibles. Condiciones para la reversibilidad. Inversion
para un proceso termodinamico. Conversitn de calor en trabajo. Ciclo
Camot. Rendimiento maximo9 de una maquina frigorifica. Escala
termodinamica de temperaturas. Cero absoluto. igualdad de escala
Keivin de temperatura con la escala de los gases perfeclos.

TEMAYV:  Entropia. Combinacion de ciclos de Camot. Definicion de
Eniropia. Formulacion matematica de la segunda ley. Cambios
entrépicos en procesos reversibies e imeversibles. Principios de
entropia: aplicaciones. Degradacion de [a energia: entropia y energia no
utilizables. Entropia de mezclas de gases ideales. Expresiones
combinadas de los dos principios de la termodinamica. Calculo de
cambio de entropia en gases ideales. Uso de diagramas.

TEMA VI Funcion trabajo. Definicion y propiedades. Funcién
trabajo y trabajo maximo en un proceso isotérmico. Funcion Gibbs o
energia libre: definicion y propiedades. Trabajo neto. Ecuacion de
Gibbs-Helmholtz. Criterios de equilibrio termodinamico. Ecuaciones de
Maxwell. Ecuaciones TDS. Calculo del calor en procesos isotérmicos
reversibles. Energia intema y volumen. Primera y segunda ecuacion
termodinamica de estado.

TEMA VII:  Cuerpo puroreal. C miento general. Fases.
Definicion grafica. Superficie PTV, x ma de fases. Punto triple.
ase. Diagramas. Gases reales.

‘\Calor, entropia y entalpia de cambio.
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Limites de aplicabilidad de la ecuacion de los gases ideales. Ecuaciones
de eslado para gases reales. Consideraciones generales y condiciones
fimites. Factores de compresibilidad especificos y generalizados.
Ecuacion de van der Waals. Variables reducidas. Comportamiento en
funcion de variables reducidas. Principios de los estados
correspondientes.

TEMA VIlI: Propiedades de los gases reales: entalpia, entropia,
valores especificos, coeficientes de Joule-Thompson. Célculo basado en
el uso de diagramas generalizados y en ecuaciones de estado.
Equitibrio entre fases de un cuerpo puro. Energia libre. Ecuacion de
Clapeyron. Aplicaciones al equilibrio liquido vapor. Ecuacién de
Clausius-Clapeyron. Vapor humedo. titulo. Vapor saturado y
recalentado. Uso y manejo de tablas, diagramas entropicos y de Mollier.
Relaciones entre temperatura, tension de vapor y calor de vaporizacion.

TEMA IX:  Sistemas de varios componentes. Propiedades molares
parciales: definicion y concepto fisico. Relaciones y métodos de
determinacion. Calor de reaccion. Leyes termoquimicas. Calor de
formacion y entropia. Calor de combustion y de hidrogenacion. Calor de
cambio de fase. Sublimacion y vaporizacion. Calor de neutralizacion.
Calor de disolucion y dilucion. influencia de la temperatura. Ecuacion de
Kirchhoff. Temperatura de llama y de explosion. Precalentamiento de los
gases reaccionantes; controj de temperatura. Modos de calcuiar el calor
de reaccion.

TEMA X: Energia libre del sistema de varios componentes.
Potencial quimica, dependencia de la presion y de la temperatura.
Sistemas de composicion variable. Grado de reaccion. Ecuacion general
del equilibrio quimico. Condicitn de equilibrio para sistemas
heterogéneos. Mezclas de gases ideales. Expresion del potencial
quimico. Mezclas de gases no ideales: definicion de fugacidad.
* | Fugacidad de gases puros y de gases de mezcia. Métodos de calculo.
Fugacidad de liquidos y solidos. Dependencia con 1a temperatura y ia
presion. Ecuacion de Dohem-Margules.

TEMA Xi: Termodinamica de las soluciones liquidas. Soluciones
liquidas en equilibrio con su fase vapor. Diagramas tipicos. Definicion de
aclividad. Dependencia de la temperatura, presion, composicion. Estado
tipo y estado de referencia. Los potenciales quimicos en funcién de la
actividad: algunos métodos de calcuio.

TEMA Xlii: Equilibrio quimico. Variacion de energia libre durante
una reaccion quimica. La constante de equilibrio quimico. La isoterma
de reaccion. Energia libre tipo. Afinidad. La direccion del cambio
quimico. Variacion de la constante de equilibrio y de la energia libre tipo
con la temperatura: ecuacion de van't Hoff. La composicién de equilibrio
y su dependencia con la temperatura y la presion. La constante de
equilibrio y la presion. Leyes generales del desplazamiento del equilibrio
quimico.

Segundo cuatrimestre : se repite el dictado del primer

cuat\rimesif% % _ @ 9 \\
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ESTRATEGIAS DE El programa se desarrolla a través de clases teoricas y actividades
APRENDIZAJE de formacion practica{coloquios).

En las clases teoricas ¢l alumno entra por primera vez en contacto
con los conceptos cientificos-técnices del programa previsto para
cada clase. El docente encuadra el contenido de la misma en el
total de la asignatura, desarrolla lucgo la totalidad del tema de la
clase, con especial hincapié en los conceptos basicos
fundamentales v en los desarrolios matematicos fundamentales,
termmnando con un resumen v enunciacion de la bibliografia
sugerida. Las clases teoricas son de caracter no obligatorio.

En las clases coloquiales se desarrollan, empleando las guias de
coloquios de la catedra , las actividades: 1) Cada, alumno despugs
de la asistencia a la clase tedrica y/o lectura de la bibliografia
pertinente, plantea sus dificultades de aprendizaje y/o dudas sobre
el tema. El docente las aclara, en primera instancia con el aporte de
los demads estudiantes y en segunda instancia con su propio aporte.
2)Aclarada las dudas el docente desarrolia los elementos
necesarios para la resolucion de los problemas “tipo™ del tema:
principios basicos, desarrollo de formulaciones matematicas ,
manejo de tablas y manuales, etc. 3)Se resuelve en conjunto un
problema “tipo” explicitando los fundamentos empleados y
metodologia de resolucion , sugiriendo formas de presentacion de
resultados y su analisis.4) Los alumnos, en forma individual o
grupal resuelven otros problemas “tipo™ de la guia ,con la
colaboracion a su requerimiento , de los docentes. Se solicita a un
estudiante la presentacion de la resolucion fomentandose la
participacion de los presentes. Las clases coloquiales son de
caracter obligatorio. requiriéndose una asistencia al 80% de las
desarrolladas.

SECRETARTA COMSEJO DIRECTIVO
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SISTEMA DE
EVALUACION

Se utilizan dos formas de evaluacion a saber: a)Evaluacion parcial:
tiene por finalidad ratificar o rectificar el programa de tareas
docentes desarrollado por la catedra. Es asistematica y basada en
los objetivos de los distintos blogues en los que se subdivide la
asignatura. Se llevan a cabo durante ¢l periodo lectivo y consisten
en la resolucion de problemas “tipo™ por parte de los alumnos
trabajando individualmente y/o en grupos. b)Examen final con

| calificacion : tiene por finalidad determinar si los conocimientos

adquinidos por los alumnos cubren los objetivos de la asignatura.
Consta de dos partes a saber: by) Examen escrito : consiste en la
resolucion por parte del alumno, trabajando en forma individual ,
de dos problemas construidos cuidadosamente , de manera tal que
la determinacion de la consecucion de los objetivos de la
asignatura sea facil y clara. by) Examen oral : consiste en una
exposicion parcial (respondiendo a preguntas concretas del
jurado), por parte del alumno, del contenido tedrico de tres temas
de la asignatura en cuestion, elegidos al azar entre los doce temas
que comprende el programa de la asignatura.

Condiciones para Regularizar ¢l Cursado:
* Asistencia al 80% de las clases de actividades de
formacion practica(coloquios).
* Aprobacion de evaluaciones parciales (cada uno con sus
fechas de recuperacion).

Los evaluaciones parciales s¢ aprucban con una calificacion de 70
puntos en una escala 0 - 100.

Prof.
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BIBLIOGRAFIA
GENERAL

Calor y Tenmodinamica. Zemansky. Aguilar. 1984.

Calor y Termodinamica. Zemansky y Dittman. McGraw-Hill.
1984,

Fisicoquimica : Problemas y Soluciones. Labowitz y
Arents. AC.1978.

Fisicoquimica. Castellan. Addison Wesley Tberoamericana. 1987.

Fisicoquimica. Levine. McGraw-Hill. 1991.

Fisicoquimica. Levine. Volumen . McGraw-Hill.2004.

Fisicoquimica para Biologos. Momis.Revert¢, 1982.

Fisicoquimica para Farmacia y Biologia. Sanz Pedrero.
Masson. 1992.

Manual dei Ingeniero Quimico. Perry. Ediciones: I, V, VIL

Principios y problemas de Quimica Fisica para Bioquimicos. Price.

Acrtbia. 1981.

Problemas de Fisicoquimica. Levine. McGraw-Hill.2005.

Termodinamica. Sears. Reverté. 1960.

Termodinamica para Quimicos. Glasstone. Aguilar.1980.

Termodinamica Técnica Fundamental . Zemansky; VanNess .
Aguilar. 1972

Thermodynamics .Lewis and Randall. McGraw-Hill.1961.

SECRETARIA CONSEJO DIRECTIVO
Facultad de Cienclas Exacias
Quimicas vy Naturales

. Na, M.

\ y N
Quitgicas]y Natuxales




BIBLIOGRAFIA POR |Icmaslal Vi: V
UNIDAD o Calor y Termodinamica. Zemansky o Zemansky y Dittman.

¢ Fisicoquimica. Levine.
e Fisicoquimica. Castellan

Temas VI v VHI:
o Termodinanica. Scars.
e Fisicoquimica. Levine.

Tema IX -
¢ Termodinamica para Quimicos. Glasstone.
* Fisicoquimica. Castellan.

Tema X al XII:

e Calor y Termodinamica. Zemansky

e Termodinamica para Quimicos. Glasstone.

¢ Thermodynamics.Lewis and Randall. McGraw-Hill
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- -~ --VISTO, el programa presentado por el Profesor /‘??w,c‘/ ﬂn/‘)ma LROVA..

de la Asignatura: . S BUCEI s ‘miga.. Is.. T I L T
correspondiente a la Carrera: .fh&@ﬂ/“ﬂ.& @uwm €2, Jagemienz. P1.. /4 / c.mmf

Bla?n(hw.ez e Y I Y T O eSS
este Consejo Departamental APRUEBA el presente Programa, que consta de . 2/.¢e.
Fojas, a los ... diasdelmesde ..paer7Zo. ... de 92009

Por el CONSEJO DEPARTAMENT

- /st Enrgee ;1.,,.,,,,,5/;;1@-/

----- CERTIFICO, Ila aprobacion dcl presente Programa, otorgado por el Consejo
Departamental que corresponde al Periodo 2009 de la Asignatura ,...ﬁ?..«.%sga.e&).m‘.m T

delalemeQzQ e,,mf on MmerdoS. 18

Aprobacién ratificada por el Honorable Consejo Directivo en Resolucién CD N° ©...0.... dg 9
Q. de .. Y2 de. 2000 N
-------- Se extiende la presentc a los .. 0L dias del mes de ... Yo ... de . 200D
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATU
Secretaria Académica

Firma Yy

DPra\ MARTA E. YAJIA
Presidente Cons¢id Directivo
Facultad de Clerciag Exactas,
Quinicas\y ¥ ales
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