UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES

P .
Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales 4 ‘“\\\
Consejo Directivo / 9
4 Félix de Azara N° 1.552 - Posadas (Misiones) A B " \\
b
{ \
)

= +54 0376- 4435099 Int. 146
“1983/2023 - 40 ANOS DE DEMOCRACIA",

posapas, 0 9 0CT 2023

VISTO: el expediente FCEQYN-S01:0001910/2023, referente al Programa de la asignatura
“FISICOQUIMICA I” de la carrera Ingenieria en Alimentos; y

CONSIDERANDO:

QUE, desde el Departamento de Fisicoquimica se eleva el Programa de la asignatura
“FISICOQUIMICA I" de la carrera Ingenierfa en Alimentos.

QUE, la Secretaria Académica toma conocimiento del tramite y eleva al Honorable Consejo
Directivo para su tratamiento.

QUE, la comision de Asuntos Académicos emite el despacho N° 233/23 en el que se sugiere

Aprobar el Programa de la asignatura “FISICOQUIMICA I” de la carrera de Ingenieria en Alimentos
(Plan 2008).

QUE, el tema se pone a consideracion en la VI? Sesion Ordinaria de Consejo Directivo realizada
el 28 de agosto de 2023, aprobandose -por unanimidad y sin objeciones de los consejeros presentes-
el despacho N° 233/23 de la comision de Asuntos Académicos.

Por ello;

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR por el periodo 2023-2026 el Programa de la asignatura “FISICOQUIMICA
I” de la carrera Ingenieria en Alimentos (Plan 2008), el que se incorpora como Anexo de la presente
Resolucion.

ARTICULO 2°: REGISTI%\R. N91|iﬁcar §S§or Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.
5 -
B

RESOLUCION CD N°
mie/PCD

Dra. Clatdia Marcela MENDEZ Dra. Margarita Estqr ITAC;ES_KI
Secretaria Consejo Directivo A/C Presidencia Consgjo Directivo
Facultad de Ciencias Exactas, Facultaq de Ciencias*xactas,
Quimicas y Naturales Quimicas y Naturals

=

fi morable Consejo Directivo de la

! 9 “m ’mn Dra. Sandra Liliana GRENON

VISTO: se deja expresa constancia que en la fecha se tomé conocimiento de la Resolucion N°......... g€
FCEQyN de conformidad al Art. 17 inciso “c" de la Ordenanza N* 001/97.

AIC Decanato
Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES S
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
i Periodo:
PROGRAMA DE FISICOQUIMICA | 2023-2026
CARRERA: INGENIERIA EN ALIMENTOS ANO EN QUE SE DICTA: 200
PLAN DE ESTUDIO: 2008 CARGA HORARIA : 120 h
PORCENTAJE FORMACION TEORICA: 40% PORCENTAJE FORMACION PRACTICA_60%
DEPARTAMENTO: FISICOQUIMICA
PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: Dra. Claudia MENDEZ
CARGO Y DEDICACION: Prof. Titular Exclusiva
EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION
Dra. Claudia Mendez Prof. Titular Exclusiva (en licencia por cargo de
gestién)

Dra. Natalia Zadorozne Prof. Adjunto Simple
Dr. Gustavo Kramer Prof. Ayudante de Primera Simple
Dra. Silvina Ramos Prof. Ayudante de Primera Simple

REGIMEN DE
REGIMEN DE DICTADO EVALUAGION
Anual Cuatrimestre 1° Promocional
Cuatrimestral X Cuatrimestre 2°: X Sl | x NO

Atencion: Marcar segun corresponda con una “x”

Dra, MARGARITA E LR HUL:]‘F'
AC Presidencid delC seE:x EI[]:.‘:S'-I.\
Ales

Ura. CLAUDIA MARCELA MENDEZ
AECTIVO i Cianci?

Facultad de Lianc
as Exactas, ¥ UI.")La_ir'\-t:aS y Nat
UNaM
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CRONOGRAMA Primera Parte

N Semana 1. presentacién y Tema 1 (teoria y coloquio)
Las actividades desarrolladas | Semana 2: Tema 2 (teoria y coloquio) — Lab 1

comprenden: Semana 3: Tema 3 (teoria y coloquio) — Lab 2
a) clases tedricas de 1,5 Semana 4: Tema 4 (teoria y coloquio)
horas: Semana 5: Tema 5 (teoria y coloquio)
b) actividades de formacion Semana 6: Tema 6 (teoria y coloquio)

practica, esto es Coloquio 2 Semana 7: Parciales
horas y Laboratorio 2 horas Sequnda Parte
Semana 8: Tema 7 (teoria y coloquio)

Se c.!ictan 2(dos) clases Semana 9: Tema 8 (teoria y coloquio) — Lab 3
leénca_s y 2(dos) clase de Semana 10: Tema 9 (teoria y coloquio)
coloquios por semana. Semana 11: Tema 10 (teoria y coloquio) — Lab 4

También se dictan 4 (cuatro) Semana 12: Tema 11 (teoria y coloquio)
Laboratorios. Cada laboratorio | Semana 13: Tema 12 (teoria y coloquio)
tiene una duracion de 2 horas. | Semana 14: Parciales
Semana 15: Parciales

Laboratorios:
Temas de Laboratorios:
N°1: Determinacion de la Expresién de la Capacidad
Calorifica a presion constante. 1 (una) clase.
N°2: Calorimetria y Entropia de Mezcla. 1 (una) clase.
N°3: Determinacién de la Presién de Vapor y la
Entalpia de Vaporizacién de Agua. 1 (una) clase
N°4: Volumen Molar Parcial. 1 (una) clase

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 estos
procesos, la Fisicoquimica lo hace a través de enfoques
microscopicos y microscopicos, estableciendo modelos y
postulados que van a permitir predecir y explicar los
fen6menos estudiados.

Dado que los estudios de Farmacia estan dirigidos al
conocimiento del farmaco en profundidad, desde el disefio
y la sintesis de los mismos, hasta la absorcion,
distribucién, biotransformacién, accién y excrecién de
estos, es necesario el conocimiento de los mecanismos a
través de los cuales dichos farmacos atraviesan las
membranas. Asi mismo, es necesario el estudio de las
propiedades fisicoquimicas de moléculas y membranas
que influyen en el transporte, siendo estas el tamario
molecular, la forma de la molécula, el grado de ionizacién
y la solubilidad relativa en lipidos de las distintas formas
ionizadas y no ionizadas.

Dra.
et

Desde el punto de vista de los analisis clinicos tienen gran
relevancia las pruebas fisicoquimicas de los fluidos
biol6gicos que seran indicativas de posibles trastornos.
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para el calculo, disefio y optimizacién de operaciones Yy
procesos industriales.

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

Por ofra parte, la Fisicoquimica constituye el fundamento |

OBJETIVOS

1. Aprender a calcular la composicién en el equilibrio en
sistemas con reaccion quimica.

2. Aprender a evaluar la influencia de las variables de
operacion mas comunes (temperatura, presion,
concentracion de reactivos y/o productos y/o inertes,
etc.), sobre la composicién de equilibrio en sistemas
con reaccién quimica.

3. Aprender a seleccionar componentes y variables de
operacion para la optimizacién de resultados.

Se estudian particularmente los sistemas gaseosos.

CONTENIDOS MINIMOS

Termodinamica General: leyes fisicas que gobiernan los
cambios fisicoquimicos y quimicos en los aspectos
relacionados con el equilibrio quimico. Métodos de
determinacion de las propiedades termodinamicas
(particularmente potenciales quimicos y/o actividades y/o
coeficientes de actividades) empleados en el estudio del
equilibrio quimico. Equilibrio quimico: composicion de
equilibrio y efectos de las variables de operacion sobre la
composicion.
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MODULO |

Tema 1: Objetivos, alcances y Limitaciones de la
Termodinamica.

Tema 2: Trabajo, Calor y Principio de la Termodinamica.
Tema 3: Aplicaciones a Gases |deales.

Tema 4. Segundo Principio de la Termodinamica

Tema 5: Entropia

Tema 6: Derivaciones de las Leyes Termodinamicas

MODULO II

Tema 7: Cuerpo Puro Real.

Tema 8: Propiedades Termodindmicas de los Gases
Reales

MODULO 1l
Tema 9: Sistemas de Varios Componentes. Leyes

L T
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termodinamicas.

Tema 10: Energia libre del Sistema de Varios
Componentes.

Tema 11: Termodindmica de las Soluciones Liquidas
Ideales

=

MODULOQ Iv:
Tema 12: Equilibrio Quimico

CONTENIDOS POR UNIDAD | Segundo cuatrimestre:

MODULO |

Tema 1: Objetivos, alcances y limitaciones de Ia
termodinamica.  Criterios macro y microscoépicos.
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 termometro de gas. Equilibrio
termodinamico. Equilibrio térmico, mecénico y quimico.
Procesos reversibles e irreversibles. Sistemas de
unidades. Unidades mecanicas. Sistemas
superabundantes. Unidades térmicas. Homogeneidad de
ecuaciones. Transformaciones de unidades.

Tema 2: Trabajo. Proceso cuasiestatico. Trabajo de
expansion. Dependencia del trabajo con el camino
recorrido durante la transformacién. Representacion
gréfica, diagrama del indicador. Convenio de signos:
trabajo y calor. Trabajo adiabatico, primer principio de la
termodinamica. Definicion de energia interna desde |
punto de vista microscopico. Formulacién matemética de
la primera ley. Calor: dependencia de la trayectoria,
convenio de signos. Equivalente mecanico del calor.

Tema 3: Expansién de Joule. Energia interna de un gas.
Definicién termodinamica de gas ideal. Expansion
estrangulada o de Joule Thompson. Definicion de
Entalpia. Capacidad calorifica, calorias, definicién. Calor
especifico. Capacidades calorificas a presién constante y
a volumen constante. Ecuacion de Mayer. Capacidad
calorifica y temperatura. Ecuaciones empiricas. Procesos
politropicos de gases ideales. Relaciébn entre presion,
temperatura y volumen. Determinaciones del calor,
trabajo, variaciones de energia interna y entalpia.

Tema 4: Concepto de foco 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 la termodinamica. Procesos
reversibles e irreversibles. Condiciones para la
reversibilidad. Inversion para un proceso termodinamico.
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Conversion de calor en trabajo. Ciclo Camot, Rendimiento |

maximo9 de wuna maquina frigorifica.  Escala
termodinamica de temperaturas. Cero absoluto. Igualdad
de escala Kelvin de temperatura con la escala de los
gases perfectos.

Tema 5: Entropia. Combinacién de ciclos de Carnot.
Definicion de Entropia. Formulacién matematica de la
segunda ley. Cambios entropicos en procesos reversibles
e irreversibles. Principios de entropia: aplicaciones.
Degradacion de la energia: entropia y energia no
utilizables. Entropla de mezclas de gases ideales.
Expresiones combinadas de los dos principios de la
termodinamica. Célculo de cambio de entropia en gases
ideales. Uso de diagramas.

Tema 6: Funcién trabajo. Definicion y propiedades.
Funcién trabajo y trabajo méaximo en un proceso
isotérmico. Funcién Gibbs o energia libre: definicion y
propiedades. Trabajo neto. Ecuacién de Gibbs-Helmholtz.
Criterios de equilibrio termodindmico. Ecuaciones de
Maxwell. Ecuaciones TDS. Célculo del calor en procesos
isotérmicos reversibles. Energia interna y volumen.
Primera ecuacién termodinédmica de estado.

MODULO Ii:

Tema 7: Cuerpo puro real. Comportamiento general.
Fases. Definicion grafica. Superficie PTV, diagrama de
fases. Punto triple. Calor, entropia y entalpia de cambios
de fase. Diagramas. Gases reales. Limites de aplicabilidad
de la ecuacion de los gases ideales. Ecuaciones de
estado para gases reales. Consideraciones generales y
condiciones limites. Factores de compresibilidad
especificos y generalizados. Ecuacién de van der Waals.
Variables reducidas. Comportamiento en funcién de
variables reducidas. Principios de los estados
correspondientes.

Tema 8: Propiedades de los gases reales: entalpia,
entropia, valores especificos, coeficientes de Joule-
Thompson. Calculo basado en el uso de diagramas
generalizados y en ecuaciones de estado. Equilibrio entre
fases de un cuerpo puro. Energia libre. Ecuacién de
Clapeyron. Aplicaciones al equilibrio liquido vapor.
Ecuacion de Clausius-Clapeyron. Vapor humedo, titulo.
Vapor saturado y recalentado. Uso y manejo de tablas.
Relaciones entre temperatura, tension de vapor y calor de
vaporizacion.

MODULO il

Tema 9: Sistemas de varios componentes. Propiedades
molares parciales: definicion y concepto fisico. Relaciones
y métodos de determinacién. Calor de reaccion. Leyes

5
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termoquimicas. Calor de formacién y entropia. Calor de |
combustion y de hidrogenacién. Calor de cambio de fase.
Sublimacién y vaporizacién. Calor de neutralizacién. Calor
de disolucién y dilucién. Influencia de la temperatura.
Ecuaciéon de Kirchhoff, temperatura de Illama y de
explosién. Precalentamiento de los gases reaccionantes;

control de temperatura. Modos de calcular el calor de
reaccion.

Tema 10: Energia libre del sistema de varios
componentes. Potencial quimico, dependencia de la
presion y de la temperatura. Sistemas de composicion
variable. Grado de reaccién. Ecuacién general del
equilibrio quimico. Condicién de equilibrio para sistemas
heterogéneos. Mezclas de gases ideales. Expresion del
potencial quimico. Mezclas de gases no ideales: definicién
de fugacidad. Fugacidad de gases puros y de gases de
mezcla. Fugacidad de liquidos y sélidos. Dependencia de
la temperatura y de la presién. Ecuacién de Diihem-
Margules. Determinacién experimental de fugacidades.

Tema 11: Termodinamica de las soluciones liquidas.
Soluciones liquidas en equilibrio con su fase vapor.
Diagramas tipicos. Definicion de actividad. Dependencia
de la temperatura, presién, composicién. Estado tipo y
estado de referencia. Los potenciales quimicos en funcién
de la actividad: algunos métodos de célculo.

MODULO IV

Tema 12: Equilibrio quimico. Variacién de energia libre
durante una reaccidn quimica. La constante de equilibrio
quimico. La isoterma de reaccion. Energia libre tipo.
Afinidad. La direccién del cambio quimico. Variacién de la
constante de equilibrio y de la energia libre tipo con la
temperatura: ecuacién de van't Hoff. La composicion de
equilibrio y su dependencia con la temperatura y la
presion. La constante de equilibrio y la presiéon. Leyes
generales del desplazamiento del equilibrio quimico

ESTRATEGIAS DE El programa se desarrolla a través de clases tedricas,
APRENDIZAJE coloquiales y practicas de laboratorio.

En las clases teéricas el alumno entra por primera vez en
contacto con los conceptos cientificos-técnicos del
programa previsto para cada clase. El docente encuadra
el contenido de la misma en el total de la asignatura,
desarrolla luego la totalidad del tema de la clase, con
especial hincapié en los conceptos basicos fundamentales
y en los desarrollos matematicos fundamentales,
terminando con un resumen y enunciacién de la
bibliografia sugerida. Las clases tet6ricas son de caracter
no obligatorio.

En las clases coloquiales se desarrollan, empleando las
guias de coloquios de la catedra, las actividades: 1) Cada,

6
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alumno después de la asistencia a la clase teérica ylo ===
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 demés estudiantes y en segunda instancia con su
propio aporte. 2) Aclaradas las dudas el docente
desarrolla los elementos necesarios para la resolucién de
los problemas “ipo” del tema: principios bdasicos,
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 resolucién, 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 colaboracién a su requerimiento,
de los docentes. Se solicita a un estudiante la
presentacion de la resolucién, fomentandose Ia
participacion de los presentes. Las clases coloquiales son
de caracter obligatorio, requiriéndose una asistencia al
80% de las desarrolladas.

En las clases de laboratorio se desarrollan las actividades
de docencia empleando técnicas y procedimiento validos
que cumplen con las exigencias del programa académica
y soportan la teoria. Las clases se desarrollan empleando
las guias de laboratorio de la catedra. El docente inicia la
clase con una breve introduccién teérica del tema, explica
los objetivos del laboratorio especifico y a secuencia de
tareas a desarrollar por los alumnos. Los estudiantes
realizan el practico en grupos reducidos. Una vez
finalizado el laboratorio se realiza la puesta en comin de
los resultados obtenido y la discusién de los mismos.
Finalmente, los alumnos en comisiones presentan un
informe del laboratorio

SISTEMA DE EVALUACION | Se utilizan dos formas de evaluacion a saber:

a) Por parciales de promocion:

Se realizan dos en total durante el cuatrimestre, con sus
correspondientes recuperatorios. Las mismas estan
basadas en los objetivos de los diferentes modulos en los
que se subdivide la asignatura. Se llevan a cabo durante
el cuatrimestre correspondiente y consisten en dos
etapas.

al) la resoluciébn de problemas “tipo” de coloquio y
preguntas sobre los laboratorios

a2) aquellos alumnos que aprueban la parte practica
(coloquio y laboratorios) rinden un examen teérico oral del
bloque tematico que se evalia.

b) Por examen final

Tiene por finalidad determinar si los conocimientos
adquiridos por los alumnos cubren los objetivos de la
asignatura. Consta de dos partes a saber.

Dra, MARL::
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b1) Examen escrito: consiste en la resolucién por parte de’}”
alumno, trabajando en forma individual, de dos problemas
construidos cuidadosamente, de manera tal que la
determinacién de la consecucién de los objetivos de la
asignatura sea facil y clara.

b2) Examen oral: consiste en una exposicion
(respondiendo preguntas concretas realizadas por los
docentes), 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.
REGLAMENTO DE Para ser “regular” en la asignatura Fisicoquimica |, el
CATEDRA alumno debera cumplir con los siguientes requisitos:
Estar en condiciones para cursar (segun régimen de
correlatividades)

Tener el 80% de asistencias a las clases Practicas
(Coloquio y Laboratorio)

Tener aprobados el 100 % de los Parciales de Coloquio y
Laboratorio, que consiste en dos (2) evaluaciones
parciales. Los parciales seran de presentacion obligatoria.
El alumno tendra derecho a un examen recuperatorio en
cada parcial.

Este examen recuperatorio de los parciales se tomara
despues de la fecha de cada parcial. Para la aprobacion
de cada parcial el alumno debera haber desarrollado
satisfactoriamente, como minimo, el 50 % de los
contenidos.

El alumno que no hubiese asistido a 80% de las clases
practicas y/o no hubiese aprobado las evaluaciones,
perdera su condicion de “regular” y debera ser evaluado
en el examen final como alumno libre.

Para “promocionar” la asignatura Fisicoquimica |, el
alumno debera cumplir con los siguientes requisitos

e Estar en condiciones de aprobar la asignatura
(segun régimen de correlatividades).

o Tener el 80% de las asistencias de las clases
préacticas (Coloquio y Laboratorio).

e Tener aprobados el 100% de los parciales de
coloquio, laboratorio y teoria, desarrollando
satisfactoriamente como minimo el 70% de los
contenidos. Para ello se fijara una primera
instancia de aprobacion de la parte practica escrita
(coloquios y laboratorios) y otra instancia diferente
para la aprobacion del examen de teoria oral.

A saber:

Primer parcial de Coloquio y Laboratorio: Temas de 1 al 6.
Primer Recupertario de Coloquio y Laboratorio: Temas del
1al 6.

Primer Parcial de Teoria: Temas del 1 al 6.

Primer recuperatorio de Teoria: Temas del 1 al 6

Segundo parcial de Coloquio y Laboratorio: Temas de 7 al
12.

Segundo recupertario de Coloquio y Laboratorio: Temas

8
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del 7 al 12.
Segundo Parcial de Teoria: Temas del 7 al 12.
Segundo recuperatorio de Teoria: Temas del 7 al 12.

El alumno que hubiere alcanzado al menos el 50% de
desarrollo satisfactorio de los examenes practicos debera
ser evaluado en el examen final como alumno regular. Si
alcanza menos del 50% sera considerado como alumno
libre.

Los alumnos podran promocionar los coloquio vy
laboratorios durante el cursado de la asignatura y rendir la
parte tedrica en las mesas de examenes (examen final)

El examen “final” del alumno regular se ajustara a las

siguientes normas:

Contemplara dos partes:

1) Primera Parte: la evaluacién versard sobre los
aspectos practicos de los contenidos desarrollados
en las clases de coloquio. Contendra ejercicios de
aplicacién préactica. El alumno debera superar esta
primera parte para pasa a la evaluacion oral.

2) Segunda parte: con el objeto de evaluar los
conocimientos del alumno y su nivel de
preparacion, el tribunal examinador interrogara
oraimente al alumno sobre temas del programa
vigente, elegidos al azar, mediante el sistema del
bolillero y empleando una distribucién prevista de
bolillas.

El examen “final” del alumno libre se ajustara a las

siguientes normas:

Contemplara dos partes
1) Primera Parte: sobre los aspectos précticos.

Versara sobre los contenidos desarrollados en las
clases de coloquio y laboratorios. Contendra
ejercicios de aplicacion practica. El alumno debera
superar esta primera parte para pasa a la
evaluacion oral.

2) Segunda parte: el tribunal examinado interrogara
oralmente al alumno sobre temas del programa
vigente con el objeto de evaluar los conocimientos y
su nivel de preparacion.

o

Calificacion de los exdmenes parciales y finales: se
califican de acuerdo a a Ordenanza N° 094-11 del H.C.S.

BIBLIOGRAFIA Temas 1 al 6:
OBLIGATORIA e Zemansky. 1984. Calor y Termodinamica. Ed. Aguilar

e Levine. 1991. Fisicoquimica. Ed McGraw-Hill
¢ Levine. 2004. Fisicoquimica, Vol I. Ed McGraw-Hill
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e Atkins, De Paula. 2008. Quimica Fisica. 8° Edicion.
Ed. Panamericana.

e Wark, Richards. 2001. Termodindmica. 6° Edicién. Ed
McGraw-Hill.

* Castellan. 1987. Fisicoquimica. Ed. Addison Wesley
Ibeoamericana.

Temas7y8:

e Sears. 1960. Termodinadmica. Ed. Reverté.

® Levine. 1991. Fisicoquimica. Ed McGraw-Hill

e Atkins, De Paula. 2008. Quimica Fisica. 8° Edicion.
Ed. Panamericana.

Tema 9:

* Glasstone 1080. Termodindmica para Quimicos. Ed.
Aguilar.

Temas del 10 al 12

e Zemansky. 1984. Calor y Termodinémica. Ed. Aguilar

e Glasstone 1080. Termodinamica para Quimicos. Ed.
‘Aguilar.

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

e Atkins, De Paula. 2008. Quimica Fisica. 8° Edicion.
Ed. Panamericana.

e Cuadernos de Problemas de Coloquio y Laboratorio de

-

la catedra.
BIBLIOGRAFIA e Zemansky, Vam Ness. 1972. Termodinamica. Tecnica
RECOMENDADA Fundamental. Ed. Aguilar

e Watson, Hougen, Ragatz. 1982. Principios de los
proceso quimicos. Termodinamica. Ed. Reverté.

e Labowitz y Arents. 1978. Fisicoquimica: poblemas
soluciones. Ed. AC.

e Zemansky y Dittman. 1984. Calor y Termodinamica.
Ed. McGraw-Hill.

e Perry 1996 a 2012. Manual del Ingeniero Quimico.
Ediciones llla, Va y VII. Ed. MacGraw-Hill.

e Morris. 1982. Fisicoquimica paa biologos. Ed. Reverté.

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

e Prince. 1981. Principios y Problemas de Fisica para
Bioquimicos. Ed. Acribia.

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

o Compendio de Tablas y Gréficas de la Catedra
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