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VISTO: el expediente FCEQYN-S01:0000965/2024, referente al Programa de la asignatura
“Fisicoquimica II" de la carrera Licenciatura en Analisis Quimicos y Bromatologicos; y

CONSIDERANDO:

QUE, desde el Departamento de Fisicoquimica se eleva el Programa de la asignatura
“Fisicoquimica II” de la carrera Licenciatura en Analisis Quimicos y Bromatolégicos.

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° 170/24 en el que se sugiere
Aprobar el Programa de la asignatura “Fisicoquimica II” de la carrera Licenciatura en Analisis Quimicos
. y Bromatoldgicos (Plan 2010).

QUE, el tema se pone a consideracion en la V@ Sesion Ordinaria de Consejo Directivo realizada
el 19 de agosto de 2024, aprobandose -por unanimidad y sin objeciones de los consejeros presentes-
el despacho N° 170/24 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 2024-2027 el Programa de la asignatura “Fisicoqqimica i
de la carrera Licenciatura en Analisis Quimicos y Bromatolégicos (Plan 2010), el que se incorpora

como Anexo de la presente Resolucion.

|

ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar qLSe;‘vor Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.
f £)°7) )
RESOLUCIONCDN 4 L ~ L &4

. mie/PCD

Secretaria Consejo Directivo
Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales

VISTO: se deja expresa constancia que en la fecha se tomd conocimiento dgla-Re
FCEQyN de conformidad al Art. 1° inciso "c" de la Ordenanza N° 001/9

acultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales



UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES TN,

a Facuttad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
l ﬂé, NS Consejo Directivo
1 Félix de Azara N° 1.552 - Posadas (Misiones)
‘l " _ 454 0376- 4435099 Int. 146 FAX 44425414
" m—'mmmmmmmwm,m
LIBERTAD Y LA PROPIEDAD”

ANEXO RESOLUCIONCDNe 4, U =9 /.

L ~

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES

PROGRAMA DE: FISICOQUIMICA 1I

ANO EN QUE SE DICTA: 3°
PLAN DE ESTUDIO (afio de aprobacién): 2010

DEPARTAMENTO: FISICOQUIMICA

2024 - 2027

CARRERA: LICENCIATURA EN ANALISIS QUIMICOS Y BROMATOLOGICOS

CARGA HORARIA: 100

PORCENTAJE FORMACION TEORICA 34% PORCENTAJE FORMACION PRACTICA 66%

PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: Dra. Claudia Marcela MENDEZ
CARGO Y DEDICACION: Profesor Titular Dedicacién Exclusiva

EQUIPO DE CATEDRA

CARGO Y DEDICACION

1) MENDEZ, Claudia

Prof. Titular Exclusiva (Semiex. a la asignatura)

2) KOCIUBCZYK, Alex Ivan

Prof. Adjunto Semiexclusiva

3) ENSISA, Nelson

Jefe de Trabajos Practicos Semiexclusiva

REGIMEN DE DICTADO REGIMEN DE
EVALUACION
Anual Cuatrimestre 1° X Promocional
Cuatrimestral X Cuatrimestre 2° Si
OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA
Denominacién Carreras en que se dicta Afio del Plan de
Curricular Estudios
Fisicoquimica Il Bioquimica 2007
Fisicoquimica Il Farmacia 2007
Fisicoquimica Il Licenciatura en Analisis Quimicos y 2010
Bromatologicos -

A GRENON
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CRONOGRAMA Las actividades desarrolladas

comprenden: a) clases tedricas - | Teoria - Coloquios
coloquiales de 2,5 horas. b) Semana 1y 2: Tema |
practicos laboratorio de 2 hs de Semana 3y 4: Tema Il

duracién S :
Se dictan 3 (tres) clases teéricas | Soana S: Tema I
Semana6, 7y 8: Tema IV

- coloquiales por semana,
ademas de 4 practicos de Semana 9, 10y 11: Tema V
laboratorio por ciclo. Semana 12: Tema VI

Las evaluaciones se realizan Semana 13y 14: Tema VI
dentro de estos horarios. Semana 15: Tema VII|

. Practicos

Los Practicos se ubican en la
semana posterior que se
desarrolla el tema:

Tema ll: 1 (una) clase

Tema lll y IV: 1 (una) clase
Tema V: 1 (una) clase

Tema VIII: 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. La
Fisicoquimica aborda estos procesos a través de enfoques
macroscopicos y microscopicos, estableciendo modelos vy
postulados que van a permitir predecir y explicar los fenémenos
estudiados.
. La fisicoquimica como ciencia basada en los conocimientos de
fisica y quimica, permite la aplicacion de los contenidos para
comprender fenomenos, procesos y mecanismos estudiados por
|carreras como Farmacia, Bioquimica y Licenciatura en Andlisis
| Quimicos y Bromatolégicos.
Para el caso de la carrera de Farmacia, desde el disefio y la sintesis
de los medicamentos o farmacos es necesario el conocimiento de
los mecanismos fisicoquimicos involucrados en el proceso; tanto
como aquellos presentes en la absorcion, distribucion,
biotransformacién, accion y excrecidon en el organismo de los seres
|vivos. Asi mismo, es necesario el estudio de las propiedades
iﬁsicoquimicas tales como el tamafo molecular, la forma de la
molécula, el grado de ionizacion y la solubilidad relativa en lipidos
de las distintas formas ionizadas y no ionizadas de moléculas y
membranas que influyen en el transporte de los farmacos.
En la carrera de Bioquimica, los conceptos fundamentales de la |
s EX fisicoquimica son aplicados a la comprensién de la estructura y
JaM comportamientos de las moléculas bioldgicas en la célula y su
relacion con el entorno; asi como en el manejo de la relacién
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estructura funcion de las proteinas, preparando para el analisis a8
situaciones disfuncionales.

El objetivo de los cursos de Fisicoquimica comprende al estudio de

las propiedades fisicoquimicas, su determinacion, y aplicaciéon a

otras areas del conocimiento como lo son Biologia, Bioquimica,

Fisiologia, Tecnologia Farmacéutica, Farmacologia, Bromatologia,

entre otros. Sin establecer limites como el estudio de la absorcion

de farmacos o el de los analisis clinicos, o las operaciones y

procesos industriales.

OBJETIVOS

Esta asignatura tiene como objetivo principal proporcionarle al
estudiante una base conceptual fisicoquimica para el estudio de
los fenomenos fisicos y quimicos de interés farmacéutico y
bioquimicos. Estos conocimientos le permitiran el seguimiento,
comprension y aplicacién a otras asignaturas mas especializadas
de la carrera, completando su formacion.

El estudiante desarrollara la capacidad para:

- Identificar, formular y resolver problemas en diferentes contextos,
afianzando los conceptos teéricos basicos sobre equilibrio entre
fases, cinética quimica, fenémenos de superficie, catalisis y
coloides, y electroquimica de equilibrio y dinamica, realizando
ademas trabajos practicos de laboratorio.

- Trabajar en forma independiente en el laboratorio, aplicando
diferentes técnicas y tomando decisiones de acuerdo a lo que se
plantea en la guia de laboratorio.

- Aplicar el lenguaje técnico y participar en discusiones con opinion
fundada intercambiando ideas.

cLAODIA MARCELA MENDEZ

-

/

[3

VO

\

:

)



UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES

Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales
ﬂs ’ \ Consejo Directivo
&4 Félix de Azara N° 1.552 - Posadas (Misiones)
i W 454 0376- 4435009 Int. 146 FAX 44425414-
-

2024 — “ANO DE LA DEFENSA DE LA VIDA, LA

LIBERTAD ¥ LA PROPIEDAD”
ANEXO RESOLUCION CD N° gL T LS,
CONTENIDOS
MINIMOS

a) Médulo Equilibrio entre fases

La amplitud y la profundidad del programa carresponden al de la
obra de Lewis y Randall. Los temas 1 y 2 constituyen un bloque
dedicado al estudio de las propiedades fisicas y fisicoquimicas de

los sistemas objeto de estudio (soluciones liquidas de no-
electrolitos).

(Segun médulos)

b) Médulo Electroquimica

En los temas 3 y 4 se estudian sistemas que involucran soluciones

liquidas de electrolitos, los fenémenos relacionados con el
transporte de carga, conductividad y electrélisis, el equilibrio

. quimico para aprovechar la energia quimica en trabajo eléctrico.

¢) Médulo Cinética Quimica

La cinética quimica se trata en los temas 5 y 6, abordando el
estudio de las velocidades de las reacciones quimicas y la
influencia de los factores concentracién y temperatura entre otros.
Se estudia la determinacién de las ecuaciones fenomenoldgicas
que describen las velocidades de las reacciones y luego se ingresa
a la Cinética Molecular a través de la dependencia de la constante
de velocidad con la temperatura, siendo estos estudios mas
profundos en sistemas gaseosos y mas empiricos en sistemas
liquidos.

d) Modulo Fenomeno de Transporte

Los temas 7 y 8 se enfocan en el estudio del fenémeno de
adsorcién y la cinética de las reacciones heterogéneas catalizadas.
. La interaccion superficial de liquidos y el estado coloidal.

(5 MARCELA MENDEZ
A CONSEJO DISTCTIVO

Julmicas y Naturales _ Na
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! CONTENIDOS POR UNIDAD | Médulo Equilibrio entre Fases

1

TEMA 1

Regla de las fases. Sistema liquido-gaseoso: Disoluciones
de gases en liquidos. Coeficiente de absorcién y solubilidad.
Influencia de la presion. Ley de Henry. Desviacion de la Ley
de Henry. Solubilidad de gases en disoluciones acuosas.
Sistema liquido-liquido: Liquidos binarios miscibles
completamente. Medidas de presiones de vapor. Sistemas
ideales. Desviaciones. Composicion del liquido y del vapor.

Destilacién de mezclas binarias homogéneas: puntos de
. ebullicion, minimo y méximo. Liquidos parcialmente
miscibles. Ley de distribucion. Asociacion y disociacién del
soluto. Extraccién con un segundo disolvente.

' TEMA 2

Termodinamica de las disoluciones de sustancias no
electroliticas. Propiedades termodindmicas de las
disoluciones ideales y no ideales. Actividad y coeficiente de
actividad. Soluto de las disoluciones no ideales. Ecuacion
de Gibbs Duhen y determinacion de la actividad de solutos.
Propiedades coligativas de las disoluciones: a) Descenso
de la presion de vapor, b) Elevacién del punto de ebullicién,
c) Descenso del punto de congelacién, d) Presion osmética:
Fenémeno de la 6smosis. Ecuacion de Morse y Van't Hoff.
Osmolaridad. Determinacién de masas moleculares con
medidas de presion osmética. Presion osmética y volumen
celular.

Modulo Electroquimica
TEMA 3

Naturaleza de los electrolitos en disoluciéon. Conductividad
eléctrica de las disoluciones. Conductividad especifica.
Conductividad en soluciones de electrolitos fuertes,
intermedios y débiles. Ley de Kohlrausch, conductividad
ionica equivalente. Teoria de Arrhenius para la disociacion
ibnica. Factor i de Van't Hoff. Teoria de la atraccion
interiénica. Base de la teoria de Debye-Huckel y los
electrolitos fuertes y débiles. Conclusiones y criterios de
aplicacion de la teoria de Arrhenius y Debye-Huckel.
Ecuacion de Debye-Huckel-Onsager. Electrdlisis y proceso
en los electrodos. Leyes de Faraday. Numero de transporte.
Movilidad iénica. Teoria de Grothus. Efectos electroforético
y de asimetria o relajacion. Aplicaciones de las medidas de
conductividad. Grado de disociacion de los electrolitos |
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débiles. Actividades i6nicas. Ley limite de Debye-Huckel,
Coeficiente de actividad media.

TEMA 4

Procesos electroquimicos. Ecuacién de Nerst. Medida
potenciométrica de la fem. Tipos de electrodo. Tabla de
potenciales normales de reduccién, significado. Pilas
electroquimicas: convenio de signo, fem normales y
potencial de electrodo. Dependencia de la fem de una pila
con la concentracién y actividad de los reactivos,
determinacion de las constantes de equilibrio y productos
de solubilidad a partir de medidas de fem. Pilas de
concentracion en los electrodos. El puente salino.

Dependencia de la fem de una pila con la temperatura.
Bioelectroquimica.

Médulo Cinética Quimica
TEMA 5

Leyes fundamentales de la cinética quimica: velocidad de
reaccion. Orden de reaccién y molecularidad. Ecuaciones
cinéticas: su integracion. Aplicacién de reacciones
reversibles, simultdneas y consecutivas. Reaccién en
sistemas dinamicos. Métodos para hallar el orden de
reaccion: de integracién, diferencial, del tiempo medio,
velocidades iniciales. Medidas de la velocidad de reaccion.
Dependencia con la temperatura: La ley de Arrhenius.
Energia de activacion y factor de frecuencia. Teoria cinética
de las colisiones. Teoria absoluta: Factor de frecuencia,
energia de activacion y coeficientes de transmision.

TEMA 6

Reacciones en fase liquida: Principios generales.
Reacciones entre iones. Influencia del disolvente y de la
fuerza iénica. Reacciones que influyen dipolos, constante
dieléctrica y fuerza idnica. Velocidad de reaccién y presién,
volimenes de activaciéon. Catélisis: Criterios. Mecanismos
generales de la accion catalitica. Catélisis homogéneas.
Catalisis acido-base especifica y general. Mecanismo
protolitico y prototrépico. Actividad catalitica y fuerza acido-
base. Funciones de acidez.

Modulo Fenémenos de Superficie

TEMA 7
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Tensién superficial y energia libre de las gotas de pequefio
tamafo de un liquido. Formulacién termodinamica para
interfases planas y curvas. Ascenso y descenso capilar. El
estado coloidal: Propiedades generales de los sistemas
coloidales. Propiedades opticas de los soles. Soles
hidréfogos. Propiedades eléctricas. Precipitacion por
electrdlisis, regla de Ardi-Schultz. Potencial electrocinético.
Propiedades de las sales liéfilias. Electroforesis. Estabilidad
de los soles litfilos, serie de Hofmeister. Equilibrio Donan.
Propiedades de las sales. Aerosoles, emulsiones y geles.
Micelas y microemulsiones.

. TEMA 8

Absorcion y Catalisis Heterogéneas: Actividad y
selectividad. Catalisis y adsorcion. Adsorcion fisica.
Isoterma de Frendluich. Isoterma de adsorcién de Langmuir
y valor de area superficial. Teoria de BET: Diversos tipos de
Isoterma de adsorcién. Quimisorcién: Teoria de Langmuir y
sus modificaciones. Heterogeneidad superficial. Interaccién
entre moléculas adsorbidas. Cinética de adsorcion. Cinética
de las reacciones cataliticas heterogéneas y su aplicacion a
ejemplos simples.

l“ rﬂ'




ann

TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES o
Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales /’( N r' ¥

Consejo Directivo
20 Félix de Azara N° 1,552 - Posadas {Misiones)
W +54 0376- 4435099 Int, 146 FAX 44425414-

2024 - “ANO DE LA DEFENSA DE LA VIDA, LA (

LIBERTAD ¥ LA PROPIEDAD”

ANEXO RESOLUCION CD N°

PRACTICO Objetivo Método
NO
1 Medir la conductancia de diferentes

CONDUCTIVIDAD

electrolitos a varias concentraciones.
Estudiar el comportamiento
comparativo de electrolitos débiles y
fuertes en solucion.

Medidas de conductividad a
través de un conductimetro.

Separar componentes de un electrolito
por reduccion y oxidaciébn a sus

Métodos Gravimétrico,
volumeétrico y valoraciones

2 . . : :
ELECTROLISIS especies neutras, aplicando las Ieygs redqx: medldag de vqltaje y
de Faraday. Llevar a cabo un estudio | corriente eléctrica. Célculo de
POTEN)C(:IAL DE comparativo del poder oxidar.\t'e de | FEM
MEMBRANA V‘TEIFIOS pares bredox‘ Construccion de
pilas galvanicas preparadas con
distintos pares redox.
Determinar la cinética de segundo | Valorar mediante alcalimetria
3 orden para el proceso  de | la concentracién del OHNa en
CINETICA DE saponificacion de un éster (acetato de | funcién del tiempo.
REACCION DE | etilo)
SEGUNDO CH3COOC Hs + NaQH ™
ORDEN CH3:COONa + C;HsOH
Obtencién de los parametros que | Por titulaciones se mide la
caracterizan la isoterma de adsorcién | concentracién de acido acético
ADSO‘;{CION del acido acetico s/ carbon activado. no adsorbido.

Determinar la isoterma de adsorcién
del acido acético s/ carbdn activado.

Valoracién de acido acético no
adsorbido
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ESTRATEGIAS DE El programa se desarrolla a través de clases tedrica- |~
APRENDIZAJE coloquiales y practicas de laboratorio.

En las clases teérica-coloquiales el estudiante entra en
contacto con los conceptos cientificos-técnicos provistos en
el programa para cada clase. El docente presenta cada tema
mediante la combinacién entre clase expositiva y aprendizaje
situado (Aprendizaje basado en problemas, estudio de casos
y Aprendizaje mediado por las nuevas tecnologias de la
informacion y comunicacién), el tema propuesto para la clase
parte de los conceptos basicos esenciales y los desarrollos
matematicos fundamentales, terminando con un resumen

. integrador donde se establecen las relaciones entre los
) contenidos de la asignatura y enuncia la bibliografia
sugerida.

Posteriormente plantean los problemas propuestos en la
guia de coloquios donde el docente mediante la resolucién
de problemas modelo despliega las herramientas necesarias
para la resolucién: principios basicos, desarrollo de
formulaciones matematicas, manejo de tablas y manuales,
explicitando los fundamentos empleados y metodologia de
resolucién, sugiriendo formas de presentacién de resultados
y su analisis. Se permite a cada estudiante, plantear sus
dificultades de aprendizaje y/o dudas sobre el tema, se
elaboran las respuestas mediante el trabajo colaborativo de
estudiantes y docentes.

Se adopta el enfoque didactico del aprendizaje basado en
problemas, este promueve una forma de aprendizaje
centrado en la actividad del estudiante y el trabajo
. . colaborativo situado en contextos reales, desarrollando
capacidades reflexivas y criticas; demandando del docente
tutor, modos distintos de intervencion en la ensefianza.

En las clases de laboratorio y con la guia del JTP, se
conforman grupos de alrededor de cinco alumnos, que
desarrollan las actividades que se proponen en las
correspondientes guias, aplicando los conceptos tedricos,
previamente tratados en las clases tedrico coloquiales y se
elabora un informe del trabajo realizado.

Los docentes de la asignatura dispondran de horarios de
consultas donde los alumnos pueden recurrir con las dudas
}qde presenten sobre los diversos temas del programa.

A Mail

» Dra. CLAUKGHA MARCELA MENDEZ
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SISTEMA DE EVALUACION [La evaluacion se realiza bajo dos modalidades, pudiendo el
alumno optar por alguna de ellas, en ambos casos debe
cumplir con las correlatividades que exige el plan de
estudios. En primera instancia la evaluacién se realiza,
durante el cursado, a los estudiantes que se encuentran en
condiciones de promocionar y/o regularizar la asignatura.
Aquellos estudiantes que no han podido promocionar la
asignatura seran evaluados en una segunda instancia
durante las mesas examinadoras.
En la evaluacién se tendran en cuenta diferentes criterios:
- Aspectos Técnicos (nivel de comprension, capacidad de
. resolver los problemas teniendo en cuenta el marco
conceptual y contextualizacién de la problematica).
- Aspectos Grupales (intercambio de informacién y puesta en
comdn, integracion, clima de trabajo y aprendizaje
colaborativo).
- Oratoria (exposiciéon estructurada o no estructurada,
lenguaje técnico, participacion y organizacién)

1. Examen promocional
La evaluacion consistira en:

¢ Dos Parciales de Practicos de Laboratorio que se
realizaran en formato fisico u online. Los mismos versaran
sobre contenidos correspondientes a las experiencias
realizadas en el laboratorio durante el cursado,
fundamentados tedricamente.

e Dos Parciales de Resoluciéon de Problemas o Casos de
Estudio. Donde el estudiante debera demostrar las
destrezas necesarias para la aplicacion de los conceptos
en la resolucion de problemas con dinamica compleja. Por

) \ _ ultimo, se desarrolla una discusion en plenario de la

PGERFIARIA Canas Exacte™ resolucién del caso de estudio.

UM NaN e Dos Parciales Tedricos, breve exposicién oral sobre un

tema del programa a eleccion del estudiante; y

posteriormente responder a preguntas integradoras.

La calificacion final sera el promedio de las calificaciones
obtenidas en los parciales.

2. Examen final

2.1. Alumnos Requlares
Consta de dos partes, Coloquio y Teoria, segtn:

2.1.1. Examen de Coloquio: consiste en la resolucién
e individual por parte del estudiante de problemas o casos de
gNaM estudio.
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2.1.2. Examen de Teoria: breve exposicion oral sobre unl. © I
tema del programa a eleccibn del estudiante: y
posteriormente responder a preguntas integradoras

2.2. Alumnos libres

Consta de tres partes, Trabajos Practicos de Laboratorio,
Coloquio y Teoria, segun:

2.2.1. Examen de Trabajos Précticos de Laboratorio: deberé
responder sobre las tareas desarrolladas en el laboratorio
para demostrar la compresibn de los conceptos
correspondientes a las experiencias realizadas en los
. trabajos practicos durante el cursado.

2.2.2. Examen de Coloquio: consiste en la resolucién
individual por parte del estudiante de problemas o casos de
estudio.

2.2.3. Examen de Teoria: breve exposiciéon oral sobre un
tema del programa a eleccion del estudiante; vy
posteriormente responder a preguntas integradoras.

REGLAMENTO DE CATEDRA | Alumno Reqular que aprobé Trabajos Préacticos es aquel
que:

e Tiene las condiciones para promocionar la asignatura
de acuerdo al régimen de correlatividades del plan de
estudio.

e Presenta los informes de los trabajos practicos
programados para el curso.

e Obtiene, en los examenes parciales de Trabajos
Practicos de Laboratorio, una calificacién de 70 puntos en
una escala 0 - 100.

¢ Obtiene, en los examenes parciales de Coloquio, una
calificacion de 70 puntos en una escala 0 — 100.

Alumno Reqular es aquel que:

¢ Tiene las condiciones para regularizar la asignatura
de acuerdo al régimen de correlatividades del plan de
estudio.

e Presenta los informes de los trabajos practicos
programados para el curso.

e Obtiene, en los examenes parciales de Trabajos
Practicos de Laboratorio, una calificacion de 50 puntos en
una escala 0 — 100.

e Obtiene, en los examenes parciales de Coloquio, una
calificacion de 50 puntos en una escala 0 — 100.

N GIOENTE CONSESD DI e Alumno Libre es aquel que:
P No cumple con la condicién de alumno regular.

Modalidad de Aprobacién:
11
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a. Promocion:

* Tener las condiciones para aprobar la asignatura de
acuerdo al régimen de correlatividades del plan de
estudio.

® Presentacion de los informes de los trabajos practicos
programados para el curso (que se eligen en cada curso
en funcién de los avances en el aprendizaje).

e Exposicion de estudio de casos y debate en plenario.

e Obtener, en los examenes parciales (Practicos de
Laboratorio, Estudios de casos y Teoria), una calificacion
de 70 puntos en una escala 0 — 100.

b. Examen final:

b.1. Alumno Regular que aprob6 Coloquios v Laboratorio

e Obtener, en Examen de Teoria, una calificacién de 60
puntos en una escala 0 — 100.

b.2. Alumno Reqular:

e. Obtener, en el Examen de Coloquio, una calificacién de
60 puntos en una escala 0 - 100.

e Obtener, en Examen de Teoria, una calificacién de 60
puntos en una escala 0 — 100.

b.2. Alumno Libre:

e Obtener, en el Examen de Trabajos Practicos de
Laboratorio, una calificacién de 60 puntos en una escala
0 —-100, en cada problema propuesto.

e Obtener, en el Examen de Coloquio, una calificacion de
60 puntos en una escala 0 - 100.

e Obtener, en Examen de Teoria, una calificacion de 60
puntos en una escala 0 - 100.

BIBLIOGRAFIA ¢ Quimica Fisica. Atkins y de Paula. Ed. Panamericana 2008

OBLIGATORIA ¢ Fisicoquimica. Levine. Volumen Il. McGraw-Hill.2004.
Fisicoquimica. Castellan. Addison Wesley
Iberoamericana. 1987

e Fisicoquimica para Bidlogos. Morris.Reverté, 1982.

¢ Fisicoquimica para Farmacia y Biologia. Sanz Pedrero.
Masson. 1992.
Tratado de Quimica Fisica. Glasstone. Aguilar.1976
Quimica Fisica. Barrow. Tomo Il . Reverté.1968.
Laidler, Keith J. Cinética de Reacciones. Tomo | y Il.
Alhambra. 1971

BIBLIOGRAFIA Physical Chemistry. Monk. 2004.
COMPLEMENTARIA Physical Chemistry for the life sciences, Atkins — Paula, 2011.

| /
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POSADAS, 1 § CFP 2024

VISTO: el expediente FCEQYN-S01:0000965/2024, referente al Programa de la asignatura
‘Fisicoquimica II" de la carrera Licenciatura en Analisis Quimicos y Bromatolégicos; y

CONSIDERANDO:

QUE, desde el Departamento de Fisicoquimica se eleva el Programa de la asignatura
‘Fisicoquimica II" de la carrera Licenciatura en Analisis Quimicos y Bromatologicos.

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

QUE, la comisién de Asuntos Académicos emite el despacho N° 170/24 en el que se sugiere

Aprobar el Programa de la asignatura “Fisicoquimica II" de la carrera Licenciatura en Analisis Quimicos
y Bromatoldgicos (Plan 2010).

QUE, el tema se pone a consideracién en la V@ Sesion Ordinaria de Consejo Directivo realizada
el 19 de agosto de 2024, aprobandose -por unanimidad y sin objeciones de los consejeros presentes-
el despacho N° 170/24 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 2024-2027 el Programa de la asignatura “Fisicoquimica II”
de la carrera Licenciatura en Analisis Quimicos y Bromatolégicos (Plan 2010), el que se incorpora
como Anexo de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.
RESOLUCION CD N°

mle/PCD
Dra. Claudiia Marcela MENDEZ Dra. Sandra Liliana GRENON
Secretaria Consejo Directivo e Consejo Directivo
Facultad de Ciencias Exactas, ijtad d ias Exactas
Quimicas y Naturales Quimicas y Najurales
VISTO: se deja expresa constancia que en |a fecha se tomé conocimiento de la Resolucion del Honoralle Consejo Directivo de la

FCEQyN de conformidad al Art. 1° inciso "c" de la Ordenanza N* 001/97.

‘;!. ajés Andrea MARTI
Decano
3 ad de Ciencias Exactas,

Quimicas y Naturales
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES

) 2024 - 2027
PROGRAMA DE: FISICOQUIMICA i

CARRERA: LICENCIATURA EN ANALISIS QUIMICOS Y BROMATOLOGICOS
ANO EN QUE SE DICTA: 3°

PLAN DE ESTUDIO (afio de aprobacién): 2010 CARGA HORARIA: 100
PORCENTAJE FORMACION TEORICA 34% PORCENTAJE FORMACION PRACTICA 66%
DEPARTAMENTO: FISICOQUIMICA

PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: Dra. Claudia Marcela MENDEZ
CARGO Y DEDICACION: Profesor Titular Dedicacién Exclusiva

EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION

1) MENDEZ, Claudia Prof. Titular Exclusiva (Semiex. a la asignatura)

2) KOCIUBCZYK, Alex lvan Prof. Adjunto Semiexclusiva

3) ENSISA, Nelson Jefe de Trabajos Practicos Semiexclusiva
REGIMEN DE DICTADO REGIMEN I?E

EVALUACION

Anual Cuatrimestre 1° X Promocional
Cuatrimestral X Cuatrimestre 2° Si

OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA

Denominacién Carreras en que se dicta Ano del Plan de ]
Curricular Estudios
Fisicoquimica Il Bioguimica 2007
Fisicoquimica Il Farmacia 2007 ]
Fisicoquimica Il Licenciatura en Analisis Quimicos y 2010 B
Bromatolégicos '

% MARCELA MENDEZ
Tiv0
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CRONOGRAMA Las actividades desarrolladas
comprenden: a) clases tedricas - | Teoria - Coloquios

coloquiales de 2,5 horas. b) Semana 1y 2: Tema |
practicos laboratorio de 2 hs de Semana 3y 4: Tema Il

duracién s 5 T
Se dictan 3 (tres) clases teéricas emana »; lema lll
Semana6, 7y 8: Tema IV

- coloquiales por semana,
ademas de 4 practicos de Semanaf, 10y 11: TemaV
laboratorio por ciclo. Semana 12: Tema VI

Las evaluaciones se realizan Semana 13y 14: Tema VII
dentro de estos horarios. Semana 15: Tema VII|

. Practicos

Los Practicos se ubican en la
semana posterior que se
desarrolla el tema:

Tema Il: 1 (una) clase

Tema lll y IV: 1 (una) clase
Tema V: 1 (una) clase

Tema VIII: 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. La
Fisicoquimica aborda estos procesos a través de enfoques
macroscopicos y microscopicos, estableciendo modelos y
postulados que van a permitir predecir y explicar los fenémenos
estudiados.
. La fisicoquimica como ciencia basada en los conocimientos de
fisica y quimica, permite la aplicacion de los contenidos para
comprender fenémenos, procesos y mecanismos estudiados por
carreras como Farmacia, Bioquimica y Licenciatura en Analisis
| Quimicos y Bromatolégicos.
Para el caso de la carrera de Farmacia, desde el disefio y la sintesis
de los medicamentos o farmacos es necesario el conocimiento de
los mecanismos fisicoquimicos involucrados en el proceso; tanto
como aquellos presentes en la absorcion, distribucion,
biotransformacién, accién y excrecién en el organismo de los seres
vivos. Asi mismo, es necesario el estudio de las propiedades
fisicoquimicas tales como el tamafio molecular, la forma de la
molécula, el grado de ionizacién y la solubilidad relativa en lipidos
de las distintas formas ionizadas y no ionizadas de moléculas y
membranas que influyen en el transporte de los farmacos.
En la carrera de Bioquimica, los conceptos fundamentales de la
ra. SANDRA s fisicoquimica son aplicados a la comprension de la estructura y
A iad de Ciancias EXECE comportamientos de las moléculas biologicas en la célula y su
PTuN relacién con el entorno; asi como en el manejo de la relacién
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estructura funcion de las proteinas, preparando para el analisis Qo

situaciones disfuncionales.

El objetivo de los cursos de Fisicoquimica comprende al estudio de
las propiedades fisicoquimicas, su determinacién, y aplicacion a
otras areas del conocimiento como lo son Biologia, Bioquimica,
Fisiologia, Tecnologia Farmacéutica, Farmacologia, Bromatologia,
entre otros. Sin establecer limites como el estudio de la absorcién
de farmacos o el de los analisis clinicos, o las operaciones y
procesos industriales.

OBJETIVOS

Esta asignatura tiene como objetivo principal proporcionarle al
estudiante una base conceptual fisicoquimica para el estudio de
los fenomenos fisicos y quimicos de interés farmacéutico y
biogquimicos. Estos conocimientos le permitiran el seguimiento,
comprension y aplicacién a otras asignaturas mas especializadas
de la carrera, completando su formacién.

El estudiante desarrollara la capacidad para:

- Identificar, formular y resolver problemas en diferentes contextos,
afianzando los conceptos tedricos basicos sobre equilibrio entre
fases, cinética quimica, fenomenos de superficie, catalisis y
coloides, y electroquimica de equilibrio y dinamica, realizando
ademas trabajos practicos de laboratorio.

- Trabajar en forma independiente en el laboratorio, aplicando
diferentes técnicas y tomando decisiones de acuerdo a lo que se
plantea en la guia de laboratorio.

- Aplicar el lenguaje técnico y participar en discusiones con opinion
fundada intercambiando ideas.
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CONTENIDOS
MINIMOS

a) Modulo Equilibrio entre fases
(Segun médulos)

La amplitud y la profundidad del programa corresponden al de la
obra de Lewis y Randall. Los temas 1 y 2 constituyen un bloque
dedicado al estudio de las propiedades fisicas y fisicoquimicas de

los sistemas objeto de estudio (soluciones liquidas de no-
electrolitos).

b) Mdédulo Electroguimica

En los temas 3 y 4 se estudian sistemas que involucran soluciones

liquidas de electrolitos, los fenémenos relacionados con el
transporte de carga, conductividad y electrdlisis, el equilibrio

. quimico para aprovechar la energia quimica en trabajo eléctrico.

¢) Médulo Cinética Quimica

La cinética quimica se trata en los temas 5 y 6, abordando el
estudio de las velocidades de las reacciones quimicas y la
influencia de los factores concentracion y temperatura entre otros.
Se estudia la determinacién de las ecuaciones fenomenoldgicas
que describen las velocidades de las reacciones y luego se ingresa
a la Cinética Molecular a través de la dependencia de la constante
de velocidad con la temperatura, siendo estos estudios mas
profundos en sistemas gaseosos y mas empiricos en sistemas
[liquidos.

d) Médulo Fenémeno de Transporte

Los temas 7 y 8 se enfocan en el estudio del fenémeno de
adsorcion y la cinética de las reacciones heterogéneas catalizadas.
. La interaccion superficial de liquidos y el estado coloidal.
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[ CONTENIDOS POR UNIDAD

Médulo Equilibrio entre Fases T
TEMA 1

Regla de las fases. Sistema liquido-gaseoso: Disoluciones
de gases en liquidos. Coeficiente de absorcién y solubilidad.
Influencia de la presion. Ley de Henry. Desviacién de la Ley
de Henry. Solubilidad de gases en disoluciones acuosas.
Sistema  liquido-liquido: Liquidos binarios miscibles
completamente. Medidas de presiones de vapor. Sistemas
ideales. Desviaciones, Composicion del liquido y del vapor.
Destilacion de mezclas binarias homogéneas: puntos de
ebullicién, minimo y méaximo. Liquidos parcialmente
miscibles. Ley de distribucién. Asociacion y disociacion del
soluto. Extraccion con un segundo disolvente.

TEMA 2

Termodinamica de las disoluciones de sustancias no
electroliticas.  Propiedades termodinamicas de las
disoluciones ideales y no ideales. Actividad y coeficiente de
actividad. Soluto de las disoluciones no ideales. Ecuacién
de Gibbs Duhen y determinacion de la actividad de solutos.
Propiedades coligativas de las disoluciones: a) Descenso
de la presién de vapor, b) Elevacion del punto de ebullicion,
c) Descenso del punto de congelacion, d) Presién osmética:
Fendmeno de la 6smosis. Ecuacién de Morse y Van't Hoff.
Osmolaridad. Determinacién de masas moleculares con
medidas de presion osmotica. Presion osmética y volumen
celular.

Maédulo Electroquimica
TEMA 3

Naturaleza de los electrolitos en disoluciéon. Conductividad
eléctrica de las disoluciones. Conductividad especifica.
Conductividad en soluciones de electrolitos fuertes,
intermedios y débiles. Ley de Kohlrausch, conductividad
ibnica equivalente. Teoria de Arrhenius para la disociacion
ibnica. Factor i de Van't Hoff. Teoria de la atraccion
interionica. Base de la teoria de Debye-Huckel y los
electrolitos fuertes y débiles. Conclusiones y criterios de
aplicacion de la teoria de Arrhenius y Debye-Huckel.
Ecuacion de Debye-Huckel-Onsager. Electrélisis Y proceso
en los electrodos. Leyes de Faraday. Numero de transporte.
Movilidad iénica. Teoria de Grothus. Efectos electroforético
y de asimetria o relajacion. Aplicaciones de las medidas de
conductividad. Grado de disociacion de los electrolitos

3

S
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débiles. Actividades i6nicas. Ley limite de Debye-Huckel
Coeficiente de actividad media.

TEMA 4

Procesos electroquimicos. Ecuacion de Nerst. Medida
potenciométrica de la fem. Tipos de electrodo. Tabla de
potenciales normales de reduccién, significado. Pilas
electroquimicas: convenio de signo, fem normales y
potencial de electrodo. Dependencia de la fem de una pila
con la concentracién y actividad de los reactivos,
determinacion de las constantes de equilibrio y productos
. de solubilidad a partir de medidas de fem. Pilas de
concentracion en los electrodos. EJ puente salino.
Dependencia de la fem de una pila con la temperatura.
Bioelectroquimica.

Médulo Cinética Quimica

TEMA 5

Leyes fundamentales de la cinética quimica: velocidad de
reaccion. Orden de reaccidén y molecularidad. Ecuaciones
cinéticas: su integracién. Aplicacion de reacciones
reversibles, simultaneas y consecutivas. Reacciéon en
sistemas dinamicos. Métodos para hallar el orden de
reaccion: de integracion, diferencial, del tiempo medio,
velocidades iniciales. Medidas de la velocidad de reaccion.
Dependencia con la temperatura: La ley de Arrhenius.
Energia de activacion y factor de frecuencia. Teoria cinética
de las colisiones. Teoria absoluta: Factor de frecuencia,
energia de activacion y coeficientes de transmision.

TEMA 6

Reacciones en fase liquida: Principios generales.
Reacciones entre iones. Influencia del disolvente y de la
fuerza iénica. Reacciones que influyen dipolos, constante
dieléctrica y fuerza idnica. Velocidad de reaccion y presion,
volumenes de activacion. Catélisis: Criterios. Mecanismos
generales de la accion catalitica. Catalisis homogéneas.
Catélisis acido-base especifica y general. Mecanismo
protolitico y prototropico. Actividad catalitica y fuerza acido-
base. Funciones de acidez.

Modulo Fenémenos de Superficie

4 e i TEMA 7
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F Tension superficial y energia libre de las gotas de pequefio
tamafio de un liquido. Formulacién termodinamica para
interfases planas y curvas. Ascenso y descenso capilar. El
estado coloidal: Propiedades generales de los sistemas
coloidales. Propiedades Opticas de los soles. Soles
hidréfogos. Propiedades eléctricas. Precipitacion por
electrdlisis, regla de Ardi-Schultz. Potencial electrocinético.
Propiedades de las sales lisfilias. Electroforesis. Estabilidad
de los soles lisfilos, serie de Hofmeister. Equilibrio Donan.
Propiedades de las sales. Aerosoles, emulsiones y geles.
Micelas y microemulsiones.

. TEMA 8

Absorcion y Catalisis Heterogéneas: Actividad y
selectividad. Catalisis y adsorcion. Adsorcién fisica.
Isoterma de Frendluich. Isoterma de adsorcién de Langmuir
y valor de area superficial. Teoria de BET: Diversos tipos de
Isoterma de adsorcién. Quimisorcion: Teoria de Langmuir y
sus modificaciones. Heterogeneidad superficial. Interaccién
entre moléculas adsorbidas. Cinética de adsorcién. Cinética
de las reacciones cataliticas heterogéneas y su aplicacién a
ejemplos simples.
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PRACTICO

Objetivo Método
NO
1 Medir la conductancia de diferentes
electrolitos a varias concentraciones. Medidas de conductividad a
CONDUCTIVIDAD | Estudiar el comportamiento | través de un conductimetro.
comparativo de electrolitos débiles y
fuertes en solucién.
Separar componentes de un electrolito | Métodos Gravimétrico,
2 por reduccion y oxidacién a sus volumeétrico y valoraciones
ELECTROLISIS | ESPecies neutras, aplicando las leygs redgx; medl'das_ de vq[taje y
z de Faradgy, Llevar a cabo gn estudio | corriente eléctrica. Calculo de
POTENGIRLIES | o et et s Doy, |
MEMBRANA . ;i '
pilas galvanicas preparadas con
distintos pares redox.
Determinar la cinética de segundo | Valorar mediante alcalimetria
3 orden para el proceso de | la concentracion del OHNa en
CINETICA DE saponificacién de un éster (acetato de | funcion del tiempo.
REACCION DE | etilo)
SEGUNDO CH3COOC;Hs + NaOH ™
ORDEN CH3;COONa + C,HsOH
Obtencion de los parametros que | Por titulaciones se mide la
4 caracterizan la isoterma de adsorcién | concentracion de acido acético
: del acido acético s/ carbén activado. no adsorbido.
ARGORCION Determinar la isoterma de adsorcién | Valoracién de acido acético no
del &cido acético s/ carbon activado. adsorbido
Dra. CLAUDIA-MARCELA MENDEZ g
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ESTRATEGIAS DE El programa se desarrolla a través de Clases tedrica-
APRENDIZAJE coloquiales y practicas de laboratorio.

En las clases tedrica-coloquiales el estudiante entra en
contacto con los conceptos cientificos-técnicos provistos en
el programa para cada clase. El docente presenta cada tema
mediante la combinacion entre clase expositiva y aprendizaje
situado (Aprendizaje basado en problemas, estudio de casos
y Aprendizaje mediado por las nuevas tecnologias de Ia
informacion y comunicacion), el tema propuesto para la clase
parte de los conceptos basicos esenciales y los desarrolios
matematicos fundamentales, terminando con un resumen
integrador donde se establecen las relaciones entre los
contenidos de la asignatura Yy enuncia la bibliografia
sugerida.

Posteriormente plantean los problemas propuestos en la
guia de coloquios donde el docente mediante Ia resolucién
de problemas modelo despliega las herramientas necesarias
para la resolucion: principios basicos, desarrollo de
formulaciones matematicas, manejo de tablas y manuales,
explicitando los fundamentos empleados y metodologia de
resolucion, sugiriendo formas de presentacion de resultados
Y su analisis. Se permite a cada estudiante, plantear sus
dificultades de aprendizaje y/o dudas sobre el tema, se
elaboran las respuestas mediante el trabajo colaborativo de
estudiantes y docentes.

Se adopta el enfoque didactico del aprendizaje basado en
problemas, este promueve una forma de aprendizaje
centrado en la actividad del estudiante y el trabajo
colaborativo situado en contextos reales, desarrollando
capacidades reflexivas y criticas; demandando del docente
tutor, modos distintos de intervencién en la ensefianza.

En las clases de laboratorio y con la guia del JTP, se
conforman grupos de alrededor de cinco alumnos, que
desarrollan las actividades que se proponen en las
correspondientes guias, aplicando los conceptos tedricos,
previamente tratados en las clases teérico coloquiales y se
elabora un informe del trabajo realizado.

Los docentes de la asignatura dispondran de horarios de
| consultas donde los alumnos pueden recurrir con las dudas
gue presenten sobre los divﬁos temas del programa.
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SISTEMA DE EVALUACION La evaluacion se realiza bajo dos modalidades, pudiendo el
alumno optar por alguna de ellas, en ambos casos debe
cumplir con las correlatividades que exige el plan de
estudios. En primera instancia la evaluacion se realiza,
durante el Cursado, a los estudiantes que se encuentran en
condiciones de promocionar y/o regularizar la asignatura.
Aquellos estudiantes que no han podido promocionar |a
asignatura seran evaluados en una segunda instancia
durante las mesas examinadoras.

En la evaluacion se tendran en cuenta diferentes criterios:

- Aspectos Técnicos (nivel de comprension, capacidad de
resolver los problemas teniendo en cuenta el marco
conceptual y contextualizacién de la problematica).

- Aspectos Grupales (intercambio de informacién y puesta en
comun, integracién, clima de trabajo y aprendizaje
colaborativo).

- Oratoria (exposicién estructurada o no estructurada,
lenguaje técnico, participacion y organizacion)

1. Examen promocional
La evaluacion consistira en:

¢ Dos Parciales de Practicos de Laboratorio que se
realizaran en formato fisico u online. Los mismos versaran
sobre contenidos correspondientes a las experiencias
realizadas en el laboratorio durante el cursado,
fundamentados teéricamente.

* Dos Parciales de Resolucién de Problemas o Casos de
Estudio. Donde el estudiante debera demostrar las
destrezas necesarias para la aplicacion de los conceptos
en la resolucién de problemas con dinamica compleja. Por
ultimo, se desarrolla una discusién en plenario de Ia
resolucion del caso de estudio.

* Dos Parciales Tedricos, breve exposicion oral sobre un
tema del programa a eleccién del estudiante; y
posteriormente responder a preguntas integradoras.

La calificacién final sera el promedio de las calificaciones
obtenidas en los parciales.

2. Examen final

2.1. Alumnos Regulares
Consta de dos partes, Coloquio y Teoria, segun:

Jrs. SANDRA LILIANA 2.1.1. Examen de Coloquio: consiste en la resolucién
PRES DEN de Gien 2 individual por parte del estudiante de problemas o casos de
L T NaM estudio.
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2.1.2. Examen de Teoria: breve exposicién oral sobre uni

tema del programa a eleccién  del estudiante; y
posteriormente responder a preguntas integradoras

2.2. Alumnos libres

Consta de tres partes, Trabajos Practicos de Laboratorio,
Coloquio y Teoria, segun:

2.2.1. Examen de Trabajos Practicos de Laboratorio: debera
responder sobre las tareas desarrolladas en el laboratorio
para demostrar |a compresiébn de los conceptos
correspondientes a las experiencias realizadas en los
trabajos practicos durante el cursado.

2.2.2. Examen de Coloquio: consiste en la resolucion
individual por parte del estudiante de problemas o casos de
estudio.

2.2.3. Examen de Teoria: breve exposicién oral sobre un
tema del programa a eleccion del estudiante; y
posteriormente responder a preguntas integradoras.

'REGLAMENTO DE CATEDRA

Alumno Regqular que aprobé Trabajos Précticos es  aquel
que:

¢ Tiene las condiciones para promocionar la asignatura
de acuerdo al régimen de correlatividades del plan de
estudio.

e Presenta los informes de los trabajos précticos
programados para el curso.

® Obtiene, en los examenes parciales de Trabajos
Practicos de Laboratorio, una calificacién de 70 puntos en
una escala 0 — 100.

* Obtiene, en los examenes parciales de Coloquio, una
calificacion de 70 puntos en una escala 0 — 100.

Alumno Reqular es aquel que:

» Tiene las condiciones para regularizar la asignatura
de acuerdo al régimen de correlatividades del plan de
estudio.

e Presenta los informes de los trabajos practicos
programados para el curso.

e Obtiene, en los examenes parciales de Trabajos
Practicos de Laboratorio, una calificacion de 50 puntos en
una escala 0 — 100.

¢ Obtiene, en los examenes parciales de Coloquio, una
calificacion de 50 puntos en una escala 0 — 100.

Alumno Libre es aquel que:
No cumple con la condicién de alumno regular.

Modalidad de Aprobacién:

11
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a. Promocion: 7

e Tener las condiciones para aprobar la asignatura de
acuerdo al régimen de correlatividades del plan de
estudio.

® Presentacion de los informes de los trabajos practicos
programados para el curso (que se eligen en cada curso
en funcién de los avances en el aprendizaje).
Exposicién de estudio de casos y debate en plenario.

e Obtener, en los examenes parciales (Practicos de
Laboratorio, Estudios de casos y Teoria), una calificacion
de 70 puntos en una escala 0 — 100.

b. Examen final:

b.1. Alumno Regular que aprobé Coloquios y Laboratorio

e Obtener, en Examen de Teoria, una calificaciéon de 60
puntos en una escala 0 — 100.

b.2. Alumno Reqular:

e Obtener, en el Examen de Coloquio, una calificacién de
60 puntos en una escala 0 - 100.

e Obtener, en Examen de Teoria, una calificacion de 60
puntos en una escala 0 - 100.

b.2. Alumno Libre:

e Obtener, en el Examen de Trabajos Practicos de
Laboratorio, una calificacion de 60 puntos en una escala
0-100, en cada problema propuesto.

£LA MENDEL * Obtener, en el Examen de Coloquio, una calificacién de

‘Exactas 60 puntos en una escala 0 — 100.

e Obtener, en Examen de Teoria, una calificacién de 60

puntos en una escala 0 — 100.

BIBLIOGRAFIA * Quimica Fisica. Atkins y de Paula. Ed. Panamericana 2008

OBLIGATORIA e Fisicoguimica. Levine. Volumen Il. McGraw-Hill.2004.

e Fisicoquimica. Castellan. Addison Wesley
Iberoamericana. 1987

» Fisicoquimica para Bidlogos. Morris.Reverté, 1982.

e Fisicoquimica para Farmacia y Biologia. Sanz Pedrero.
Masson. 1992.
Tratado de Quimica Fisica. Glasstone. Aguilar.1976
Quimica Fisica. Barrow. Tomo Il . Reverté.1968.

ESIDENTE Vo ncias ExaC e Laidler, Keith J. Cinética de Reacciones. Tomo | y |

Guimess ¥ Mg Alhambra. 1971

BIBLIOGRAFIA Physical Chemistry. Monk. 2004.
COMPLEMENTARIA Physical Chemistry for the life sciences, Atkins — Paula, 2011.
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