2022 — “Aio del Cincuentenario de la Creacion
de la Universidad Nacional de Lujin”

Universidad Nacional de Lujdn )
Departamento de Tecnologia LUJAN, 12 DE OCTUBRE DE 2022

VISTO: La presentacién del programa de la asignatura
Fisicoquimica (40936) correspondiente a la Carrera de Ingenieria en
Alimentos efectuada por la Profesora Responsable; y

CONSIDERANDO:

Que el referido programa se presentdé ante la Comisién
Plan de Estudios de la Carrera Ingenieria en Alimentos, la que
aconseja su aprobacién.

Que corresponde al Consejo Directivo la aprobacién de los
programas de las asignaturas de las distintas carreras a las que
presta servicios académicos este Departamento, conforme el articulo
64, inciso d) del Estatuto de esta Universidad.

Que el Consejo Directivo Departamental, mediante
Disposicién DISPCD-TLUJ: 0000357/14, delegd en su Presidente la
emisién de actos administrativos de aprobacién de programas de
asignaturas, que cuenten con el informe favorable de la Comisién
Plan de Estudios correspondiente.

Por ello,

LA PRESIDENTA DEL CONSEJO DIRECTIVO
DEL DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA
DI SPONE:

ARTICULO 1°.- APROBAR el programa de la asignatura Fisicoquimica
(40936): 2021 - 2022 - Plan 01.09, correspondiente a la Carrera de
Ingenieria en Alimentos, que como Anexo forma parte de la presente
Disposicién.-

ARTICULO 2°.- Registrese, comuniquese, remitase a la Direccidn
General de Asuntos Académicos. Cumplido, archivese.-

DISPOSICION DISPPCD-TLUJ: 0000144-22 e 5

.

g. Jinana O. MAZIERES ~
Pr{sidente Consejo Directivo
Departamento de Tecnologia
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DENOMINACION DE LA ACTIVIDAD: 40936 - Fisicoquimica

TIPO DE ACTIVIDAD ACADEMICA: Asignatura

CARRERA: Ingenieria en Alimentos

PLAN DE ESTUDIOS: 01.09

DOCENTE RESPONSABLE:
Farias, Maria Edith — Profesora adjunta

EQUIPO DOCENTE:

Loria, Karina — Jefa de trabajos practicos
Fochessatto, Claudio David— Ayudante de primera
Alfano, Ezequiel- Ayudante de segunda

Masci, Francisco— Ayudante de segunda

ACTIVIDADES CORRELATIVAS PRECEDENTES:

PARA CURSAR: 40935-Termodinamica, 10933-Quimica General y 31972-Inglés [l. RECOMENDADAS: no

tiene.
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PARA APROBAR: 40935-Termodindmica, 10933-Quimica General y 31972- Inglés Il. RECOMENDADAS: no

tiene.

CARGA HORARIA TOTAL: HORAS SEMANALES: 8 - HORAS TOTALES 120
DISTRIBUCION INTERNA DE LA CARGA HORARIA:

TEORICO: 50%, 4 horas semanales.

PRACTICO: 50%, 4 horas semanales

PERIODO DE VIGENCIA DEL PRESENTE PROGRAMA: 2021 - 2022
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CONTENIDOS MiNIMOS O DESCRIPTORES

Se orienta a profundizar las nociones termodindmicas y aplicarlas a soluciones y mezclas, interfases y
reacciones quimicas, con especial énfasis en soluciones de sustancias no polares, electrolitos y
macromoléculas. Las nociones de termodindmica bdésica se aplican a sistemas fuera del equilibrio,
estudiandose los fenémenos cinéticos en reacciones quimicas y procesos de transferencia. Con el mismo
fin se introducen conceptos de la termodinamica de los procesos irreversibles, explicando dentro de este
marco fendmeno de transporte en sistemas continuos (difusién, viscosidad, sedimentacién, migracion) y
discontinuos (permeacién de membranas, dsmosis, filtracién). Dos puntos de particular importancia en
Ingenieria de Alimentos son los referidos a la estructura del agua, sus propiedades como solvente de
moléculas polares, y anfifilicas y su contribucién a la estabilidad de moléculas y membranas bioldgicas, y
a los fenémenos de membrana que ocurren en células como elementos importantes de la fisicoquimica
de materiales alimentarios.

FUNDAMENTACION

La Fisicoquimica combina la perspectiva molecular con los principios de la termodindmica para construir
un razonamiento intuitivo sobre el comportamiento de las especies en los procesos y formulaciones de
la ingenieria en alimentos. La Fisicoquimica profundiza los Principios de la Termodinamica con la
finalidad de aplicarlos a los alimentos que son sistemas complejos: transiciones de fase, interfaces,
sistemas coloidales, reacciones quimicas y con especial énfasis en disoluciones de no electrolitos,
electrolitos y macromoléculas. Las nociones de termodinamica basica se aplican a sistemas fuera del
equilibrio. Se introducen conceptos de la termodinamica de los procesos irreversibles Las competencias
impartidas por esta asignatura permiten el abordaje de los contenidos de asignaturas como Nutricion,
Microbiologia y Bioingenieria y otras mas afines con la tecnologia como Fenémenos de transporte,
Operaciones unitarias y Procesos industriales; para el logro del perfil profesional propuesto en el plan de
estudios de la carrera Ingenieria en Alimentos.

OBJETIVOS

Identificar, aplicar, relacionar y explicar los fenémenos fisicoquimicos que participan en la elaboracién,
procesamiento y almacenamiento de los sistemas alimenticios en base en una descripcién macroscépica
y las teorias moleculares. La descripcién macroscépica se apoya en la aplicacion de la primera y la
segunda Ley de la Termodindmica en sistemas multicomponentes. El enfoque molecular permite
describir los principales sistemas alimenticios y explicar sus caracteristicas y propiedades con base en el
conocimiento de las leyes fisicoquimicas que gobiernan su comportamiento.

COMPETENCIAS
En las distintas acciones formativas, se evaluaran los conocimientos que el estudiante posee vy el
cumplimiento de las competencias especificas y generales en conjunto:

Competencias especificas:

a) En cuanto a la formacién légico-deductiva:

Conozca y emplee las expresiones cuantitativas propias de la fisicoquimica

Adquiera profundidad y rigor en la fundamentacién teérica de la naturaleza multicomponente y
compleja de un alimento.

b) En cuanto a la formacién experimental y de laboratorio

Adquiera habilidades practicas en la operacién del equipamiento de laboratorio y de Planta Piloto
Adquiera capacidad de realizar analisis de resultados

Incorpore conocimientos sobre procedimientos de seguridad en el laboratorio y en Planta Piloto

Competencias técnicas transversales:
Ejerza la capacidad de comparar, distinguir y evaluar.
Se exprese con precision usando el lenguaje técnico en forma oral y escrita.

Competencias sistémicas:
Reconozca la importancia del cuidado en la manipulacién y condiciones de almacenamiento de los
alimentos.
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Competencias personales y participativas:
Razone con criterio propio, distinga entre lo principal y accesorio.
Exponga sus conocimientos, habilidades y aptitudes en un contexto de trabajo en equipo.

CONTENIDOS

UNIDAD 1: Concepto molecular de Energia Interna y Entropia. Importancia de la funcién energia en
sistemas abiertos y cerrados. Concepto de generacién de entropia en procesos reales. Diferenciales
naturales para U, H, Ay G y aplicaciones. Potenciales termodinamicos. Analisis de procesos espontaneos
y no espontaneos con A y G. Tercer principio de la termodinamica. Calor de reaccién. Leyes
termoquimicas. Termoquimica. Ecuacién de Kirchoff. Aplicaciones en alimentos: calorimetro. Balance de
energia en un reactor quimico. Aplicaciones en alimentos: reactores bioldgicos.

UNIDAD 2:

Transformaciones fisicas de las sustancias puras. Diagramas de fases. Equilibrio de fase en sistemas de un
componente. Energia libre. Ecuacién de Clapeyron. Ecuacién de Clausius-Clapeyron. Transiciones de
primer orden: cambios en las propiedades termodinamicas para transiciones de primer orden.
Aplicaciones en alimentos. Sistemas metaestables.

UNIDAD 3:

Quimica de superficies. Deduccion termodinamica de la tensién superficial. Ecuacion de Laplace-Young.
Presion de vapor de gotas y burbujas. Capilaridad. Coloides. Clasificacion de coloides. Propiedades.
Estabilidad de coloides. Teoria de estabilizacién de coloides (DLVO): fuerzas de atraccién del tipo de las
de Van der Waals, fuerzas de repulsién en la doble capa eléctrica, y estabilizacién por particula.
Emulsiones. Geles. Hidrocoloides. Espumas. Agentes tensioactivos. Concepto de HLB y limitaciones en su
uso. Medicion de tamafio de particula en soluciones acuosas. Introduccidn a la reologia de liquidos y
alimentos viscoelasticos. Introduccién a la reologia de alimentos sélidos.

UNIDAD 4:

Sistemas multicomponentes sin reaccién quimica. Casos generales de soluciones no electroliticas.
Propiedad molar parcial. Potencial quimico. El potencial quimico como criterio de equilibrio de fases y
fuerza quimica impulsora. Ecuacion de Gibbs-Duhen. Andlisis de propiedades de mezcla. Disoluciones
gaseosas, liquidas y sdlidas. El modelo de solucién ideal. Ley de Raoult y de Henry. Desviaciones positivas
y negativas. Actividad y coeficiente de actividad. Estados tipos y de referencia. Relacién entre AG y
actividad. Concepto de funciones de exceso. Coeficientes de actividad. Efectos de la variacion de
temperatura, presién y composicién. Fugacidad de componentes puros y en solucién. Deduccién de la
regla de Lewis y Randall. Soluciones electroliticas. Termodinamica de iones. Actividad y coeficiente de
actividad iénico medio. Teoria de Debye-Huckel.

UNIDAD 5:

Definicion de la actividad acuosa de los alimentos. Funciones que predicen los coeficientes de actividad.
Modelos tedricos para predecir la actividad acuosa (aw) de un alimento, aplicaciones en ingenieria de
alimentos. Ecuacion de adsorcién de Gibbs. Isoterma de adsorcién de Freudlich, Langmuir y de B.E.T.
Isotermas de sorcion GAB, Henderson y Caurie. Métodos para la determinacién experimental de la
actividad acuosa.

UNIDAD 6:

Propiedades coligativas. Caso especial de la presién osmética. Equilibrio de fases en sistemas de dos y
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tres componentes. Diagramas triangulares. Transicién vitrea en alimentos. Determinacion de la
temperatura de transicidn vitrea. Calorimetria diferencial de barrido. Ejemplos de aplicacion.

UNIDAD 7:

Equilibrio quimico. Conversién y grado de avance de una reaccién quimica. Deduccién termodinamica de
la constante de equilibrio. El estado de equilibrio quimico, como caso de equilibrio estable. Discusién de
Kf, Kp, Kc. Célculo de Ka.

UNIDAD 8:

Definiciones. Velocidad de reaccién. Ley de velocidad, constante de velocidad y orden de reaccién.
Clasificacién de las reacciones de acuerdo con su cinética: reacciones elementales, reacciones
compuestas, reacciones en cadena. Métodos de andlisis de datos experimentales cinéticos. Método
diferencial. Método integral: reacciones de orden 0, 1y 2. Método de la vida media.

METODOLOGIA

Se diagraman las clases considerando contenido tedrico y practico. El contenido tedrico es presencial y
se expone utilizando pizarron, proyeccién de diapositivas, medios audiovisuales y otras herramientas
diddcticas. Las clases tedricas estan disponibles en el Aula Virtual para los estudiantes, para un mejor
seguimiento de los temas. Se fomenta la lectura de textos de diversos autores. En todo momento se
estimulara la participacidn de los estudiantes.

Cada tema tedrico contara con la aplicacidon practica correspondiente, que es desarrollado utilizando
pizarrén. Se valora el trabajo en equipo, y los docentes asesoran permanentemente en el trabajo. Se
emplean las técnicas didacticas necesarias para llevar al estudiante a habituarse a preguntar, meditar,
cuestionar, discutir y aportar su propio pensamiento en forma creativa. Se fomenta permanentemente la
expresion oral. Se exige la correcta expresion escrita y gréfica, tanto en las evaluaciones como en los
practicos presentados. Se pone al estudiante en contacto con situaciones profesionales y se fomenta su
participacidn para habituarlos a intercambiar ideas.

Mediante el desarrollo de estos trabajos practicos se intenta que el estudiante se situé en su futuro
ambito de trabajo para identificar alli los sistemas objeto de su estudio. Se capacita en al estudiante en
la elaboracién de informes de laboratorio y técnicos. Se hace uso del Aula Virtual para dar lugar a una
actualizacién y comunicacién permanente.

TRABAJOS PRACTICOS
Las clases de trabajos practicos son presenciales y son desarrolladas mediante 8 (ocho) series de
problemas. La ejercitacidn esté disponible en el Aula Virtual o impresa para su adquisicion comercial, en
forma de Guias de Trabajos Practicos, y son las siguientes:

1- Termoquimica

2- Equilibrio de fases

3- Fendmenos de superficie

4- Multicomponentes

5-  Prediccidn de aw e isotermas de sorcién

6- Propiedades coligativas

7- Equilibrio quimico

8- Transicion vitrea
Se realizaran dos trabajos practicos de laboratorio grupales: emulsiones y construccién de una isoterma
de sorcion.
Se realizard un trabajo practico en Planta Piloto grupal: Elaboracién de un embutido y caracterizacién de
sus propiedades texturales.
Se plantean situaciones que permiten el didlogo e intercambio de opiniones. Se aprovecha toda
posibilidad de ensefianza ocasional. Se usan técnicas adecuadas de dindmica grupal para el tratamiento
de temas especiales.
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REQUISITOS DE APROBACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION:
CONDICIONES PARA PROMOVER (SIN EL REQUISITO DE EXAMEN FINAL)
DE ACUERDO AL ART.23 DEL REGIMEN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS-LUJ:0000996-15
a) Tener aprobadas las actividades correlativas al finalizar el turno de examen extraordinario de
ese cuatrimestre. ‘
b) Cumplir con un minimo del 80 % de asistencia para las actividades practicas.
C) Aprobar todos los trabajos practicos previstos en este programa, pudiendo recuperarse hasta un
25% del total por ausencias o aplazos
d) Aprobar el 100% de las 2 (dos) evaluaciones previstas con un promedio no inferior a seis (6)
puntos sin recuperar ninguna.
e) Aprobar una evaluacién integradora tedrica de la asignatura con calificacién no inferior a siete
(7) puntos.
CONDICIONES PARA APROBAR COMO REGULAR (CON REQUISITO DE EXAMEN FINAL)
DE ACUERDO AL ART.24 DEL REGIMEN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS-LUJ:0000996-15
a) estar en condicién de regular en las actividades correlativas al momento de su inscripcion al
cursado de la asignatura.
b) Cumplir con un minimo del 50 % de asistencia para las actividades practicas.
C) Aprobar todos los trabajos practicos previstos en este programa, pudiendo recuperarse hasta un
40% del total por ausencias o aplazos
d) Aprobar el 100% de las 2 (dos) evaluaciones previstas con calificacién no inferior a cuatro (4)

puntos, pudiendo recuperar el 50% de las mismas. Cada evaluacién solo podra recuperarse en una
oportunidad.

EXAMENES PARA ESTUDIANTES EN CONDICION DE LIBRES

1 Para aquellos estudiantes que, habiéndose inscriptos oportunamente en la presente actividad
hayan quedado en condicién de libres por aplicacién de los articulos 22, 25, 27, 29 o 32 del Régimen
General de Estudios, podran rendir en tal condicién la presente actividad.

2. Para aquellos estudiantes que no cursaron la asignatura y se presenten en condicién de
alumnos libres en la Carrera, por aplicacién de los articulos 10 o 19 del Régimen General de Estudios, NO
podran rendir en tal condicién la presente actividad.

3. Las caracteristicas del examen libres son las siguientes: dos examenes, uno practico y uno
tedrico, condicionado este ultimo por el resultado del primero. El estudiante debe comunicarse
previamente con el equipo docente para recibir las indicaciones concretas sobre dia y horario del
examen practico que serd anterior a la fecha de examen del llamado correspondiente.

BIBLIOGRAFIA

Obligatoria:
- ATKINS, Peter. DE PAULA, Julio. Quimica Fisica. 8° Edicion. Buenos Aires, Ed. Médica

panamericana. 2008. 1096 p. ISBN 9789500612487.

- LEVINE, Ira. Principios de Fisicoquimica. (Carlos Amador Bedolla, René Huerta Ceballos, Rev.
Tec). 6ta Edicién. México. Editorial Mc. Graw Hill. 2004. 593 p. ISBN: 9786071509888.
- CASTELLAN, Gilbert. Fisicoquimica. (Maria Eugenia Costas Basin, Carlos Amador Bedolla, trads).

2da Edicién. México. Editorial Pearson Adisson Wesley. 2006. 1045 p. ISBN 9684443161.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

- ABOT Y VAN NESS. Termodindmica. (José Vicente Casas, Trad.). 1ra Edicion. Colombia. Editorial
Schaum. Mc. Graw Hill. 1996. 353 p. ISBN 7123409865.

- LARSSON, Kare. FRIBERG, Stig. SJOBLOM, Johan. Food Emulsions. 4ta Edicidn. Nueva York.
Editorial Marcel Dekker, Inc.. 1990.343 p. ISBN 0824746961.

- LEWIS, M. Propiedades fisicas de los alimentos y de los sistemas procesados. (Julidn Zapico

Torneros, Juan Pablo Barrio Lera, Trads). 1ra Edicidn. Zaragoza. Ed. Acribia. 1993. 514 p. ISBN

9788420007441.
- NAVARRETE, Nuria; GRAU, Ana; CHIRAT BOIX, Amparo. Termodinamica y cinética del sistema

alimento entorno. 1ra Edicién. Espafa. Editorial Universidad Politécnica de Valencia. 1999. 372

p. ISBN 9788477217039.

- CHANG, Raymond. Fisicoquimica para las ciencias fisicas y bioldgicas. Ed. Mc GrawHill. 2008. ISBN 978-
970-10-6652-2
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