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Propuesta de creacion del plan de estudios en Bioingenieria.

Il. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

El curso esta orientado al estudio de sistemas quimicos en solucién, para evaluar sus cambios quimicos y fisicos mediante la aplicacién de
leyes y principios de la fisicoquimica, los cuales seran usados para determinar propiedades coligativas, velocidades de reaccion, trabajo en
reacciones de oxido-reduccion, fendmenos de membrana y transacciones energéticas en sistemas simplificados, los cuales seran de utilidad
para modelar los cambios quimicos en los seres vivos.

IIl. COMPETENCIAS DEL CURSO

Analizar los cambios fisicoquimicos de sistemas de reaccién, mediante la aplicacibn de modelos matematicos para evaluar sus
transformaciones energéticas de manera sistematizada, utilizando el didlogo respetuoso y el trabajo en equipo.

IV. EVIDENCIAS DE DESEMPERNO

e Compendio de problemas resueltos sobre las sistemas quimicos y sus propiedades fisicoquimicas: energia libre, entropia, entalpia, criterios de
espontaneidad, constantes de equilibrio, propiedades coligativas, orden de reaccién y presion osmética, aplicando los principios y leyes vistas
en clase.

¢ Diario de laboratorio con once reportes del trabajo realizado durante las sesiones de practicas, en donde se registre la teoria del experimento,
objetivo, metodologia, resultados, discusion y conclusiones, reportando la bibliografia consultada y elaborando un resumen ejecutivo del
experimento realizado.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

COMPETENCIA: Revisar las aplicaciones potenciales de la fisicoquimica mediante el andlisis de casos para evaluar la importancia de la
fisicoquimica en la formacién del bioingeniero con una actitud analitica, critica e integradora.

CONTENIDO DURACION

1.- Introduccion.

1.1. Objetivos e importancia del curso.

1.2. Descripcion del programa.

1.3. Sistema de evaluacion y bibliografia.

1.4. Aplicaciones de la fisicoquimica en bioingenieria.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

COMPETENCIA:

Determinar el sentido del flujo energético en sistemas de reacciones quimicas mediante el calculo de valores de entropia, entalpia y energia libre
para interpretar la espontaneidad de procesos biolégicos, demostrando sus conclusiones de manera objetiva y responsable.

CONTENIDO DURACION

2.- Reacciones quimicas y flujos de energia en los seres vivos

2.1. Primera ley de la Termodinamica.

2.2. Reacciones exotérmicas y endotérmicas: entalpia. Ley de Hess.

2.3. Reacciones de combustién como fuente de energia.

2.4. Segunda y tercera ley de la termodinamica: entropia y energia libre de Gibbs
2.5. Criterios de espontaneidad de las reacciones quimicas.

2.6.Comportamiento no ideal de iones y moléculas en solucién.

2.7. Actividad y coeficientes de actividad.

2.8. Fuerza ionica de las soluciones.

2.9. Aproximacién de Debye-Hiickel
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

COMPETENCIA:

Evaluar las caracteristicas de sustancias en solucién mediante el analisis matematico de sus propiedades coligativas y su comportamiento
fisicoquimico para elaborar propuestas de separacidon de mezclas en sistemas a mayor escala, realizando trabajo en equipo con sus compafieros
de grupo.

CONTENIDO DURACION

3.- Propiedades coligativas y soluciones en sistemas bioldgicos
3.1. Caracteristicas del agua y reacciones en solucion.

3.2. Equilibrio quimico y el principio de Le Chatelier.

3.3. Curvas de calentamiento.

3.4. Capacidad calorifica.

3.5. Curvas de presion de vapor.

3.6. Solubilidad.

3.7. Ley de Raoult.

3.8. Disminucion del punto de fusion.

3.9. Aumento del punto de ebullicion.

281



Propuesta de creacion del plan de estudios en Bioingenieria.

V. DESARROLLO POR UNIDADES

COMPETENCIA:

Aplicar las propiedades de 6xido-reduccion de la materia mediante la resolucion de problemas teéricos sobre celdas electroquimicas para predecir
la cantidad de trabajo en sistemas redox, realizando trabajo en equipo con una actitud colaborativa.

CONTENIDO DURACION
4.- Reacciones de 6xido-reduccion.

4.1. Equilibrio redox y estequiometria.

4.2. Celdas electroquimicas.

4.3. Potenciales estandar de reduccion.

4.4. Energia libre y potencial de media celda.

4.5. Ecuacion de Nernst.

4.6. Efecto de la concentracién sobre el potencial.
4.7. Reacciones redox de importancia bioldgica.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

COMPETENCIA:

Calcular la constante de velocidad de una reaccién quimica mediante el analisis de su cinética para proponer modelos matematicos Utiles en la
prediccién de concentraciones de reactivos y productos a nivel industrial, con una actitud innovadora y creativa en la elaboracién de modelos.

CONTENIDO DURACION

5.- Cinética quimica.

5.1. Clasificacion de reacciones quimicas segun su cinética.
5.2. Mecanismos de reaccion.

5.3. Ecuacién de Arrhenius.

5.4. Efecto de la concentracion sobre la velocidad de reaccion.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

COMPETENCIA: Aplicar las leyes basicas de la difusion y el transporte de electrolitos, compuestos organicos y biomoléculas mediante la
resolucién de problemas tedricos para interpretar fenémenos de membranas, con una actitud proactiva y emprendedora en la elaboracion de
propuestas de resolucién de problemas planteados.

CONTENIDO DURACION

6.- Fendmenos de membranay de transporte a través de membranas.
6.1. Propiedades de transporte.

6.2. Leyes de Fick.

6.3. Viscosidad y sedimentacion de macromoléculas.

6.4. Presion osmotica.

6.5. Coloides y equilibrios de membrana.

6.6. Potenciales de membrana.
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

N?' (.je Competencia (s) Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica

1 Realizar investigacion en fuentes Investigar en fuentes bibliogréaficas Laboratorio equipado con |2 h
adecuadas para obtener informacion ubicadas en la red (internet). internet.
deseada.

2 Elaborar un prototipo de calorimetro para | Construir un calorimetro con Vasos de poliestireno, 2h
aplicar el concepto de entalpia en una materiales sintéticos desechables. agua destilada y
reaccién quimica. termometro.

3 Calcular el valor de entalpia de una Utilizar el calorimetro construido para | Vasos de poliestireno, 2h
reaccién exergonica mediante un modelo | desarrollar en él una reaccién cloruro de sodio, agua
de calorimetro elaborado por el alumno. quimica y calcular la pérdida de calor. | destilada, termdmetro,

balanza analitica.

4 Aplicar conocimientos sobre la fuerza Usando soluciones de cloruro de Cloruro de potasio, agua
iGnica para preparar soluciones con una potasio para fijar la fuerza ionica de destilada, balanza
fuerza idnica predeterminada. una solucion, el estudiante preparara |analitica, vidrieria basica.

soluciones de fuerza idnica creciente.

5 Analizar el comportamiento de una En soluciones de cloruro de potasio Cloruro de potasio, agua
macromolécula en medios de de fuerza idnica creciente, se destilada, balanza 2h
concentracion creciente de una sal de agregaran muestras de proteina para | analitica, albumina de
potasio para evaluar el efecto de la fuerza | evaluar su solubilidad mediante el huevo, vidrieria basica.
i6nica en la solubilidad de método de biuret.
macromoléculas.

Determinar el valor de la Keq para el | Solidos: Fe(NO3);y KSCN;
sistema nitrato férrico + tiocianato de |balanza analitica, 2h

6 Medir las concentraciones de productos y | potasio, mezclando varias espectrofotémetro

reactivos en un sistema quimico para
calcular la constante de equilibrio de la
reaccion.

proporciones y midiendo en un
espectrofotometro la absorbancia
para cuantificar cada ion.

Spectronic 21, agua
destilada, vidrieria basica.
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

N?' (.je Competencia (s) Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica

7 Aplicar la ley de Raoult para calcular las Hacer célculos de presiones parciales | Modelo virtual de la
presiones parciales de dos liquidos en una | de liquidos usando un modelo virtual |universidad California State
mezcla proporcionado por el profesor. University, Dominguez Hill.

8 Aplicar la ecuacion de van’t Hoff para Se observara la depresion del punto | Vaso Dewarde 1L, 2h
evaluar el efecto de solutos sobre las de congelacion de un solvente en una | balanza analitica,
propiedades fisicoquimicas de un solvente. | la mezcla después de agregar una termoémetro diferencial de

serie de soluciones salinas. mercurio (0.01 mm Hg),
hidréxido de sodio, agua
destilada, hielo, probeta de
50 mL, vasos de
precipitado de 100 mL.

9 Usar la constante de equilibrio de una Se realizard un experimento con el fin | Sal de tiocianato de 2h
reaccion para predecir concentraciones de | de evaluar concentraciones potasio, balanza analitica,
sistemas en equilibrio. desconocidas de tiocianato de agua destilada, estandares

potasio a un pH dado mediante de pH conocido,
potenciometria. potencidémetro, vidrieria
bésica.
10 Calcular la constante de velocidad de una | Se usard el sistema tiosulfato-yoduro | Tiosulfato de sodio, 2h

reaccién de primer orden mediante el
seguimiento de la formacion de producto a
tiempos dados.

para hacer el seguimiento de una
reaccion mediante la determinacion
de uno de los productos (triyoduro)
por espectrofotometria del visible y
aplicando la ley de velocidades se
determinara el valor de la constante
de velocidad.

solucién de yodo-
yoduro.agua destilada,
etanol, balanza analitica,
espectrofotémetro
Spectronic 21.
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS
No. de ) . »
o Competencia (s) Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
11 Medir la presion osmética de una solucién | Se determinara la presion osmética Albumina de bovino, 2h

proteica para determinar el peso molecular | de una solucion de albumina de

de la molécula.

bovino para calcular el paso
molecular de la misma. Se usara un
osmoémetro fabricado por el alumno.

balanza, agua estilada,
tubo de thistle, pinzas,
anillos, soporte universal,
pipetas Pasteur con bulbo,
tubo para didlisis, vidrieria
bésica, balanza analitica,
potenciémetro.

VII. METODOLOGIA DE TRABAJO

Exposicion de temas tedricos por el educador, uso de recursos como el pizarrén, material impreso, equipo audiovisual, resolucién de ejercicios
en clase y extraclase, asignacion de trabajos de investigacion y participacion en comunidad de cuestionamiento.
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VIIl CRITERIOS DE EVALUACION

Calificacion:

Resolucién de ejercicios en modalidad individual y por equipos en clase
Entrega de tareas individuales

Trabajo de investigacion bibliografica

Exadmenes parciales

Participacion

Acreditacion:

Obtener una calificacién minima de 60 en el promedio de los examenes parciales, de lo contrario presentar un examen ordinario y obtener una
calificacion minima de 60.

Evaluacion:

Se realizara un examen parcial por unidad.

Se realizard al menos una tarea por unidad.

Se entregara un trabajo de investigacion bibliogréafica.
Se evaluara quincenalmente la participacion en clase.
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IX BIBLIOGRAFIA

Bésica

Complementaria

1.

2.

3.

4.

Levine, Ira. 2008. Physical Chemistry (6th Edition). ISBN-10:
0072538627 ISBN-13: 978-0072538625 . McGraw-Hill
Science/Engineering/Math. 1008 pp.

Atkins, P. W. 2006. Physical Chemistry for the Life Sciences.
ISBN-10: 0199280959 ISBN-13: 978-0199280957
Oxford University Press. 699 pp.

Atkins, Peter; Charles Trapp; Marshall Cady and Carmen
Giunta. 2006. Student's Solutions Manual to Accompany "
Atkins' Physical Chemistry " ISBN-10: 0199288585 ISBN-13:
978-0199288588. Oxford University Press. 560 pp.

Chang, Raymond. 2005. Physical Chemistry for the Biosciences|

Sitios de internet:

(California State University):

http://proton.csudh.edu

ISBN-10: 1891389335 ISBN-13: 978-1891389337 . University
Science Books. 678 pp.
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