FISICOQUIMICA DE ALIMENTOS

_OBJETIVOS:
" Presentar los principios que gobiernan ¢! comportamiento y propiedades de los
sistemas quimicos. Los topicos basicos abarcan:
termodinamica '
equilibrio quimico
electroquimica
termodinamica de superficies
. cinética quimica
Adquirir fos conocimientos necesarios para comprender los comportamientos de
los alimentos desde el punto de vista de los cambios fisicos y quimicos que
sufren durante su produccion y almacenamiento.
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Carga horaria:
Semanal: 8 horas

Total: 120 horas

ESTRUCTURA:
Clases tedricas: sobre temas principales con resolucion de problemas tipo.
Clases de problemas: resolucion de serie de problemas, consultas y guias.

PROGRAMA ANALITICO:

UNIDAD 1.

Conceptos introductorios. Sistemas termodinamicos: cerrado, aislado, volumen
de control. Variables termodinamicas: presion, volumen, temperatura.
Unidades. Equilibrio termodinamico. Gases ideales: dilatacion térmica, factor de
comprensibilidad. Trabajo termodinamico: pV, eléctrico, de fuerzas de superficie

UNIDAD 2

Primera ley de la termodinamica: balance de energia en sistemas cerrados.
Energia interna y entaipia. Capacidad calorifica. Gases ideales y primera ley.
Procesos reversibles: isotérmico, adiabatico, politropico. Balance de energia en
sistemas abiertos. Trabajo para un volumen de control. Andlisis de volumenes
de control en estado estacionario y no estacionario: turbina, flujo toberas,
expansion Joule-Thomsom, calentamiento y enfriamiento de fluidos en

reservorios.

UNIDAD 3

Propiedades de una sustancia pura, simple y compresible. Relacion p-V-T.
Diagrama p-v y T-v. Cambio de fase. Valores de las propiedades
termodinamicas. Tablas de liquido y vapor de agua. Titulo de vapor. Diagramas
termodinamicas del agua pura. Energia y entalpia. especificas en mezclas
liquido-vapor. Gases reales. Factor de comprensibilidad. Ley de estados
correspondientes. Mezclas de gases.
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UNIDAD 4
Segunda ley de la termodinamica. MedicionSdeproceso a volumen

© constante, a presion constante, isotérmico, reversible adiabdtico, ejemplos.

Procesos reversible e irreversibles. Produccion de trabajo a partir de calor. Ciclo
de Carnot. Ciclos de calor. Cidlos de vapor para produccion de trabajo. Ciclo
Rankine. Efectos de las presiones de caldera y condensador en el ciclo Rankine.

" Ciclos de potencia con gases. Sistemas de refrigeracion y bomba de calor.

Diagramas termodinamicos: H-S, T-S. Propiedades termodinamicas de los
fluidos. Funciones de Gibbs y de Helmholtz. Relaciones entre propiedades
termodinamicas: ecuaciones de Gibbs y Maxwell. Expresiones para S, Uy H en
regiones de una sola fase.

Unidad 5:

El potencial quimico: su importancia como criterio de equilibrio y como fuerza
impulsora a la transferencia de masa. Propiedades parciales molares. Ecuacion
de Gibbs-Duhem. El potencial quimico de un gas ideal. El potencial quimico de
un gas ideal en una mezcla de gases ideales. Dependencia del potencial
quimico con la temperatura y la presion. Funciones termodinamicas de mezclas.
Regla de la tangente. Actividad. Coeficiente de actividad. Actividad de agua en
alimentos: su importancia en relacion con la estabilidad de los alimentos.

Estado tipo y estado de referencia.

Unidad 6:

Interrelacion de propiedades. Equilibrio de Fases. Cambios de fases. Ecuacion
de Clapeyron. Ecuacion de Clausius-Clapeyron. Integracion de la ecuacion de
Clausius-Clapeyron. Relaciones de presion de vapor - temperatura.
Dependencia de fa presion de vapor con ia presion total. Regla de las Fases.
Equilibrio de fases de multicomponentes. Equilibrio liquido — vapor. Punto de
burbuja, punto de rocio. Ley de Raoult. Ley de Henry. Azedtropos. Aplicaciones
de la ecuacion de Gibbs-Duhem.

Unidad 7:

Soluciones. Formas de expresar Ia concentracion. Unidades. Soluciones
binarias. Funciones termodinamicas extensivas y molares. Representacion.
Regla de la palanca. Funciones termodinamicas de mezcla: volumen, entalpia,
entropia, energia libre. Soluciones ideales. Interpretacion microscopica.
Mezclas reales. Funciones termodinamicas de exceso. Potencial quimico en
sistemas con miscibilidad parcial. Modelo de solucion regular. Interpretacion
microscopica. Coeficiente de actividad de electrolitos. Atmosfera ionica. Teoria
de Debye-Hiickel. Fuerza idnica. Ecuacion de Davies. Coeficiente osmotico
practico. Equilibrio liquido-vapor. Determinacion experimental de coeficientes de
actividad. Solubilidad de gases en liquidos. Propiedades coligativas: descenso
de la presion de vapor, ascenso ebulloscopico, descenso crioscopico, presion
osmdética. Aplicaciones: 0SmOsis inversa, determinacion de pesos moleculares.



Unidad &:

_ Equilibrio quimico. Condicién general de equilibrio quimico. Constante de
" equilibrio. La energia libre y la constante de equilibrio. Evaluacion de la
constante de equilibrio a partir de dalos experimentales y/o de parametros
termodinamicos. Efecto de Ia temperatura, de la presion y de la presencia de
- inertes en el equilibrio. Conversiones de equilibrio en reacciones en una fase y
en sistemas heterogéneos. Principio de Le Chatelier. '

Unidad 9:

Fendmenos de superficie. Adsorcion. Adsorbato Y sustrato.  Superficie
especifica: determinacion  experimental.  Sitios de adsorcion. Calculos.
Adsorcion de gases en solidos. Modelos de adsorcion: ecuacion de Langmuir,
ecuacion de Brunnauer, Emmett y Teller (BET). Energia de adsorcion;
determinacion.

Unidad 10:

Celda electroquimica. Componentes, instrumental, magnitudes: potencial,
densidad de corriente. Equilibrio electroquimico y cinética electroquimica. Tipos
de electrodo. Ecuacion de Nernst. Aplicaciones. Solubilidad de sales, medicion
de coeficientes de actividad, medicion de pH. Conductividad de electrolitos.
Resistividad, conductividad, unidades. Medicion de la conductividad de
electrolitos. Conductimetro. Celda de conductividad. Constante de la celda.
Conductividad molar. Ley limite. Desviaciones: pares idnicos, electrolitos
débiles. Efecto electrolitico. Efecto de asimetria. Ecuacion de Debye-Hiickel-
Onsager. Conductancias molares iONICas. Prediccion de la conductividad de
electrolitos. Aplicaciones de la medicion de 1a conductividad.

Unidad 11:

Cinética de reacciones quimicas. Dependencia de la concentracion. Orden y
molecularidad de la reaccion. Reacciones elementales y no- elementales.
Reacciones de primer, segundo y tercer orden. Modelos cineticos. Constante de
velocidacl vy tiempo de vida media. Reacciones en etapas. Reacciones opuestas.
Reacciones sucesivas. Reacciones en paralelo. Teoria de la colision para las
velocidades de reaccion. Teoria de las velocidades absolutas de reaccion. Efecto
de la temperatura sobre fa velocidad de reaccion: energia de activacion.
Reacciones heterogéneas entre gases. Retardo de reacciones en superficie.
Catalisis homogénea Y heterogénea. Catalisis negativa. Superficie catalitica.
Centros activos. Promotores. Retardo Y envenenamiento. Reacciones en
solucion. Reacciones enzimaticas.
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