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Il. RESUMEN DIDACTICO

Fisicoguimica es una materia basica que se imparte durante el primer semestre de la
carrera de Ingeniero Agronomo Especialista en Zootecnia. La asignatura se encuentra
relacionada en forma vertical con Bioguimica, Biologia Celular, Fisiologia Animal,
Fisiologia Vegetal y Nuiricion Animal. En tanto que guarda relacion horizontal con
Edafologia e Introduccion a la Zootecnia.

La Fisicoquimica esta constituida por una serie de enfoques cuantitativos caracteristicos
de las Ingenierias, que sin embargo es aplicable a gran cantidad de ciencias, entre
estas las biologicas, que en su aplicacion se requieren de habilidades diferentes de esta
disciplina, con respecto a otras carreras.

Fuente: Manual para la Elaboracion de Programas de Asignatura. Subdireccion de Planes y Programas
de Estudio. UAChH.



Esta asignatura estudia las bases fisicoquimicas del comportamiento de la materia viva-
la que no escapa a todas las leyes de la naturaleza-, apoyandose en los principios y
métodos de la Fisica, de la Quimica y de la propia Fisicoquimica. Estos
comportamientos incluyen reacciones quimicas relacionadas con procesos fisicos,
como ocurre cuando un aumento de temperatura causa una reaccidn quimica, al
aumentar el numero de colisiones entre las moléculas interactuantes de un sistema
bildgico.

Debido a esto es un hecho reconocido que el sustento de la préactica profesional de las
carreras del perfil agrondmico y bioldgico recae en mas de una ocasion en las bases
fisicoquimicas, que subyacen en la multitud de fendmenos bioldgicos con los que se
relacionan, de modo que se pretende que el estudiante se relacione con un sistema de
conocimientos y habilidades del pensamiento, que le permita acceder a un mejor nivel
de comprension de fenomenos bioloégicos como que estudiara en disciplinas principales
de la especialidad como: Nutricidon Animal, Reproduccién Animal, Produccion y
Utilizacion de Forrajes, las que a su vez se sustentan en asignaturas como Biologia
Celular, Fisiologia Animal, Fisiologia Vegetal, Bioguimica y Microbiologia, lo que
justifica que el Zootecnista posea un mayor acervo de conocimientos de ciencias
basicas como Fisica, Matematicas, Quimica y Fisicoquimica.

El contenido tedrico del curso esta repartido en cuatro unidades, en las que se
discuten las bases tedricas de aplicaciones relacionadas con los campos de accion de
la profesion del Ingeniero Agronomo Especialista en Zootecnia. Asimismo, el curso esta
complementado con practicas de laboratorio con las que se espera que ademas de
reforzar e conjunto de conocimientos analizados durante la clase teérica, el estudiante
desarrolle habilidades de observacion, revision de literatura, resolucién de problemas vy
de expresion escrita.

Dentro del trabajo independiente el estudiante, elaborara informes de trabajo de
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los temas a revisar, como parte de lecturas programadas, procediendo a su posterior
discusion grupal.

En el curso de Fisicoquimica se utiliza una combinacidn de varias tecnicas, dentro de
las que destacan el empleo de demostraciones de catedra, con las que se pretende
que el estudiante descubra € concepto o ley principal motivo del tema, por medio de
un algoritmo, planteado por el docente.

Con esta actividad de ensefianza-aprendizaje se espera, reforzar en el estudiante, la
observacion y la capacidad de hacer inferencias, siguiendo un ordenamiento ldgico de
los contenidos que parte de lo concreto a lo abstracto, de modo que al menos parte de
la leyes seran descubiertas por el estudiante en lugar de ser descritas por el profesor,
ya que el estudiante analiza € experimento basado en una situacion problémica que
debera resolver por si mismo aplicando los conocimientos apropiados, pero bajo la
direccion del docente.

Ademas como parte de la construccidn de conocimiento, los temas se inician con
preguntas intercaladas, las que se integran en el transcurso de la clase o bien se
dejan como tarea. Se continla con lecturas y analisis y realizacion de problemas
diversos. Adicionalmente, con las practicas de laboratorio, & estudiante debera



continuar con la blsqueda, seleccidén y analisis de informacion bibliografica que
necesariamente implicara ftrabajo de sintesis y analisis, pretendiéndose alcanzar un
aprendizaje significativo.

Los espacios en los que llevara a cabo el curso incluyen el aula, el laboratorio, la
granja, la biblioteca y la sala de cémputo.

Se uliizaran como recursos, material y equipo de laboratorio quimico, material
impreso, articulos de revistas y libros, presentaciones digitales, series de problemas,
videos, animaciones, paginas web y simulaciones digitales de procesos fisicoquimicos.

Respecio a la evaluacion, esta serd de tipo formativa y sumativa. La teoria constituye
el 50 % del total del curso, mientras que el laboratorio constituye el otro 50% del curso.
Como parte de la evaluacién, se aplicaran examenes parciales, actividades exiraclase
y eventualmente, la participacién en un Seminario con un tema de Fisicoquimica.

ll. PRESENTACION

Hace ya algin tiempo que las ciencias bioldgicas han dejado de ser consideradas
basicamente descriptivas, pues los avances experimentales de los conocimientos en las
ciencias biologicas muestran que e andlisis de los procesos vitales puede lograrse
solamente si se poseen bases solidas en ciencias como la Fisicoquimica.

La Fisicoquimica es una disciplina que se encarga de estudiar y predecir los
fendmenos resultantes de la interaccion de fendmenos fisicos y quimicos que se
presentan en varios sistemas. Para € estudio de las reacciones quimicas y los cambios
fisicos que las acomparian, la Fisicoguimica utiliza modelos y postulados de la Fisica y
de la Quimica y los suyos propios. Los métodos tedricos y experimentales de esta
disciplina suelen ser muy diversos, por lo que deben emplearse varios enfoques. Por
ejemplo, en € estudio de las velocidades de reaccion (Cinélica), se emplea € enfoque
microscopico molecular para comprender el comportamiento de las moléculas y los
mecanismos de reaccion. La Termodinamica Clasica emplea para el estudio de los
proce $HT jrwzis jpVH: cas, como temperatura,

presion, volumen y nimero de moles, ya que proporcionan una informacion
cuantitativa muy valiosa.

Durante el curso se destacan aplicaciones de la Fisicoquimica a la Biogquimica, a las
Fisiologias Animal y Vegetal vy a la Nutricion Animal. Se analizan con un enfoque
fisicoquimico, temas como el potencial de membrana en la célula, que se genera por
una distribucion desigual de iones a ambos lados de la membrana y cuya modificacion
da lugar a la realizacion de reacciones quimicas causadas por la liberacion de
neurofransmisores neuronales, cuya unidon a un receptor, terminan en fendmenos
fisiolégicos como contraccion muscular o la secrecion de una sustancia. Asimismo en
un sistema bioquimico como es la fijacion de oxigeno por la hemoglobina, estan
involucrados mas de un factor fisicoguimico, (equilibrio acido-base, faciores cinéticos y
factores termodinamicos). Asimismo, es de gran valor el enfoque fisicoguimico para
interpretar los mecanismos enzimaticos, los aspectos energéticos y cinéticos de rutas
metabdlicas, para analizar la fransformacion de energia de los alimentos para €l



funcionamiento de los procesos metabdlicos en los animales, asi como deducir y
calcular los diferentes comporiamientos que se presenian en las propiedades de las
soluciones acuosas.

Finalmente, si la Zootecnia tiene como objeto de trabajo “La produccion de
satisfactores de origen animal para beneficio de las necesidades humanas”,
entonces se requiere conocer aspectos basicos de Fisicoquimica, ademas de Quimica,
Bioguimica y Biologia. Asi, el presenie curso capacita al estudianie para manejar
conceplos, principios y leyes de la Fisicoquimica, relacionados con su area de trabajo
profesional.

IV. OBJETIVOS GENERALES

Educativos

Analizar y aplicar conceptos, leyes, principios y parameiros fisicoquimicos a fendmenos
que tienen lugar en los seres vivos, en la tecnologia y en general, en el mundo que
nos rodea, a fin de favorecer la curiosidad y la comprensidn de las regularidades
presentes en estos fendmenos, ademas valorar las ideas de los demas.

Instructivos

Aplicar los principios y leyes de la Fisicoquimica para contribuir a la resolucion de
problemas y situaciones propias del campo del Zootecnista, que favorezcan una
completa interpretacion y comprension de los procesos bioldgicos involucrados.

A partir de experimentos de laboratorio, ser capaces de sefalar e interpretar principios
fisicoquimicos relacionados con algunos procesos de importancia biologica, como los
intercambios energéticos, los procesos que ocurren en una solucion, los procesos
cinéticos involucrados en el conirol de una reaccion quimica, enfre otros, con el objeto
de comprender e incursionar con mayor facilidad en algunos de los campos de accién
de la Zootecnia.

V. CONTENIDO

Unidad I Introduccion a la Fisicoquimica: Naturaleza de ka Fisicoquimica y
Conceptos basicos previos. (6 clases teoricas, 3-4 practicas o sesiones de
laboratorio)

Objetivo:
Establecer e objeto de estudio, la ubicacion curricular de la asignatura, asi como
analizar algunos de los problemas de la produccidn animal, que pueden ser



abordados desde los enfoques de la Fisicoquimica, para definir la importancia de la
misma dentro del perfi del egresado, asi como identificar los conceptos basicos
previos necesarios para un buen desempeio durante el curso.

Contenido:

1.1

1.2

1.3

1.4

Naturaleza vy objeto de estudio de la Fisicoguimica. Ubicacion curricular de la
asignatura. Analisis de algunos de los problemas gue pueden ser abordados
desde los enfogues de la Fisicoguimica,

Revision matematica. operaciones y funciones comunes a la disciplina: fracciones,
logaritmos, exponentes, ecuaciones de primero y segundo orden, sistemas de
ecuaciones, notacién cientifica, cifras significativas, series geométricas vy
aritmeéticas, derivacion, integracion.

Magnitudes fisicoguimicas de aplicacidn en ciencia animal y sus unidades.

Revision quimica: Bioelementos: Configuracion electronica y propiedades
periodicas de los elementos. Grupos de compuestos inorganicos. Enlaces quimicos
en las biomoléculas. Esteguiometria y relaciones estequiométricas.

Practicas: 0, 1, 2, 3, 4

Unidad Il. Gases. (6 clases tedricas y 2 practicas o sesiones de laboratorio)

Objetivo:
Describir y analizar las caracteristicas y las leyes de los gases, para aplicarlas a la
resolucion de problemas y al analisis de casos relacionados con procesos biolégicos y
del medio ambiente gue involucran gases, como € cambio climatico y la respiracion..

Contenido:

2.1 Introduccién e importancia del tema. Caracteristicas de los gases.

2.2 Teoria cinético-molecular de los gases ideales.

2.3 Leyes de los gases: Ley de Boyle-Mariotte, Ley de Charles-Gay Lussac, Ley de
Avogadro, Ley Combinada de los gases, Ley de Graham, Ley de Dalton, Ley de Henry.
2.4 Gases Reales. Comparacion con gases ideales.

2.5 Aplicaciones de las leyes de los gases.

Practicas: 5,6

Unidad lll. Termodindmica. (12 clases tefricas y 2 préacticas o sesiones de laboratorio).

Objctivo:

Definir las leyes y principios que rigen las transformaciones de energia (calor y trabajo)
para aplicar dichos conceptos en e célculo de los cambios de energia asociados a
re"Asicumd predetiria dirédctronaereyuindno’qar="*- *=' -7 ~'mico y analizar

los

factores que lo afectan como la concentracion de reactivos, productos,



temperatura, catalizadores, entre ofros, para finalmente, formular un analisis
comparativo con € metabolismo animal.

Contenido

3.4 Introduccion e importancia del tema.

< Conceptos previos, sistemas y propiedades termodinamicas, temperatura, calor y
trabajo. Equivalente mecanico del calor (caloria termoguimica).

33 Energia interna y Primera Ley de la Termodinamica. Entalpia: métodos para
calcular la Entalpia (Ley de Hess). Termoguimica.

34 Entropia y Segunda Ley de la Termodinamica. Energia libre y reacciones
guimicas espontaneas. Estados termodinamicos estandar.

3.5 Bioenergética: Acoplamiento de reacciones.

3.6 Energetica de las reacciones redox: La reaccion redox como generadora de
energia libre, Potencial de electrodo, medicion de la fuerza electromotriz, calculo
de la energia libre de una reaccion redox. La Ecuacion de Nernst. Potencial de
membrana. Ejemplos de procesos redox de importancia biolGgica.

37 Equilibrio quimico: su analisis como un estado dindmico. Termodinamica del
Equilibrio quimico y su relacidn con reacciones bioquimicas. Factores que
afectan el equilibrio quimico: compaosicion quimica de una mezcla en el equilibrio.
Actividad y coeficiente de actividad, constante de equilibrio termodinamica.
Ejemplos de equilibrios quimicos. H equilibrio de Gibbs-Donnan y su ecuacion.

3.8 Principios de Cinética quimica. Velocidad de reaccion y su medicion. Influencia
de las concentraciones de reactivos y producios sobre las velocidades de
reaccion. Orden de reaccion: ecuaciones generales de reacciones de cero,
primer orden y segundo orden. Cinética de reacciones enzimaticas:

Practicas: No. 7, 8

Unidad V. Propiedades de las disoluciones acuosas. (10 clases tedricas y 4 practicas
o sesiones de laboratorio).

Objetivo:

Explicar los factores fisicoquimicos involucrados en procesos como Osmosis,
crioscopia, presion de vapor, elevacion del punto de ebullicion, andlisis del efecto de la
fuerza iénica de una disolucion y formacion de precipitados (Kps). Asi como analizar €l
significado biolégico del pH, diferenciar acidos y bases fuertes y débiles y los principales
buffers sanguineos, para evaluar su influencia en la homeostasis acido-base.

Contenido

4.1 Introduccion e importancia del tema.

4.2 El agua y sus propiedades fisicoquimicas.

4.3 Definicion y clasificacion de las soluciones

44 Propiedades coligativas (Presion de vapor, Presidn osmobtica, Punto de
congelacion y Punto de ebullicién) de soluciones de No electrolitos.

45 Propiedades coligativas de las soluciones acuosas de electrolitos fuertes y débiles.

4.6 El concepto de fuerza idnica y su relacion con las propiedades coligativas.



47 Constante de Producto de solubilidad (Kps): aplicacion bioldgica.
48 Propiedades Acido-Base de las Soluciones acuosas. Significado del pH.
49 Acidos y Bases: tipos de acidos y bases, caracteristicas, calculos de pH.

4.10
importancia bioldgica.
4.11

Buffers y capacidad buffer. Composicién, modo de accion y Buffers de

Relevancia bioguimica del pH: Influencia del pH sobre la estructura y funcion de

aminoacidos y proteinas: pH isoeléctrico, ionizacion de aminoacidos, electroforesis.

Practicas: No. 9,10,11

Vi PRACTICAS
NOMBRE DE LA PRACTICA

*Normas
laboratorio.
*El trabajo de Laboratorio.
*Principales grupos de compuestos
inorganicos de importancia
zootecnica.

de seguridad en el

*Precistin y Exactitud de los datos de
laboratoio (3 h).

“El Laboratorio Quimico: Operaciones
generales y manejo del material y
equipo de laboratorio (3 h)

Relaciones estequiométricas en las
reacciones quimicas.

Preparacion de disoluciones (6 h)

B

d)

)

b)

Revisar y analizar las

OBJETIVOS

Presentacion del curso de laboratorio.
Presentacion de la importancia del
laboratorio de Fisicoquimica para
curso tedrico.

Presentacion de la forma de frabajo, de
la organizacion y de la forma de
evaluacion.

Revision de las caracteristicas fisicas y
gquimicas de los grupos de compuestos
iNorganicos. -
principales
fuentes de error en o frabajo de
laboratorio y su medicion.

Caracterizar y manejar el material y
equipo de laboratorio.

Realizar las operaciones mas
comunes del laboratorio quimico, a fin
de identificar los conocimienios
basicos y habilidades necesarias para
obiener e Optmo aprendizaje de los
experimentos.

Calcular con base en las leyes de la
combinacion guimica, los coeficientes
estequiometricos de una ecuacion
guimica, las relaciones molares y de
masa entre reactivos y productos de la
misma, asi como la cantidad de un
determinado reactivo o producto
involucrado en la reaccion.
Caracterizar los diferentes tipos de
soluciones, asi como las unidades
empleadas para expresar suU




concentracion.
b) Realizar los calculos pertinentes para
preparar diferentes soluciones.
c) Resolver problemas que involucren
concentracion de disoluciones.
Comprobacion de la Ley Boyle- | a) Demostrar el efecto de la presién sobre
Mariotte (3 h) el volumen de un gas y obtener la
relacién matematica de este efecto.

Determinacion de CO2 alveolar 3 h) | a) Revisar las principales leyes de los
gases y aplicarlas a la determinacion
de CO; alveolar.

Calorimetria;: Determinacion de la | a) Diferenciar fisica y conceptualmente

entalpia de una reaccién (6 h) los calorimetros a presion constante y
a volumen constante y discutir su
utilidad.

b) Determinar en el calorimetro a presion
constante, la  entalpia (H}y de
algunas reacciones.

c) Establecer experimentalmente, el
caracter endotérmico o exotérmico de
algunas reacciones.

Reacciones Redox (3 h) a) Analizar experimentalmente a las
reacciones redox como generadoras
de energia libre.

Osmosis en el eritrocito (3 h) a) Analizar los principios generales de la
OSmosis.

b) Estimar la concentracion isotonica vy
presion osmdtica del eritrocito.

10.1 Determinacion de la constante del  a) Estimar experimentalmente e valor de

producto de solubilidad (Kps) del la constante del producto de solubilidad
CaCQOz Relacién con la formacion (Kps) del CaCQ; y discutir los factores
del cascardn del huevo que intervienen en la precipitacion vy
10.2 Determinacion del grosor del disolucién del CaCQOs en relacion con
cascaron del huevo. (3 h) el cascardn del huevo.
Medicion del pH en diferentes | @) Determinar el pH de materiales de
materiales (3 h) interés zootecnico.

b) Caracterizar acidos y bases fuertes y
débiles en funcién del pH, del grado de
disociacion (1) y de la constante de
disociacion.

VI. METODOLOGIA

El modelo de ensefanza incluye, la ensefanza expositiva-interactiva, por b que
entre las estrategias de aprendizajes, contempla la elaboracion y discusion de temas y
articulos, asi como la elaboracion de resumenes, discusion de preguntas insertadas,



esquemas, objetivos, ilustraciones y analogias, enitre otras. Asimismo la asignatura
tiene como uno de sus soportes, la instrumentacion de demostraciones de catedra,
para desarrollar la motivacion, la activacion de conocimientos previos, la creatividad, la
interpretacion y la asimilacion de leyes, principios y regularidades de la Fisicoquimica
aplicada a los seres vivos, particularmente relacionados con aquellos procesos
relacionados con la respiracion, metabolismo y la Fisiologia. Con este método se
pretende fomentar un aprendizaje por descubrimiento guiado (Diaz-Barriga y
Hernandez. Rojas, 2002). Esta herramienta didactica, se elabora sobre la base de
situaciones problémicas de tal forma que al inicio de la mayoria de la clases o del tema,
el profesor presenta las ideas generales sobre el tema en cuestion, lleva a cabo o
experimento, siguiendo un algoritmo determinado, con el uso de estrategias discursivas
CcOomo pistas, preguntas intercaladas, confirmacién/reformulacion,
repeticion/confirmacion, promoviendo asi que el alumno “descubra® las leyes y
principios involucrados en el experimento, posteriormente el profesor precisa las ideas
de los alumnos, sintetiza y generaliza los principios cientificos presentados.

Asimismo se guiara a los alumnos en el uso de ofras estrategias de aprendizaje que los
conduzcan al logro de los diferentes tipos de objetivos de aprendizaje de teoria y de
laboratorio  {conceptuales, procedimentales y actitudinal-valorales).

Como uno de los productos finales del curso, los alumnos integrados en equipos
organizaran un seminario acerca de un tema de la asignatura que sea de su interés.

Vill. EVALUACION.

La evaluacion sera de tipo formativa y sumativa y se aplicara a lo largo del curso con
cada unidad terminada, de acuerdo con las siguientes consideraciones:

a) Cumplir con e REGLAMENTO ACADEMICO DE ALUMNOS, especificamente con
los articulos del capitulo VI, De los Permisos para ausentarse del plantel y las
justificaciones por faltas (Arts. 50, 51, y 52), capitulo X, De las Obligaciones (Arts.
76 y 83} y capitulo Xl y los articulos De los examenes (Arts.86, 96, 98, y 99).

b) Obtener una calificacion promedio tedrico-practica igual o superior a 6.6. Se
considerara la un valor de 50% para teoria y 50% para laboratorio.

¢ IMPORTANTE: La calificacion final del curso se obtendra a partir de promediar
las calificaciones aprobatorias de teoria y laboratorio (6.6 o mayor). Es decir,
es necesario que el alumno apruebe teoria y laboratorio.

Para la eovaluacion de l teorfa, se consideraran: examenes escritos u orales y
participacion (tareas, exposiciones, intervenciones en clase).

El valor de cada una de las unidades de la asignatura, esta en funcion del nimero de
sesiones que las integran vy del criterio del profesor.

Respecto a la evaluacion del laboratorio, se consideraran: evaluacion del trabajo de
laboratorio a través de listas de cotejo, cuaderno de laboratorio, informe de la practica,



examenes escritos,

(bata, tareas, puntualidad, asistencia, entre otros).

IX.

BIBLIOGRAFIA BASICA

Chang, R. 2009. Fisicoquimica. 3 Ed. DF. México: McGraw-Hill.
Interamericana, S.A de C.V. Ademas de que contiene apéndices con derivaciones
matematicas de ecuaciones y exiensiones de los temas revisados en cada
capitulo. Contiene la seccion: “ecuaciones clave”. Incluye e apéndice sobre
"Repaso de matematicas y Fisica”.

Chang, R. 2002. Quimica. 7° ed. D.F., MéxicoMcGraw Hill Interamericana
Editores. SA. de CV. Contiene los temas de un curso basico de Quimica.
Considera los diferentes estilos de aprendizaje e incluye estrategias como
resumenes de capitulo, palabras clave y preguntas, enire otras. Muesira
aplicaciones de la Quimica a la industria, la medicina, la biologia, el ambiente y la
agricultura.

Morris, J. G., 1980. Fisicoquimica para Bi6logos. Barcelona, EspafiaReverté S.
A

Esta disefiado para constituir una ayuda para la comprension de la aplicacién de
los principios fisicoquimicos a situaciones biolGgicas.

Tinoco, |, Sauer, K y Wang, J.C. 1995. Fisicoquimica. Principios y
aplicaciones en las ciencias biolégicas. 39 ed Cali, Colombia:Prentice-Hall
Hispanoamericana.  Es un libro orientado a estudiantes en ciencias biologicas.
Revisa métodos fisicos utilizados en Bioguimica y Biologia. Cada principio
fisicoguimico esta relacionado y aplicado a problemas biologicos.

BIBLIOGRAFIA ADICIONAL

1.

Ball, D. W. 2004. Fisicoquimica. D.F., México:Thompson.
Es una obra dirigida a los estudiantes que tratan de aprender Fisicoguimica en un
libro de texto y no en una enciclopedia.

2. Ganong, F. W. 2004, Fisiologia Médica. D.F., México: El Manual Moderno, S. A.
de C. V.

3. Laidler, J. K. y Meiser, J.H. 2002, Fisicoquimica. D. F., México:CECSA.

4. Levine, N, |. 1984.Fisicoquimica. D.F., México:Mc Graw Hill

5. Maynard, A L., J K Loosli y H F. Hintz. 1981. Nutricion Animal. D.F.,
México:McGraw-Hil. Interamericana, S.A de C.V.

6. Moore, W. J; Koiz, C. J; Stanistski, L. C.; Joesten, D. M y Wood, L. J. 2000. Ef
mundo de la Quimica. México: Addison Wesley Longman de México, 5. A de C.
V.
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