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INTRODUCCION

La presente aportacidn contiene una firme vo
luntad de servicio, en un propdésito de sumarse a la co
rriente constructiva del pais; principalmente en el -
campo de la ciencia.

En este dmbito, existe una tendencia a recha
zar e}l trabajo manual; tendencia que nos vincula con -
Espafia v otros paises latinos, vy por la que se olvida-
como sostiene el Dr. Francisco Giral (13), que la Quimi
ca no solamente debe aprenderse en los libros, sino -
que es necesario reconocer la importancia de "los hace
res" sobre la de "los. saberes".

Fl vrofesional de la Quimica no podrid desa -
rrollarse en su campo con un cfimulo de conocimientos,-
si desconoce la forma de aplicarlos directamente.

Por lo anterior, y tratando de evitar la mar
cada tendencia al teoricismo, se estructura este curso
tedrico~préctico, cuyo planteamiento y seleccidén, lo -
mantienen dentro de los problemas de la Industria Far-
macéutica, Bromatoldgica vy Bioquimica mexicana, siendo
el objetivo principal la integracidn de la parte tedri
ca con la préctica de laboratorio.

En el desarrollo de este trabajo se propone-
la revaloracidén v actualizacidn del curso de Fisicoqui
mica Farmacéutica (292), apegada a las modificaciones-
que se han realizado en la carrera de Ouimico Farmacéu
tico Biélogo, tomando en cuenta las Areas de especiali

zacidn y las orientaciones que se han propuesto en los



dursos impartidos en la Facultad de Quimica de la U. N.
A. M. hasta 1972.

' Se hace una breve referencia a los mecanismos
de la Reforma Universitaria, de manera especial al desa
rrollo del sistema de organizacidn, v a los métodos de-
enseflanza de laboratorio, a fin de hacer resaltar el -
propdsito que nos impulsa en este intento, considerando
siempre los logros de la presente Reforma para lo cual-
se incluye la evaluacidén de los trabajos realizados.

3%



CAPITULO T
1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA FACULTAD DE QUIMICA

La carrera de Quimico Farmacéutico Bidlogo co
mo tal, sdlo existe en México, por lo que es interesan-
te hacer una referencia histérica de su desarvollo y e-
volucidn.

En 1833, ya consumada la Independencia de -
nuestro pais, y siendo presidente de la Repiiblica Don -
Valentin Gémez Farias, al declarar desapareczda la Uni-
versidad, cred entre otros establecimientos el de Cien-
cias M&dicas (3%, en cuyo plan de estudios figurd por -
primera vez en México la asignatura de Farmacia, de la-
gque se hizo cargo Don José Maria Vargas, quien simulté-
neamente impartia la citedra en el Colegio de Minas.

José Maria Vargas, fue el iniciador en México
del enlace entre la Quimica y la Farmacia prictica, pa-
ra ir desalojando el empirismo que por siglos habia pre
valecido. Hasta entonces, los farmac@uticos mexicanos -
habian ejereido com una preparacifin por demis precaria.
Solamente poseian los conocimientos empiricos sobre el-
poder curativo de las plantas, heredado de los aborige-
nes, y los métodos de la iatroquimica que llegaban de -
Europa a través de la Farmacopea Espafiola.

Algunos afios mds tarde, en 1843, se formuld -
el primer plan de estudios para la carrera de Farmacia,
adserita a la Escuela de Medicina y que venia a susti--



tuir al establecimiento de Ciencias Médicas; este plan
de estudios comprendia como materias fundamentales la-
Farmacia v el Anilisis Quimico.

Durante esta &poca destacéd Leopoldo Rio de -
la Loza, quien despué&s de obtener el titulo de Médico-
Cirujano, se dedicd al estudio de la Farmacia y poste-
riormente a la investigacidén quimica.

Entre los hombres mis destacados podemos ci-
tar a Don Gumersindo Mendoza, catedrdtico de Andlisis,
al Farmacéutico Donaciano Morales profesor de Anflisis
Quimico Clinicos y que en 1850 establece el primer la-
boratorio de Quimica Clinica para dar servieio al pi-
blico, y al propio Dr. Rio de la loza. A pesar del -
gran niimero de investigadores que hubo en esa época,se
seguia sintiendo el vacio por lo que respectaba a la -
Quimica aplicada a la Industria. La Quimica se ensefia-
ba tan sdlo como un auxiliar de la Medicina y la Farma
cia, por lo que el pais reclamaba va el establecimien-
to y desarrollo de la Industria.

lLas industrias de fermentaciones, textiles y
metalurgia, se veian obligadas a pedir la ayuda de qui
micos extranjeros va que ni siquiera el Estado dispo--
nia de consultores. Por otra parte, los pequefios indus
triales no estaban en posibilidad de importar técnicos
por lo que segulan procedimientos empiricos y rutina--
rios que detenian el progreso.

Fue a consecusncia de los problemas surgidos
durante la Primera Guerra Mundial, que se solicita a -
Don Venustiano Carranza la fundacidén de una escuela de

dicada especialmente-a la ensefianza de la Quimica.



Fn 1816, el director de Ensefianza Técnica, -
Don Jual Léon, pidid al profesor Roberto Medellin la e
laboracidén de un proyecto para la fundacidn de aquella
institucidn. Carranza aprobd la idea ain cuando para -
su realizacidn se otorgd un subsidio relativamente po-
bre.

Roberto Medellin emprendié la obra rod&ando-
se del mejor personal docente que le fue posible, sin-
embargo, no fue €l quien inaugurd la institucién.

El 23 de septiembre de 1916, siendo rector -
de la Universidad Nacional el Lic. José N. Maecias, se-
iniciaron los trabajos en la Escuela Nacional de Quimi
ca Industrial en el ex~sanatorio Miguel Jiménez, Tacu-
bava, D. F.; habiendo sido su director fundador el I1.0Q
Juan S. Agraz. .

Este acontecimiento mared la iniciaeidn de -
la época contemporénea de la Quimica en México, habién
dola iniciado quimicos mexicanos; los mas de ellos for
mados en la carrera de Farmacia adscrita por entonces-
a la Escuela de Medicina.

En 1917, la Escuela se incorpord a la Univer
sidad Nacional. En 1918, la carrera de Farmacia que -~
hasta entonces habia estado comprendida dentro de la -
Escuela de Medicina, fue trasladada a Tacuba haciéndo-
se una reorganizacidn total del personal docente y am-
plidndose los planes de estudio (3).

Lé actual organizacién de la Facultad de Qué
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habian dirigide a mejorar la calidad de la ensefianza, -
incorporando nuevos eursos, modificando planes de estu-
dio ete., pero sin que hubiera cambio alguno que trans-
formara las estructuras administrativas y académicas en
forma significativa.

La actividad académica sufre de serios proble
mas que, en muchos casos, no afloran a la superficie y-
por lo tanto no son ampliamente conocidos: la poblacién
estudiantil no excede en mucho a la capacidad material-
de los edificios; no obstante se piensa-en una reforma-
radical: "Debemos pensar en una reestructuracidén comple
~ta de la Facultad, no porque los sistemas antiguos ha--
van sido malos, sino porque debemos dar una organiza -
c¢idén y un sentido al trabajo, que estédn de acuerdo con-
las exigencias de nuestra época" (29).

A través de la veorganizaciln académica, se -
propuso-la reducecidn en la extensidn de algunas materias
cosa que no implicaba que se ensefiaran menos, sino que-
pretendia evitar repeétieiones, profundizar en algunos -
temas, asi como incorporar ensefianzas indispensables -
que alin no se impartian.

Se pensd en la modificacidn del calendario es

e |

colar, introduciesnido el ecalendaric semestral con los s

guientes objetivos:

i. Lograr una mejor distribucidn del tiempo.

2. Lograr una mejor distribucidn de los programas de -
las asignaturas.

3. Contribuilr parcialmaente a resolver el problema de -
los irregulares brindando una misma materia dos ve =

ces al afio.
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4. El hecho de que se tengan vacaciones hacia el fin -
del verano hace posible que se exija un trabajo igual -
mente intenso en ambos semestres.

El mismo plan de estudios tendriz una modifi
cacidn importante, se unificarian los dos primeros se-
mestres para las cuatro carveras. Para esto, se pasa -
rian dos materias (una del plan de Quimicos vy otra de-
Quimico Farmacéutico Bidlogos) a afios superiores.

De ser comiln el primer afio, los alumnos se -
leccionarian carrera hasta después del segundo semes -
tre, luego de haber tenido un afio para reafirmar su vo:
cacidén y a la vez, esto contribuiria a que no existie-
ra en la mente de los alumnos la falsa idea de una je-
rarquizacién de carveras. Por {iltimo, es en el miemo -
afio de 1965, cuando se propone un sistema de epéditos-
que permita distinguir entre las materias fundamenta -
les y las complementarias, lo que haria posible una se
leceidn adecuada de acuerdo con los intereses y aptitu
des personales,; desapareciendo el alumno irregular.

En 1966, la Universidad Nacional Auténoma de
México, mediante la Reforma Universitaria, v haciendo-
ugo de su autonomia, realizd grandes esfuerzos con un-
objetivo: conseguir que la educacién de México fuera -
un factor primordial en el continuo progreso del pais.

No se puede proporcionar una idea general so
bre Reforma Educativa si no se considera que el siste-
ma educativo mexicano esti constituido por dos n
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les: las oficlales vy las descentralizadas. Se adhieren
a éstas, las instituciones de Srden privado que adquie
ren reconocimiento oficial mediante diferentes procedi
mientos.

La Universidad Nacional Auténoma de México,-
como imstitucidn descentralizada se encuentra a nivels
federal, confiriéndole su propia Ley Orgénica faculta-
des para "incorporar, de acuerdo con sus reglamentos,-
enseflanzas de bachillerato o profesionales™ (&),

A nivel estatal, también hay dos modelos de-
gestidén: los oficiales y los descentralizados.

Dentro de este complejo sistema educativo, -
destaca la posicidén de la Universidad Nacional Auténo-
ma de México, asiccomo otras instituciones descentrali
zadas que, en lo relativo a Reforma Universitaria ac -~
tugrén de acuerdo a sus propios reglamentos y normas,-
atendiendo a su cardcter de instituciones autdnomas.

Por consiguiente, no se puede pensar en la -
Reforma Educativa como en un molde preestablecido, ade
cuado a todas las instituciones educativas del pais; -
por el contrario, es necesario delimitar su campo de -
accién en dos esferas caracteristicas completamente di
ferentes: por una parte la Secretaria de Educacidn Pi-
blica, y por otro lado lo que se refiere a los &mbitos
educativos de la U. N. A. M. vy otras instituciones se-
mejantes. Esta separacidn no necesariamente constituye
una independencia de criterios, sino tan sélo la diver
sificacidén de los medios que conducirdn a un fin comiin:
la ensefianza en México.

Asi pues, es necesario determinar la existen



cia de una Reforma Educativa integrada por dos partes=
distintas, con independeancia entre ambas, pero con pun
tos de contacto como lo muestran las Resoluciones de -
Oaxtepec y la Declaracidén de Villahermosa, resultado -
de una labor conjunta de ambas esferas para dirigir -
sus efectos a un objetivo comiin.

"Esta Reforma Académica se ha orientado prin-
eipalmente a través de cuatro programas:

a) El establecimiento de normas que organicen y regu -
len los diferentes ciclos de estudios.

b) El programa de Formacidn de profesores.
e¢) La promocibén de Nuevos Métodos de ensefianza y

d) La revisidn y actuvalizacidn de todos los planes v -
programas de estudio de las diferentes carreras cortas,
especializaciones, licenciaturas, maestrias y doctora -
dos que se imparten en la U. N. A. M., para adecuarlos-
a las nuevas necesidades del pais y del avance de la -
ciencia v la tecnologia.

Considerando la heterogeneidad de las dife -
rentes escuelas y facultades de la universidad, las dis
posiciones generales de Reforma se amoldan adecuadamen-
te a las situaciones especificas de cada institueidn, -
de manera tal que cada Facultad elabore su programa de-
Reforma que, una vez aprobado por el Consejo Universita
rio, entra en actividad y pasa a ser un eslabdén mis en-



la cadena que comstituye el proceso de mejoramiento a-
cadémico modificando constantemente sus planes, siste-
mas y objetivos, en continua e ininterrumpida carrera-
hacia el perfeccionamiento en el campo pedagdgico y di
déctico.



1.2 ANTECEDENTES DE LA REFORMA UNIVERSITARIA EWN LA
FACULTAD DE QUIMICA.

. Quedd establecido que a partir de 1965, los-
Planes de estudio de la Facultad de Quimica, varian con
‘respecto‘de los anteriores por eluestablecimiento de -
cursos semestrales asi como por la facilidad de repetir
las materias de cardcter obligatorio durante todos los-
semestres, abatiendo considerablemente el niimero de pe-’
probados; asi mismo, este plan 1965 propicid una reducc
cidén del periodo lectivo, existiendo una distribucidn e
quitativa de las labores académicas, en periodos combi-
nados de trabajo y de descanso. Al mismo tiempo, aque--
llos alumnos no acreditados, sélo necesitarian esperar-
un semestre y no un afic para cursar la materia reproba-
da, reduciéndose la permanencia de alumnos en la Facul-
tad por m8s de cinco afios.

Sin embapgo, el proyecto ‘71, fue el que ver-
daderamente marcd una Reforma en la Facultad de Ouimica
En esta &tapa de la Refowmma no sdlo se modifican planes
de estudio, sino, y esto es mis importantez conceptos -
tradicionales con relacidn al sistema moderno de educa-
cidn. Este sistema de enseflanza, adoptado por la Facul-
tad de Quimica durante el segundo semestre de 2971, tu-
vo como finalidad primordial proporcionar un sistema de
ensefianza que cubriera las demandas educacionales de u-
na sobrepoblacidn escolar.

Las propuestas fundamentales fueron las si -
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guientes:

a) Creacidn de grupos numerosos que permitieran optimi:-
zar al midximo el material y los recursos humanos disponi
bles.

b) Formacidén de equipos pequefios de trabajo de cuya res-
ponsabilidad dependia el éxito del sistema.

e) La c3tedra se asignd a grupos de dos o tres maestros.

d) Se instauré un equipo de asesores que brindara con: -

sulta de 7 a.m. a 21 p.m.
e) Se establecid el sistema de "Biblioteca abierta".

Entre los objetivos del proyecto estuvo la ad
quisicidén de:mavor responsabilidad por parte dél alumno
a través del proceso enseflanza-aprendizaje y que debia-
haber eristalizado en un "aprender a aprender”.

La inscripeién de Agosto de 1971, aportd los-

siguientes datos:

Fisica I 663
Fisicoquimica I y II 892
Matemdticas I y II 1068

12



Segin las predicciones del Centro de Estadis
ticas, esta poblacién iba a ser mucho mayor; asi, de -~
los 16 grupos programados con una capacidad maxima de
230 estudiantes cada uno, solamente cinco alcanzaron -~
este 1imite, en tanto que los once restantes tuvieron-
una poblacidn promedio de 90 alumnos.

A esta poblacifn universitaria se le propor-
cionaron oportunidades y dédicacién especial como:

a) Un curso de metodologia del estudio al iniciarse -
el semestre.

b) Los grupos se dividieron en subgrupos coordinados-
de tal manera, que se incrementara la relacidn maestro
alumno, que a su vez se podia haber traducido en mayor
interés por parte de este @ltimo.

¢) Se contd con material didfectico y un mecanismo de--
autoevaluacidn.

Las opiniones de las autoridades de la Facul
tad se encuentran en la publicacidn "Estudio analitico
sobre proyecto '71, consecuencia y aplicacién especifi
ca al 3rea de Fisicoquimica" (9.

Es interesante manifestar las experiencias -
de un grupo de asesores alumnos, acordando que un ase-
sor-alumno es un estudiante de los dltimos semestres -

que cumple su servicio social .brindando horas de con -+

43

e niveles inferiores, después-

£

sulta a2 sus compaiieros d
o]

o

oL
e un-periodo de trabajo de acuerdo con el nuevo siste

na.
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Antes de pretender evaluar el sistema, debe
tomarse en cuenta la siguiente consideracién: los alum-
nos que cursaron la materia bajo el sistema Proyecto -
'71, no representaron auténticamente al estudiantade -
por ser en su mayoria repetidores, de donde es dificil-
decir si las fallas en el proyecto se deban al sistema,

a los alumnos, o a ambos.

a) El porcentaje de aistencia a los grupos de consulta-
fue muy variade considerando horarios, proximidad de =
exdmenes y entrega de autoevaluaciones. Las consultas -
iban enfocadas en un 60 % a dudas sobre las autoevalua-
ciones, en un 17 % a problemas generales de Fisicoquimi
ca, en un 10 % a conceptos tedricos de Fisicoquimica v-

en un 20 % a otras materias.

b} A continuacidén, v a manera de ejemplo, se presenta -

el promedio de una de las primeras evaluaciones.

_Primera evaluacidn semanal.

De un total de 49 puntos se obtuvieron:

Menos de 20 puntos 3 alumnos
Entre 21 v 30 " 16 - ¢
Entre 31 y 40 " oy
Entre &1 v 49 " 18 "

Sesunda evaluacidn semanal.

ih



De un total de 18 puntos se obtuvieron:

Menos de 7.0 puntos 41 alumnos
Entre 7.5 y 11.0 ™ 37 "
Entre 11.5 vy 15.0 ¢ 12 "
‘Entre 15.5 y 18.0 * 01 "

Primer exdmen parcial.

De un total de 37 puntos se obtuvieromn:

Menos de 14.0 puntos 81 alumnos
Entre 14.0 y 18.5 " 27 "
Entre 19.0 y 23.5 " 05 "
Entre 24.0 v 24,0 ™ 03 "

¢) El grupo de asesores que sacd el promedio de esta -
evaluacidn llega a las siguientes conclusiones:
aa) La mayoria de los estudiantes que asisten a -
consulta, necesitan fundamentos de Figica, Quimica-
y Matemidticas.

ab) In las evaluaciones se observa un buen prineci-
pio, pero el nivel baja gradualmente hasta present-
tarse un exé@men parcial muy deficiente.

ac) Las concesiones andrquicas favorecen al desin -
terés y a la falta de responsabilidad, por lo que, -
dentro de los limites razonables, debe sostenerse -

lo establecide.

15



A través de este proyecto se pretendid for--
mar alumnos con verdadera conciencia universitaria y -
profesional. Personas maduras que trataran de adquirir
un conocimiento y no una nota mis; personas que desa -
rrollaran su creatividad de manera que tuvieran una -
proyeccién universitaria y nacional.

De este proyecto se lograron resultados alta

mente positivos:

1. La instauracidn permanente de un grupo de asesores.

2. La formacidn de grupos de discusidn.
3. La instauracién del sistema de biblioteca abierta.

k. Se foment6é el trabajo en equipo (Maestros y alumnos)

Como quedd establecido en el ineiso 1.1, -~
la necesidad inminente de formar profesionales para la
induétria, se vio parcialmente resuelta por el advenis
miento de una Escuela de Quimica, que dimanaba de la -
Escuela de Farmacia. Esta Escuela de Quimica, vinculas<
da profundamente a las ciencias paramédicas de tipo -
cientifico, tomd la decisidén de dejar de una manera -
permanente el enfoque biolégico que habia adquirido, -
integréndose asi la carrera de Quimico Farmacéutico -
Bidlogo.

En 1971, el primer estudio que se somete al-
Consejo Técnico fue precisamente el nombre de la ca -
rrera, debido en parte, a la subestimacidn de este pro
fesional en relacidn con el médico v el ingeniero; por
lo que se propone formar &reas especializadas en cuyo ca

18



so los egresados del area Bioquimico-Microbiolégica re
cibirian posiblemente el titulo profesional de "licen-'
ciados en Ciencias Biomédicas" en tanto que los de la-
orientacidn farmacéutica de "Ingenieros Farmacéuticos"

El Consejo no aprobd la peticién del cambio-
de nombre de la carrera, pero si considerd lds venta--
jas que se podian obtener al establecer este tipo de o
rientaciones.

Originalmente no se habia planeado un &rea -
especializada en Tecnologia de Alimentos; &sta fue pro
ducto de la escisidn de la Bromatologia, orientada -
principalmente hacia la bioquimica de la nutricidn, -
que caia francamente dentro del contexto bioquimico més
que Tecnol8gico Industrial, y las necesidades de la In
dustria mexicana de alimentos. (Tabla no. 1).

Ahora bien, el hecho de que el estudiante se
leccione alguna de las especialidades, no le quita la-
posibilidad de conocer, al menos someramente, alguna -
de las otras ya que existen numerosas materias optati-
vas de cualesquiera de las especialidades.

A pesar de la reestructuracidn propuesta que
da mucho por hacer; ya que el actualizar un programa o
cambiarle de nombre a una materia no implica la verda-
dera actualizacidén de la misma.

La actualizacién es algo subjetivo v difieil
ya que para lograrla se necesita del entusiasmo, cola-
boracién y conocimiento del personal docente. De nada-
sirve planear si las ideas no fraguan y se someten a -
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juicios severos y nuevos ajustes cuantas veces sea nece
sario. ‘

Las primeras experiencias del cambio fueron -
desfavorables, se presentaron actitudes carentes de au-
tenticidad por parte del personal docente y estudiantes
en general, lo que hizo mis dificil el desarrollo del -
cambio. Estas posiciones incitaron al estudiantado a que
tomara actitudes renuentes frente a cambios que se evi-
denciaban como inoperantes.

Aunque estos cambios no fueron bien recibidos
por las primeras generaciones (1968-1972, 1969-1973), =~
consideramos la posibilidad de que sean provechosos pa-
ra el estudiantado general. Se puede considerar que po-
tencialmente, el nuevo sistema de ensefianza, aunado a -
los planes de estudio reestructurados, van a superar no
tablemente a los sistemas establecidos hasta 1971.

a) Hubo, a consecuencia de las modificaciones, un incre
mento de materias bdsicas.

b) Suprecidn de materias innecesarias para el desarro -
1lo de la industria moderna.

¢) Eliminacién del caracter de obligatoriedad de mate -
rias muy especializadas quedando en el status de optati
vas.

d) Profundizacidn en un campo limitado de trabajo con -

mayor y mejor especializacidn en los estudios.



El éxito de este y otros cambios se ve reite
radamente comprometido por la inadecuada preparacidn -
del profesorado; por lo que para lograr estos objeti- -
vos se requiere de un cuerpo docente con formacibdn re-
ceptiva a las necesidades universitarias.

La Universidad, por su obligacién de formar-
profesionales de alto nivel técnico y cientifico nece-
sita tener un profesorado con elevado nivel académico,
por lo que instituciones como el Centro de Diddctica,-
Nuevos Métodos de Ensefianza y ANUIES ofrecen Coloquios
Seminarios y Cursos intensivos de Formacién, Especiali
zacidn y Actualizacidn de maestros.

" La justificaciédn del proyecto de formacidn de
maestros se puede resumir como sigue:

a) "Por que en el primer articulo de la Ley orginica -
se sefiala como primer fin de la Universidad, ademis de
la formacidén de profesionales, investigadores y técni-

cos, la formacidn de profesores universitarios™ ().

b) "Porque la educacidn se encuentra en crisis en todas
partes, ¥ no son ajenas a esta crisis las escuelas y -
facultades de la U. N. A. M., principalmente por:

aa) La demanda creciente de educacidn.

ab) La escasez de recursos humanos vy econémicos.

ac) El aumento de los costos de operacidn.

ad} La inadaptacién de los egresados a las demandas

laborales v a los requerimientos sociales”.

.

c) "Porque los criterios educativos parecen ausentes -



en muchas ocasiones, de las decisiones que se toman y-
no son el resultado de una evaluacidn coherente de los
factores que convergen en los problemas de ensefianza -
aprendizaje".

d) "Porque es necesario considerar a la educacién como
disciplina cientifica y concebir la docencia como una-

|")

funcidn especifica de l1a U. N. A. M. enmarcada en la
Tecnologia educativa actual, entendida ésta, como la

sistem&tica aplicacidn de los principios cientificos a
la solucifn de los problemas educativos”.

e) "Por la diversidad y peculiaridad de los problemas-
educativos que se presentan en los distintos planteles
de la U. N. A. M., que hacen necesaria una atencidn -
particular de acuerdo con las condiciones concretas de
cada uno de ellos™.

f£) "Por los problemas que presentan los profesores: .en
sefianza reducida al aula y mera transmisidén de informa
cidén, sistemas rigidos e ineficaces, ausencia de prepa
racién diddctica, sistemas de educacibén inadecuados, -
etc. Actitudes, todas ellas, desfavorables para el a -
prendizaje de los alumnos; falta de colaboracidn vy de-
trabajo coordinado, academicismo cerrado a la problemd
tica profesional y social™ (W}, .

El Consejo Asesor del Centro de Didéctica su
giere un "modelo de seccidn didictica", definiéndolo -
como un organismo técnico de servicios educativos rela

21



cionados con el estudio y solucidn de los problemas de
ensefianza v aprendizaje que se presentan en el plan -
tel y cuya finalidad es diagnosticar las necesidades -
de ens=zfianza-aprendizaje proponiendo proyectos en la &
planeacidn y la realizacién de los procesos de la Re -
forma Académica, ademds, y principalmente, debe capaci
tar al personal académico en el empleo de la tecnolo -
gia educativa éptima. ’

Estos proyectos pretenden establecer en cada
escuela o facultad de la U. N. A. M., un organismo di-
ndmico que cuente con el personal capacitado para pro-
mover desde dentro la Reforma Académica permanente de-
~las instituciones a través de la introduccidn de la -
tecnologia‘educativa actual y la capacitacidn de los -
profesorés para el empleo adecuado de la misma.

Ademds de los centros Universitarios destina
dos a la formacidn y actualizacidén de profesores, cada
plantel cuenta con organismos adecuados para las disci
plinas particulares: asi, en la Facultad de Quimica se
ha instituido la Especializacidn en Docencia,.aprobada
por la Comisién de Trabajo Docente del Consejo Univer-
sitario el 12 de abril de 1973. La especializacidn se-
ofrece a profesores que estdn impartiendo alguna clase
en la Facultad en las materias de Fisicoquimica, Andli
sis, Fisica y Quimica Inorgdnica.

La preparacidén tradicional del profesorado -
consistia en cursos de maestria-doctorado, o bien en u
na formacién autodidacta; ambos, sistemas a largo pla-
zZ0 Vv que por lo tanto, no satisfacen las demandas ac -
tuales,
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Fn el curso de FEspecializacidn en Docencia -
se profundiza en el conocimiento de las materias del &
rea, y ademds se da una Dreparacidn sociolbgica, idio-
mitica y pedagdgica, con lo que se obtiene el comple -
mento humahistico en la formacidén del profesional.

Hasta aqui se han presentado dos de los esla
bones que constituyen el sistema ensefianza-aprendiza -
je: maestro-alumno; a continuacidén se numeran algunas-
técnicas pedagbgicas propuestas por la metodologia mo-
derna de ensefianza. Como el objetivo de trabajo delimi
tado es la adquisicidén personal de un conocimiento a -
través de un curso tedrico-pridctico, cualquier sistema
a seguir debe conducirnos a 21, por lo que se sugiere-
alternar diversas técnicas de ensefianza, ya que la ver
satilidad puede propiciar mayor interés y creatividad.

Genéricamente la técnica mis empleada es la-.
exposicidn; requiere por parte del disertante una -
gran preparacidn, seguridad y entusiasmo. Se puede lle
var a cabo como una presentacidén tipica y clidsica dan-
do la parte medular del tema y desarrollindolo de una-
manera 1égica, sintetizando al finalizar, de tal mane-
ra que el grupo formé una conclusidn.

A través de la exposicidn, como un sistema e
l&stico de enseflanza, debe propiciarse el didlogo y la
activa intervencidn de todos los miembros del grupo, -
evitando los mondlogos que declinan en la pérdida de -
interés y eliminan la posibiiidad individual de coope-
racidn, :

De entre los sistemas més valiosos en las -

técnicas de ensefianza estd la exegétdica. A través de-
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este sistema de lectura comentada, se pretende apren -
deher lo que un articulo encierra. Se presta para el -
estudio del fondo, del para y del por qué. Su finali -
dad consiste en la adquisicidén del hibito de la lectus
ra y comprensién como disciplina del conocimiento.

Esta prictica aparentemente ficil, es inope-
rante en grupes numerosos, si se aplica a conjuntos pe
quefios -en asesorias por ejemplo- se sugiere que los a
lumnos antes de clase lean v estudien en la medida de=-
lo posible el articulo o trabajo que serd objeto de a=
ndlisis.

Fl sistema de preguntas vy respuestas, como %
técnica de enseflanza, merece atencidn, puesto que es -
uno de los mejores instrumentos en el campo de la di--
déctica.

Esta técnica que adquiere el aspecto de di&-
logo, por un lado, lleva al maestro a un mejor conoeci-
miento del alumno, v a través de esta relacidn perso -
nal, se pueden realzar los aspectos positivos del estu
diante, de tal manera que el estimulo se transforme en
superacién. Por otra parte, se presta como funcidn -
diagndstica de las dificultades y defieiencias én la -
preparacién de los alumnos.

Por {tltimo, el diflogo como actividad docen-
te, puede tener diferentes finalidades, como son la mo
tivacién de la clase, el sondeo de preparacidén, la uni
ficacién del aprendizaje, el estimulo para la refle -
x1ién, la recapitulacidén vy sintesis, la fijacidn de no-
ciones fundamentales y el aliciente para el trabajo in

dividual y coleetivo.
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La técnica de discutir, consiste en un traba-
jo intelectual de grupo, con interaccidn de conceptos,-
informaciones y conocimientos sin temar una posicidn o-
sin defender un punto. Generalmente no se alcanzan ve -
sultados inmediatos pero la rzflexidén sobre argumentos-
propios y ajenos y la seleccidn de aquellos que contri-

buyen en mayor medida a la integracidn del conocimiento
facilita la comprensiéh y fijacibén del mismo.

Ademis, esta técnica presenta un punto alta

¢

mente educativo y es el aprender a discutir: escuchar
los argumentos ajenos, reflexionar, aceptar u objetar

la opinidén de otros, pero siempre con una exposicién 1§
gica y coherente de la contraargumentacidn.

Para apreciarla en su conjunto se puede hacer
uso de los siguientes items:

1. ¢Fueron bien comprendidos los objetivos?

2. ¢la discusidn fue poco eficaz por la falta de coope-
racidn de los participantes?

3. ¢La discusibén decayd por falta de preparacién de los
mismos?

4. ¢Los objetdvos fueron parcial o totalmente atendidos

5. ¢Los interesados se desempefiaron satisfactoriamente-
en la discusién?

6. ¢Los participantes se sintieron unidos para resolver
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la problemitica en comin?

7. ¢Hubo actitudes individualistas, egoistas o exhibi

cionistas durante la discusidén?

8. ¢El asunto sometido a discusidn interesd a todos o -

solamente a un grupo de participantes?

9. ¢Se puede considerar esclarecido el tema o se hacen-

necesarias otras aclaraciones ?

Si por algln motivo no se llegara a un razona
miento aceptable, el maestro debe orientar hasta lograr
una conceptualizacidn precisa vy clara anotando los pun-
tos acepfados por la mayoria y terminando con el estimu
lo de los puntos positivos y la critica constructiva de
los negativos.

Por Gltimo, se analiza el Seminario, que es u
na téenica mis amplia que la discusidn; afin cuando &sa-~
puede ser vy de hecho es, junto con el debate, una parte
importante del seminario.

Se sugiere que el alumno intervenga en los se
minarios Qnica y exclusivaments despuds de haber visto-
el tema en clase. Con frecuencia sucede que al aproxi -
marse el fin del cursc, los programas no se han podido-
concluir, por lo que el maestro distribuye los temas -
restantes para que se expongan a la manera de breves se
minarios, dando lugar a una preparacidn deficiente, va-

que el {inico que semiprepara y estudia el tema es el di
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sertante.

Por el contrario, estos seminarios bien prepa
rados y discutidos en mesas redondas o pequefios corri -
llos, sen muy provechosos va que, ademis de aclarar du-
das y hacer participes a los compafieros de las experien
cias personales, dan al disertante la oportunidad de ir
adquiriendo seguridad por el hecho de estar frente a un
auditorio.

J. Franciseo Oliver (#) opina que el semina -
rio " es la reunidn de maestros y alumnos con el objeto
de hacer investigaciones propias sobre puntos concretos
de la ciencia a la cual se dedican, con el fin de crear
un auténtico espiritu cientifico™.

Para poder elegir la o las técnicas a emplear
se necesita,- en primer lugar, un conocimientc breve de-
las relaciones humanas y el querer trabajar en grupo. -
Con demasiada frecuencia se supone que, dado que hemos-
vivido entre personas, debemos ser expertos en las apti
tudes necesarias para las relaciones humanas. La mavor-
ria de la gente, por ejemplo, tiene por lo menos la ha-
bilidad minima de estar en desacuerdo con otros, sin -
crear una hostilidad abierta. Sin embargo, es grande la
diferencia entre estas aptitudes y las necesarias para-
el funcionamiento eficiente como parte de un grupo, el-
cual con el tiempo adquiere una determinada madurez que
le permite trabajar plenameﬁte en conjunto, a seleccio-
nar las técnicas, los programas y las labores que los -
beneficien en su calidad de grupo.Este como tal, necesi
ta de un coordinador, en este caso el maestro, el cual-
debe poseer la aptitud de, antes de empezar a trabajar,
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definir el objetivo del trabajo. Asimismo, debe crear--
una atmésfera agradable para facilitar el intercambio -
de ideas entre log integrantes del grupo, v reconocer -
que es responsabilidad de los miembros la avuda al de -
senvolvimiento de cada una de ellas.

Conociendo la capacidad de relacidn entre los
miembros del grupo y las caracteristicas que lo unifi--
can (homogeneidad), o que lo.separan (heterogeneidad),-
se va a elegir la técnica de ensefianza que en principio
se piensa puede ser la mds acertada. '

Fl hecho de seguir o sugerir una técnica u o:-
tra no implica desconocimiento del método: por el con -
trario, es a través del mismo, como diseciplina, la for-
ma en que se debe regir la enseflanza como actividad hu-
mana. Por esto cualquier técnica seleccionada cuenta
con una limitaeién propuesta por el método didascilico
"la claridad", misma que es la condiecidn necesaria en -
el maestro para que pueda comunicar una idea a sus alum
nos, claridad con la que se imponen el drden v la capa-
cidad de adaptacidn.

Este espiritu para adaptarse proviene de una-
actividad creadora maestro-alumno, que implica un cono=
cimiento humano de cada frupo de donde a mayor dedica -
cidén mayores logros.

Cabria mencionar que la docencia como activi-
dad humana, deberd estar reglamentada por la més estric
ta ética profesional. Es el compromiso de respeto a la-
formaeidn de nuevas generaci@nese Esta &tica en la doc-
cencia puede regularse de acuerdo a tres principios fun

damentales:irelacidn maestro-alumno, relacidn maestro -
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maestro vy relacién del maestro para consigo mismo.

En el primer caso, de la forma de actuar del -
maestro, dependerin. las buenas relaciones entre ambos. -
Por ejemplo, existe la obligacién de cultivar una acti -
tud de justicia y trato equitativo para con los alumnos,
no obstante a que cada uno merezca un trato especial.

El segundo tipo de relacidn que se cita provie
ne del hecho de que la actividad educativa se realiza a-
través de un grupo de maestros. Cuanto mas unificada es-
té& esta accidn, tanto mejores serdn los resultados. Con-
secuentemente deben existir las mejores relaciones entre
el personal docente de modo que comstituyan un todo de. -
aceién eoherente en el objetivo educacional.

Tal vez el desarrollo acertado de estos dos ti
pos de relacidn radique en en el dltimo: la relacidn con
sigo mismo, ‘

Fl maestro debe creer en la educacidn vy verla

como un fin, no como una mera forma de ganarse la vida.
- E1 maestro que no cree en la educacidn es en si mismo u
na contradicecidn. Simulténeamente, debe creer en su ma-
teria, teniendo la conviccidén de su valia v su necesi -
dad en el desarrollo de la vida profesional.

Por otro lado, el maestro tiene la obligacién-
de planear el trabajo de manera que pueda seleccionar lo
fundamental de lo accesorio. El planeamiento del mater -
rial diddctico es un signo de respeto hacia el alumno y-
constituye una prueba del interés por el mejor aprovecha
miento del tiempo.

£

A traves de la respomnsa
e

T e ;
debe cumplir la necesidad de perfeccionarse constantemen
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te, perfeccionamiento que debe entenderse en la concep-
cidn mds amplia, v no s8lo en un criterio simplista de-
"actualizacidén de conocimiento acerca de la materia que
se imparte".

Por filtimo debe desarrollarse el espiritu de-
autocritica haciendo un balance periddico de las activi
dades, y analizando las situaciones conflictivas en las
que se ha visto envuelto, de modo que reflexione sobre-
las decisiones tomadas. Debe desafiar su propia accidn,
a fin de ajustarla a las realidades humanas y sociales-

de los alumnos y de la universidad.
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CAPITULO II
2.1 ANALISIS DE LOS PROGRAMAS DE FISICOQUIMICA.

Por las razones mencionadas en el capitulo -
precedente, y con fundamento en el nuevo sistema eduea
cional, se presenta el desarrollo histdrico del curso-
de Fisicoquimica Farmacéutica y una revaloracién de -
los objetivos del mismo, de los fines que debe llenar-
por su proyeccidén dentro del desarrollo del profesio -
nal. .

Alrededor de 1950, se imparte por primera ‘e
vez la cdtedra de Fisicoquimica aplicada a la Biologia
por el Dr. Rubén Bretdn, mismo que la tuve a su cargo-
hasta las proximidades de 1980. Esta materia, de cardc
ter anual, se sustituye en este mismo afio por otro cur
S0 anual que recibid el nombre de Fisicoquimica, con =
un total de tres horas semanales tedricas y tres de la
boratorio.

~Los primeros programas oficiales de la mate-
ria fueron presentados como consecuencia de una convo-
catoria a oposicidn en 1861, cuando los estudiantes de
la carrera de Quimico Farmacéutico Bidlogo recibian un
curso anual de Fisicoquimica general, orientada a la -
Farmacia y Procesos bioldgicos.

El programa propuesto para la Oposicidn por-
la maestra Pilar RiIus, comprendia desde Generalidades -
hasta una introduccidn a la Cinética.. En este tiempo -
se pretendié, posiblemente por primera vez, integrar -
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el curso de Fisicoquimica para estudidntes de la carre-
ra de Quimico Farmacéutico Bidlogo, v, consecuentemente
se daba el primer paso para que la materia adquiriera -
el cardcter bésico que ahora tiene.

Este programa comprendia, de manera somera, -
los cuatro cursos que se imparten actualmente al farma-
céutico. A continuacidn se proporciona el contenido glo

bal del mismo:

Tema:

I Generalidades

II Estructura atdémica

11T Introduccién a la Termodinimica

Iv Estado gaseoso

v Equilibrio quimieco

VI Electroquimﬁea general

VIT Soluciones de electrolitos vy no elec
trolitos

VITT Sélidos .

IX Estado coloidal

X Cingtica

Este programa tuvo vigencia hasta 1965, afio -
en que se establece el sistema semestral dando cardcter
de obligatoriedad a las materias generales correspon -
dientes a los dos primeros semestres para todos los es-
tudiantes de la Facultad. Asi, el curso anual de Fisico
quimica para Farmacduticos, dejd lugar a los cursos que
actualmente conocemos como Fisicoquimica I, Fisicoquimi
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ca II y Fisicoquimica III, en los que se relacionan por
primera vez, en un proyecto del Dr. Javier Garfias, el-
estudio de la materia desde el punto de vista microscd-
pico (Fisicoquimica I), macroscdpica (Fisicoquimica TI)
y conjunto (Fisicoquimica III).

Tratando de seguir los lineamientos’ estableci
dos por el primer cursc con orientacidn farmacéutica, -
se ampliaron vy profundizaron los temas que cada dia e:i-
ran mis impertantes para el 0. F. B., dado el desarro -
llo tecnolégico e industrial del pais. Asi, en el mismo
afio de 1965, se propéne el primer curso de Fisicoquimi-
ca IV para estudiantes de Q. F. B.

Programa de curso de Fisicoquimica IV (024) -,
para estudiantes de la carrera de (. F. B.

Tema:

Termodinimica de sistemas bioldgi -

(]

cos. Transferencia de entropia en -
geres vivos. Principios de Termodi-
ndmica estadistica aplicada a macro

moléculas.

IT Difusidn a través de membranas. Ley
de repartc en relacidn con la pene-
tracidén media a través de membranas

III Electroquimica. Potenciales bioeléc

tricos. Potenciales de fase.
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Iv Sistemas coloidales

En 1966, este programa, fue revisado por la-
maestra Pilar Rius, la Dra. Ma. Teresa Toral y el Dr.-
Javier Garfias, mismo que, salvo modificaciones meno -
res, sigue en vigencia hasta la fecha. En 1970 se for-
ma una comisidn que propone un anteproyecto con Orien-
tacidén farmacdutica, pero que resulta repefi%ivo'en -
algunos aspectos (incluia varios temas de Fisicoquimi-
ca I y II) y en otros sustancialmente igual al ante -
rior. ‘

En esta época se generalizd la tendencia de-
creer que modificando los planes de estudio o actuali-
zando los programas se resolveria el problema de la en
sefianza moderna de la quimica, idea que podria aceptar
se si se entendiera comoc una ensefianza integral, con =
un equilibrio tebrico-préctico. Por desgracia, "esta -
tendencia casi siempre se reduce a cambios tedricos -
con muy poca atencidn a la ensefianza préctica, que pre
senta el lado dificil y costoso" (%).

‘Tratando de dar una solucidn momentdnea a es-
te problema, se revaloriza en 1973, el programa vigen-
te, al que se incluyen series de experimentos, lectu -
ras, problemas y material audiovisual didactico.

Los criterios seleccionados para la revalora

cidn del programa fueron los siguilentes:
1. Es necesario subrayar la idea de que las &reas de -

especializacidn no implica, en ningiin momento, la for-
macibn de diferentes profesionales. Bajo cualquier as-
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pecto, los estudiantes se deben integrar como Quimico-
Farmacéutico BRidlogos, y por lo tanto, necesitan de -
los mismos conocimientos fundamentales aun cuando la -
materia prima de trabajo sea diferente para cada uno -
de ellos. Asi, en el curso de Fisicoquimica Farmacéuti
ca se pretende proporcionar las mismas herramientas pa
ra cualquier campo de accidn.

2. Debe considerarse un sistema de trabajo operacional
lo que implica que para la revaloracidn del cursc se -
tomara en cuenta el nivel en el que se iba a impartir,
v se impartiera realmente a ese nivel.

Para esto fue necesario analizar la posicidn
de la materia en el curriculum de la carrera de 0. F.-
B. (Cuadros 1, 2 y 3) vy la interrelacién con los cur-
sos del contexto proponié&ndose los puntos afines o de-
contacto,

Desglodando el primer cuadro, correspondien-

te a la Orientacidn Farmacdutica, encontramos:

a) En los primeros semestres se imparten materias -
bisicas, de las cuales no se debe prescindir, -
mismas que estdn seriadas con un orden 16gico -
con materias que tampoco se pueden omitir. No -
obstante, nos encontramos con alteraciones del -
tipo siguiente: un mismo tema integra programas-
de diferentes materias, por lo que creemos es de
vital importancia delimitar los campes de cada -
materia, con lo que se definirian responsabilida
des y no se esperaria a que lo vieran en cursos-
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osteriores, que a su vez presuponen que no vale-

g

e
a'pena perder el tiempo en repeticiones.

b) A excepcidn de esta observacidn a nivel seriacién
no hay otra hasta el cuarto semestre, donde se im
parten las materias de Biologia celular, Bioesta-
distica, Ouimica Orgédnica IT v Andlisis III. Esta
observacidn estd sujeta al cardcter operante cita
do en la revaloracidn: ¢(Se han programado las ma-
terias de acuerdo con lo que se qﬁiere dar? o ¢Se
han disefiado de una manera y existe la necesidad-
de impartirlas de otra?

El caso concreto es Biologia celular idebe -
ser fundamento o debe ser conclusién? a lojque légica -
mente se pueden dar dos soluciones:

aa) Si el curso corresponde a una Biologia des -
criptiva estd perfectamente localizada como tal.

ab) 8i la Biologia celular se estructura a nivel-
molecular, va a estudiar células eucaribéticas, -
constituidas por una membrana protoplasmidtica y -
un sinniimero de membranas que recubren a los diw-
versos organitos. Para el estudio de estas membra
nas se necesita del antecedente Fisicoquimico: -
Fendmenos de transporte, comportamiento de siste-
mas ceoloidales v potenciales de membrana.

ac) La Biologia celular al estar directamente re-
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lacionada con la Biosintesis, necesita a su vez,
los antecedentes proporcionados por los cursos -
de Bioquimica.

¢) Si se sigue analizando desde el punto de vista

t

molecular, no existe la necesidad de una seria
cidn entre Biologia celular-Microbiologia gene -
ral, puesto que este dltimo curso se prdporciona
de una manera taxondmica, donde la mayoria de =~
los sistemas estudiados son procariotes, despro-
vistos incluso de mitocondrias.

De esfa manera, se reacomodarian las materias
en una estructura piramidal, quedando la Fisicoquimica
Farmac@utica como antecedente fundamental de los cur-
sos de Procesos cinéticos y estabilidad, Biofarmacia v
Biologia celular, y sus antecedentes serian los cursos
de Fisicoquimica I, Fisicoquimica II v Fisicoquimica -
III. Al localizarse en esta posicidn, seria mas fécil-
recordar los conceptos termodindmicos proporcionados-
en Fisicoquimica II y III, lo que favorecia a la asimi
lacidén de los estados de equilibrio que se pretenden -
alcanzar en la mayoria de los temas estudiados en el -
curso de Fisicoquimica Farmacéutica.

Los cuadros 4, 5 y 6, muestran la seriacidn-
que se propone con la finalidad de localizar a la Fisi
coquimica Farmacéutica en el lugar que por el momento-
se considera mas apropiado.

Realizando un andlisis semejante en el &rea-
Bioquimico-Microbiolégica, se observa un desajuste to-
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davia mayor en lo que respecta al curso de Fisicoquimi
ca Farmacéutica, ya que, siendo materia bdsica, en un-
momento determinade fue suprimida del curriculum, y al
reintegraria al mismo, se .colocd, aparentemente, en el
semestre mids desahogado: octayo".

Como materia propedéutica necesita impartir-
se en los primeros semestres, por lo que se sugiere a=-
nalizar el cuadro nimero 2, donde se observa que el -
reajuste es imprescindible, puesto que en el lugar que
ocupa actualmente no cumple con su funeién. Su posi- -
cibén a ese nivel sdlo se justificaria si se tratara de
una materia de aplicacidn, lo cual no es el caso.

A diferencia de 1o que se encuentra en la 0-
rientacién Farmacéutcia, la Orientacién Bioquimico-Mi-
crobiolégica no estd estructurada de una manera pirami
dal, por lo que casi todas las materias se pueden arre
glar en tal forma que todos los semestres queden con u
na distribueidn equitativa de trabajo (cuadro No. 5),~
sin alterarse el drden antecedente-consecuente.

En el cuadro No. 3 se presenta la distribu--
cién y seriacién de las materias de la Orientacidén Tec
nologia de alimentos. Como pudde observarse, el repar-
to de las materias generales es el mismo que para los-
dos casos anteriores:; no obstante se hace notar lo si-

guiente:
1. En la orientacién Bioquimico~Microbioldgica el cur-

so de Toxicologia requiere del curso de Fisiologia co-
mo antecedente,
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2. En la orientacién de alimentos, tanto el curso de Fi
siologia como el de Toxicologia se imparten en el mismo
semastre, pero a su vez estdn seriados a Biogquimica I -

como unrecedente.

a) ¢Qu2d criterio se siguid para esta seriacidn, si -
los cursos de Bioquimica, Fisiologia y Toxicologia -

son generales?

b) ¢Pcr qué en una orientacién un .curso se considera

antecedente necesario y en la otra no?

3. A su vez, en Tecnologia de alimentos, tanto Fisioclo-
gia como Toxicologia necesitan cubrir el prerrequisito-

de Quimica Orgdnica II y en Farmacia no.

Si la seriacidn no es absolutamente necesaria
se puede prescindir de ella, y colocar a la Fisicoquimi
-~ -
ca Farmaceutica en el lugar que le corresponde por su-
cardecter bdsico, 0o, en todo caso, solicitar a los profe

sionales que se desenvuelven en ese campo de trabajo -

que hagan la valoraczidn, ya sea a la manera en que se

reestructurd Farmacia o, basé&ndose en la experiencia
propiciada por los semestres de vigencia del nuevo -
plan.

Por filtimo, se bpresenta el cuadro No. &, co -
rrespondiente a una seriacién tal que permitiera la co-
locacidn éptima del curso de Fisicoquimica.

Considerando este andlisis, presuponemos que-

la Fisicoquimica Farmacéutica queda en cuarto semestre,

By



¥y para que llene los requisitos del segundo punto de la
revaloracidn (sistema de trabajo operacional), se pla -
nea de manera que sea inminentemente préctico.

Evidentemente, estamos conscientes de que es-
te ha sido un andlisis unilateral del problema v que, -
con argumentos semejantes, se podrian proponer una mul-
titud de soluciones al mismo, con el fin de disefiar una
estructura 16gica para las tres especialidades de la ca
rrera de Quimico Farmacéutico Biblogo; sin embargo, el-
objeto de este trabajo es tratar de encontrar la locali
zacidén mds apropiada al curso de Fisicoquimica Farmacéu
tica en las tres orientaciones.,

A partir del anidlisis de interrelacidn que se
presenta a continuacidn, y estudiando la evolucidn his-
térica de la materia, se sugiere se ubique en el cuarto
semestre, gque por el momento parece serel mejor.

Andlisis Interdisciplinario

An8lisis I . Fisicoquimiea

Equilibrio &cido-base Potenciales de ioniza --
Teoria de indicadores eidén (F. Q. I)
Solubilidad de las sales Estructura v geometria -
Titulacién complejométri de complejos (F. Q. I)
ca Criterios para definir -
pH estados de equilibrio -~
Indicadores (F. Q. II)
Amortiguadores Soluciones de eletroli -

tos vy no electrolitos, -
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pH, PK, ley de Nernst (Fi

sicoquimica Farmacéutica)

El curso de Andlisis I, impartido durante el-

segundo semestre de carrera, lleva como antecedentes a-

los cursos de Fisicoquimica I v IT v se proporciona pa-

ralelamente al de Fisicoquimica III. Proporciona bases-

para la aplicacidn de la solubilidad de sales en los -~

sistemas biolbgicos estudiados en la Fisicoquimica Far-

macéutica.
Fisica IIT

Carga eléctrica
Potenciales eléctricos
Fnergia potencial eléctrica
"esistencia v resistividad
Ley de Ohm

Interpretacidn de la ecua-
cidén de onda, comportamien
t0 general de las ondas
Difraccidn y polarizacidn
Introduccién a la Fisica -
atdémica: rayos catbdicos vy
rayos canales, rayos X.
Efecto ondulatorio corpus-
cular.

Difraccién: electrones, ra
yos X

Principio de incertidumbre

L3

Fisicoquimica

Origen de la teeria cudnti
ca. Naturaleza de la luz.
(F. Q. I)

Principio de incertidumbre
(F. 0., I)

Teoria de De Broglie (F. 0
I)

Efectos corpusculares: -
Compten, Fotoeléctrico v -
Difracecidn de Braggs (Lab.
F. 0. I)



Como se observa en la comparacién anterior,-

existe bastante material comiin, lo que dificultaria, -

en un momento determinado limitar las responsabilida -

des. Se sugiere en estos casos, que sea en un sblo cur

80 en el que se proporcionen dichos conocimientos; en-

el presente seria mis apropiado que quedara exclusiva-

mente en Fisicoquimica.

Biologia celular

Origen de la vida.
Materia viviente,
sicidn quimica.
Obtencién de energia.
Fotosintesis.
Herencia.
Secresiones.
Evolucidn.

compo

FisZeoguimica

Cambios de energia libre

en procesos reversibles-

e irreversibles (F. Q.II
Posibilidad de cambio en
procesos isoentrdpicos,i
soenergéticos v fisico -
quimica de celdas eleec -
(F. Q. I12
Propiedades ecoligativas
(F. 0. IIT)

Propiedades coligativas

troquimicas-

aplicadas a sistemas -
biolégicos (F. Q. F.)
Fendmenos de difusidén,-
Coeficientes de reparto
v -equilibrio de Donnan-
{(F. Q. F.»

Por lo que respecta al curso de Biologia ce

lular, existen dos corrientes perfectamente delinea -
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das frente a la proposicidn de cambio de la materia a-
niveles superiores; se presenta a continuacidn la opi-
nién de las maestras Andrea Gabayet de Folch y Leticia
Jiménez Ramén.

La Dra. Foleh, ratifica su apoyo al cambio o
permuta del cursc de Biologia celular a semestres supe
riores, justificando su opinién el contenido mismo del
curso. Desde su punto de vista, esta materia no corres
ponde al de una Biologia descriptiva o estructural a -
nivel célula, sino a una Biologia fisioldgica puesto =
que es anterior al curso de Fisiologia. Considerando -
la premisa de que no es un curso anatdmico, es muy di-
ficil estudiarlo si no se tienen de antemano los prin-
cipios elementales de Bioquimica, v de Fisicoquimica -
Farmacéutica. Sugiere ademis, el establecimiento de un
laboratorie para la materia y la inclusidn de algunas-
clases de 6ptica y miecroscopia posiblemente en el Glti
mo curso de Fisica. (4.

La maestra Jiménez Ramdén, no es partidaria -
del cambio del curso a niveles superiores por los si -

guientes motivos:

"Considerc que es importante que el alumno -
encuentre una base celular a la cual adjudicar todos -~
los fendémenos y propiedades que se le ir&n impartiendo
a lo largo deilos cursos bioldgicos que recibird. Asi,
el dia que conozeca pcr ejemplo, el metabolismo de los-
carbohidratos, desde el punto de vista quimico, sabrid-
de antemano, que éste se lleva a cabo en la cé&lula, y-

que es esencial para el funcionamiento de la misma.
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"Que un curso a nivel elemental (considerando
que es el primer contacto del alumno eon la biologia a-
nivel profesional), es necesario para que el estudiante
obtenga el aliciente de tratar de entender y sobre todo
aplicar los conocimientos subsecuentes.

"Ademds, es posible impartir este curso con a
plicacidn a todas las dreas de especializacidn:

a) 8i el alumno escogiera la orientacién farma -
céutica, tendria que pensar en un criterio celular apro
piado a la administracidén de farmacos, donde un estudio
preliminar de transporte de membrana seria ideal. Poste
riormente podria integrar y reforzar sus conocimientos-
en los cursos de Farmacologia.,

b) Si el optara por la Tecnologia de alimentos,-
seria ideal que tuviera conocimientos sobre los requeri
mientos esenciales de una c&lula, con extrapolacidn a -
un ser humano. Podria aumentar estos conocimientos en -
los cursos de nutricidén y tecnologia de alimentos.

c¢) Si se decidiera por el &rea Bioquimico-Micro-
bioldgica, éste seria el primer paso para un estudio ce-
lular mucho més profﬁndo que se veria complementado con
los cursos de Fisiologia, Bioquimica, Bicquimica de mi-
erorganismos, Andlisis quimico y bioquimico clinicos, -
Bacteriologia etc. |

"Considero que el colocar esta materia en se-~
mestres superiores, requeriria cambiar no sdlo el enfo-
que sino el temario a tratar. Se podria hablar entonces
de un curso totalmente diferente, con un criterio inte-
grador y no de informacidn elemental?. (29 .

De las dos opiniones anteriores, aun cuando -
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son totalmente contrarias, en cuanto a la ubicacidén de-~

Biologia Celular.

Andlisis IIT (instrumental)

Fisicoquimica

Métodos electrbnicos: con-
ductimetria, electrofore -
sis, potenciometria

Fotometria: regiones del -
espectro electromagnético

Espectros de absorcidén y
emisidn del Atomo de hi-
drégeno (F. 0. I)

Este curso cuenta con los principios propor:-

cionados por Fisicoquimica I, IT v III, pero al ser an-

tecedente de la Fisicoquimica Farmacéutica, le faecilita

conceptos para el estudio de las propiedades cinéticas-

de los coloides.
Andlisis IV

Turbidimetria

Nefelometria

Tyndalometria
Espectrometria de emisién
(flamometria)
Cromatografia de particidn

Cromatografia por adsorecidn

Fisicoquimicax

Propiedades 6pticas de -
los sistemas coloidales -
Ley de Nernst, coeficien-
te de preparto (F. Q. F.)
Fenbmenos de superficie,-
isotermas de adsoreidén -
(F. Q. F.)

S6lo es necesario mencionar que este curso es

antecedente del de Fisicoquimica Farmacéutica.



Bioquimieca I .

Importancia energétiéa en
el metabolismo.
Biosintesis de proteinas-
v carbohidratos.
Importancia del pH en los
trabajos enzimidticos.
Ecuacidn de Henderson-Ha-
sselbalch.

Fisicoquimica

Determinacién de los cam-
bios én la funcién ener -
gia libre (F. 0. ITI)

pH, pK, constante de ioni
nizacidn (F. Q. F.)
Fendmenos de adsorcidn -~
(F. Q. F.)

Los cursos generales de Fisicoquimica antece

den al de Bioquimica, no obstante se consideran las fa

cilidades que proporcionaria el curso de la Fisicoqui-

mica Farmacéutica si tuviera una colocacién anterior -

dl de Bioquimica en el curriculum.

Operaciones unitarias

Fundamentos fisicoquimi -
cos de la Farmacia indus-
trial.

Calor.

Desecacidn.

Extracciones.

Transporte de momento.
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Fisicoquimica

Sistemas fisicoquimicos =
en equilibric (F. 0. II)

Concepto de propiedades,-
sistema, clasificacidn, =
relacién P, V, T (F. 0.II
Interacciones entre siste
ma y entornos, intercamc-
bios energéticos como pro
ducto de un factor inten-
sidad por uno capacidad.-
Procesos reversibles e i-



rreversibles. Equilibrio-
quimico en sistemas homo-
géneos. (F. Q. II).

Los cursos generales de Fisicoquimica antece

den al de Procesos Unitarios, impartiéndose simultdnea

mente a éste el de Fisicoquimica Farmacéutica.

Farmacologia I

Mecanismos moleculares de

la accidn de los farmacos.

Fisicoquimica

Propiedades atémicas. Afi
nidad electrdénica. Propie
dades magnéticas. Unidn -
quimica. Estructura y geo
metria de complejos. (F.Q
.

Ley de Nernst. Fendmenos-
de transporte (F.Q.F.).

Ambos cursos forman parte del curriculum -

del sexto semestre. Posiblemente algunos conceptos Fi-

sicoquimicos del ltimo curso podrian ser fitiles al de

Farmacologia.

Farmacognosia

Fotosintesis.
Extracecidn de drogas y -

principios activos.
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Fisicoquimica

Cambios de energia (F.0.-
11).
Ley de Nernst, fendmenos-

de superficie (F.0.F.).



Tal vez la contribucién m&s importante del -

curso de Fisicoquimieca Farmacéutica para el desarrollo

del de Farmacognosia, sea proporcionar los conceptos -

b&sicos para los procesos de extraccién y purificacién

de drogas vy principios activos, asi como la seleccidn-

de los sistemas extractores Sptimes.

Tecnologia Farmacéutica

Fabricacidn industrial.de
medica=antos.

Flujo iaminar.

Todos los cursos
tes a las Fisicoquimicas.

Toxicologia General

Cinética de agentes téxi
cos. Medicidn de la acti
vidad tbéxica.

Téxicos inhibidores de =
la captacidn y transpor-
te de oxigeno.

Téxicos estimulantes de-

condueccidn nerviosa vy
neuroefectora.

Fisicoquimica

Comportamiento v estabili
de los sistemas dispersos
considerande tamafio, for-
ma y carga de la particu-
la (F.Q.F.).

de Tecnologia son subsecuen
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Fisicoquimica

Cinética quimica (F. 0. -
IIT y F.Q.F.).



Todos los cursos de Piéicoquimica preceden al
de Toxiecologia. Se sugiere una revisidn por lo que res-
pecta al contenido de la mismay a la posibilidad de en-
focarla de acuerdo a las &reas de especializacién, prin
cipalmente en lo cénvergente a la toxicologia de alimeg
tos. Tal vez fuera conveniente buscar las posibilidades
de una seriacidn de los cursos: Microbioclogia de alimen

tos-Fisiologia-Toxicologia.

Procesos cinéticos Fisicoquimica
Orden cinético. Los cuatro cursos de Fisi
Determinacién de la ciné coquimica.

tica de los farmacos. Es
tabilidad.

Efecto de los solventes,
Catdlisis.

Efecto de la 1luz.
Reacciones tipo de des -
composicidn de farmacos.
Farmacocinética.
Estabilidad fisica.
Estabilidad microbioldégi

ca.

Cursos colocados de acuerdo al érden de se -
riacidn antecedente-consecuente (Fisicoquimica-Proce -
sos cinéticos), por lo que se supone que el estudiante
ha adquirido los conocimientos elementales sobre la ci

Pl * . o
netica de reaccidn.

Sh



Tecnologia Farmacéutica Fisicoquimica

11

Formulacidén de medica & Estabilizacidén de sistemas
mentos. dispersos (F.0.F.).
Soluciones, suspensio - -

nes, emulsiones, liofi-
lizacibn.

Los cursos de Fisicoquimica son anteriores a--
las Tecnologias.

Inmunologia - Fisicoquimica

Técnicas inmunoldgicas Unidn quimieca (F.Q. I).
modernas. Energias (F.Q. II).
Antigenos: estructura- Fendmenos de transporte -
quimica. (F.Q.F.).

Reacciones de aglutina

» B » s 4
cidbn, neutralizacidn,-
citblisis y fijacidn -
de complemento.

El curso de Inmunologia general se imparte pa
ra los estudiantes de la Orientacidn Bioquimico-Micro -
biolégica en el séptimo semestre de carrera, para los a
lumnos del &area Farmacéutiéa en el octavo semestre vy no-
es materia de caricter obligatorio para los estudiantes
de Tecnologia de alimentos. Posiblemente a estos lti -
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mos les conviniera tomar este curso y adquirir concep-
tos elementales sobre sensibilizacidn vy reacciones a -

lérgicas.

Biofarmacia Fisicoquimica
Farmacocinética. Cinética quimica. Fendme-
Transporte de férmacos nos de transporte (F.Q. -
a través de membranas- IIT v F.Q.F.).

gastrointestinales.

Desintegracién de di -
versas formas de fdrma
cos., Velocidades de di

solucidn.

Existe la seriacién Fisicoquimica Farmacéuti

ca-Biofarmacia.

Control de Medicamentos Fisicogquimica

M&todos de separacidn- Regla de fases. (F.0.III)

de interferencias. Cingtica quimiea (F.0. -

Métodos Fisicoquimicos ITT v F.Q.F.).

de valoracidn. Quimica de superficies -
(F.Q.F.).

Control de Medicamentos es subsecuente al -

curso de Fisicoquimica Farmacéutica.

Tecnologia de lécteos Fisicocuimica
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Pasteurizacidn.

P

Esterilizacidn.
Homogeneizacidn.
Separacidn.
Secado.
Emulsificacidn.
Estabilizacidn

Todos los cursos de Fisico
quimica.

Todas las materias que se proporcionan a con-

tinuacidn son subsecuentes a los cursos de Fisicoquimi-

ca, por lo que no se considera necesario hacer mencidn-

de los puntos Fisicoquimicos que se requieren para dei-

terminado proceso,

Tecnologia Farmacéutica

IIT

L4

Formulacién industrial.

Desarrollo analitico.

Propiedades fisicoquimi
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Desarrollo de medicamentos

Disefio.

Efecto de duracién de ac:-
cidn; efecto del pH en la-
velocidad de disoclucidn.
Isotonicidad.
Solubilizacidn micelar.
Influencia de los tensodc-
tivos.

Floculacidn, gaking=

Immunologia aplicada

Métodos inmunoldgicos ac -



cas de férmacos aislados tuales.
y en disoluciones.

Procedimientos de extrac:

cién. _

Desarrollo de métodos a-

naliticos para determi -

nar la estabilidad de u-

na nueva formulacién.

Fisiologia Vitaminas v hormonas
Todo el curso requiere - Materia optativa.
de los principios fisico Transporte, metabolismo vy
- » .i »
quimicos. excresién
/
wn

[
Contando con los datos proporcionados por la

interrelacidn, y habiendo encontrado la posicidn que -
se sugiere, se solicitd a diversas universidades del -
extranjero, material diddctico que comprendiera planes
de estudio (nivel licenciatura) y protocolos de traba-
jo experimental. En su mayoria, estos planes de estu -
dio provenientes de Escuelas y Facultades de Farmacia,
tenian un contenido enfocado exclusivamente hacia la -
Industria Farmacéutica.

El hecho de que sea en la Industria Farmacéu
tica donde mas difundido estd el estudio de los proce=
sos Fisicoquimicos, no implica que estos sean innecesa
rios en las industrias Bromatoldégica v Bioquimica. Es-
tas industrias requieren, con mayor necesidad que la -
Industria Farmacéutica del estudio de los mismos prin



cipios para evitar la tendencia al trabajo meclnico. En
estos dos (ltimos campos nos encontramos con dificulta-
des para conseguir material de trabajo, por lo que a -
través de este estudio, la mayoria de las modificaceio-
nes se han propuesto con un enfoque farmacéutico; de -
donde prevalece la necesidad de que en trabajos sucesi-
vos se complementen las ovrientaciones bromatolégica vy -
bioquinica.

No obstante a trabajar con material farmacéu-
tico, se insiste en el hecho de que el fendmeno que se~
estudia es aplicable a cualquier campo. Se estimd prefe
rible trabajar, en la mayorfia de los casos, con mate- -
rial de una s8la orientacidn pero bien ensavado,.

Como vamos a ver los criterios éeguidos para-
la seleccidn, antes es necesario presentar el origen -
de la revaloracién: por una parte se cuenta con el mate
rial proveniénte de la Facultad de Quimica de la U. N.-
A. M., v de la literatura recomendada, y por otra con -
el material didictico*obtenido de las universidades ex-
tranjeras.

El material existente en la Facultad de Ouimi
ca, nos proporciond los curricula de las materias de -
las tres orientaciones, asi como los programas de cada-
una de ellas. El material del extranjero nos sirvié co-
mo elemento de comparacidn en la revaloracidn.

El hecho de utilizar material extranjero, se o
rigina en la necesidad de formar profesionales que cola
boren a obtener la independencia tecnoldgica que México
necesita; lo que no implica en ninglin momento que se -
desconozca la realidad actual del pais.

59



Tlow
iy

ocurando colaborar a la formacidn de este-

nuevo tipo de profesional, no necesariamente investiga

dor, se proponen las siguientes mocdificaciones al pro-

grama:

IT

Anteproyecto de programa para el curso

de Fisicoquimica Farmacéutica (2%2)

Repaso de principios termodinémi-
cos y su aplicacién a sistemas -

biolégicos.

Sistemas coloidales:

Descripeidn, preparacidn y propie

dades:

a) 8pticas: Efecto de Tvndall v -
dispersidn de la luz.

b) eléctricas: Doble capa difusa.
Serie liotrdpica de Hoefmeister,-
serie de Schulze-Hardy, potencial
Zeta. Coleides 1iéfilos v 1i8fo -
bos.

e) cinéticas: Movimiento Brownias
no, difusidn v sedimentacidn. Lev
de Nernst y coeficientes de repar
to. Equilibrio de Donnan.

d) Transporte de momento, flujo y

viscosidad.



IIT

IV

Fenémenos de intercara:.

Tensidén superficial.

Incremento de energia libre en las
superficies, por reduccién del ta=
fio parcial.

Intercaras: 1iquido-liquido, liqui
do-s6lido, liquido-gas, sélido-gas
y 88lido-sdlido.

Isotermas de adsorcibén: Langmuir,-
Gibbs, Freundlich y B. E. T.
Agentes tenscactivos.

Trabajo de cohesidn y adhesién.
Capilaridad y &ngulos de contacto.

Fmulsiones y suspensiones:
Preparacidn, estabilidad, flocula=
cibn, defloculaciébn, energia libre
superficial, formacidn de crema.
Coloides protectores, incompatibii
lidades, coacervacidn y coagulas='-=
eidn.

Sedimentacidn de emulsiones, ley -
de Stockes.

Sistemas Newtonianos y no Newtonia
nos: plasticos, pseudoplidsticos, -
tixotrdpicos y dilatantes.

Soluciones:

Soluciones de aplicacidn farmacéu-

tica. Soluciones de electrolitos y
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VI

VII

no electrolitos. Propiedades coli-
gativas.

Teoria de Debye-Huckel (modelo pa-
ra electrolitos fuertes).

Teoria de disociacidn electroliti-
ca: constante de disociacidn, pH v
pK.

Conductividad: molar, especifica,-
equivalente; constante de celda, -
ley de Kolraush, nimero de trans. -
porte.

Introduccidn a la cinética:

Orden y molecularidad.

Efecto de temperatura v concentra-
¢idn sobre la veloecidad de reac- -
cidn. Teoria de las colisiones.

Teorfa de las velocidades absolu

© s L4
tas, reacciones de descomposiclon
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Saunders & Fleming., Mathematics and Statisties for -
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Bares J. § Cerhy C., Collection of Problems in Physical
Chemistry, Addison-Weley Co., Massachusetts, 1961.

Daniels F., Experimental Physical Chemistry., Mac Graw
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Hawes B. W.,, Calculations in Physical Chemistry, John
Wiley Co., Inc., New York, 1962.

Hills R. J., Small Scale in Physical Chemistrvy., Ed. =
Arnold, London, 1966,

James A. M., Practical Physical Chemistry. Ed. Chupr- -
chill,rLondon, 1967 .

Labowitz L. C., Physical Chemistry Problems and Solu--
tions., Academic Press, New York, 1969.

Lars G. S., Problems in Physical Chemistry., Prentice-
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Livingstone R., Physico Chemical Experiments., Mac Mi-
llan, New York, 1967.

Moelwin Hughes., A Short Course of Physical Chemistry-
for Biology and Pharmacy., Oxford University Press., -
London, 1966.

Salzberg H., W., Laboratory Course in Physical Chemis -
try., Academic Press, New York, 1966.

Shoemaker D., & Garland., Experiments in Physical Che-
mistry., Mac Graw Hill Co., New York, 1962.

Bioquimica.

Bray H. G., Cinética y termodindmica en Bioquimieca., -
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Klotz., Some Principles of Energetics in Biochemical -
Reactions., Academic Press.,New York, 1957.

Electroquimica.

Duncan A. Mac Innes., The Principles of Electrochemis-
trvy., Dover, New York, 1961.

Sistemas Dispersos.

Mysels Karol J., Introduction to Colloid Chemistry., -
Interscience Publishers, Inc., 1966.

Shaw D. J., Introduction to Colloid and Surface Chemis
try., Butterworths, London, 1966.

Shelduko A. C., Colloid Chemistry., Ed. Elsevier Publi
shing Co., 1966.

Quimica de superficies.
Adam N. K., Physical and Chemistry of Surface. Ed. Do-
ver., New York, 1968.
Davies and Rideal., Interfacial Phenomena. 2nd. Ed., -
Academic Press, London, 1963,

Biofisica.

Setlow Richard B., § E. Pollard., Molecular Biophysics
Addison Wesley Pub. Co., 1965.
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Frost, A.A., and R. G. Pearson, Kinetics and Mechanism,
2nd Edition, Addison-Wesley Int., New York, 1961.

King, E. L., How Chemical Reactions Qeccur. Benjamin. -
New York, 1964.

Laidler, K. J., Chemical Kineties., Mec. Graw Hill Co., Lon
don, 1965. ’

Stevens, B., Chemical Kineties, Chavman Hall, London, -
1965,

En el Apéndice I se presenta un breve analisis

de las publicaciones recomendadas para el curso.

66



De acuerdo a este anteproyecto.se disefid, si

multineamente, un juego de experiencias de laborato

3

i
que complementara la ensefianza tedrica, permitiendo fi
jar conceptos a través de ejemplos objetivos.

Para el disefio y seleccidn de las experien: -
cias, se formé un grupo de trabajo integrado por los -
maestros de pricticas de la materia, que con este fin-
se reunian cada ocho dias para probar el material se -
leccionado durdnte la semana.

La primera prictica fue seleccionada para -
que los estudiantes observaran los fendémenos de difu -~
8idén y sus aplicaciones. Esta primera prdctica consta-

de tres incisos:

a) Seccidn ilustrativa: su objeto es demostrar el fend
meno, ya sea por la difusidn de colorantes en tubos =
con grenetina al 10%, o por la de gases a través de un
tubo.

b) Aplicacidn del fendmeno en la Industria Farmacéuti-
ca: Esta técnica fue proporcionada por los Laborato -
rios Upjohn de México, mismos que obtienen sus métodos
de trabajo de la planta matriz en Kalamazoo.

Se estudid la difusidn de un antibidtico pa-
ra medir su potencia frente a un microrganismo sensi -
ble. Se trabajo con Sarcina lutea (donacidn de los la-
boratorios Upjohn), v se déterminé la potencia del an-
tibidtico Linecomicina, metil 6, 8-dideoxi-6-(1l-metil-li
propilpirrolidina-octopiranosida), C18H34N28689 que es

.

el antibidtico monobidsico producido por Streptomyces -

!
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lincolnensis var. lincolnensis, y descrito por la USP-
XVI como un polvo blance eristalino, inodoro y con sa-

bor amargo.

C\vg@“‘“a

Fig. 1 Lincomicina.

Sarcina lutea es un coco gram positivo, sens
sible a antibidticos de amplio espectro.

_ En la experiencia se usaron los dos anterio-
res, tomando como medio de soporte TSA (21 ml/ caja) v
como medio de indculo TSSA (5 ml/ caja) preparado con-<
amortiguador de fosfatos 0.1 M con un pH final de 7.

Se corrid curva estidndar y varios problemas-
para determinar la potencia del antibiético. Para la -
curva estdndar se usaron 12 cajas con 6 penicilindros-
cada una, de les cuales 3 correspondian a la concentra
cién del 100% y los otros 3 a cada una de las concen -
traciones testigo (60%, 80%, 125% vy 150%).

Se obtuvieron los siguientes promedios de is

los halos de inhibicidn:

A= 9.8 mm
= 10.4%4 mm
C= 40.9 mm (i00%)
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D

i1.5 mm

E 12.0 mm

correspondiendorel punto inferior a 9.82vmm vy el supe-
rior a 11.7 mm: Trazando la grifica de estos valores -
en papel semilog e interpolando, se obtiene el 100% a-
justado con lo que se minimiza el porcentaje de error-
experimental. Ya con el valor del 100% ajustado, se -
procedid a calcular la potencia del antibibtico que co
rrespondio a 53.9 mcg de potencia.

¢) Aplicacidn al diagndstico clinico {(Inmunodifusidn).
En la Quimica clinica el fendmeno de difusidén tiene -
gran aplicacién en el diagndéstico inmunolégico, para -
el cual se usaron sueros del Banco de Sangre del Hospi
tal Infantil IMAN y suero anti gamma globulina humana-
preparado en conejo, de Quimica Hoechst (OR”Y 05, lote
no. 1495-B).

Como el principio que se estudia es Fisicoqui
mico vy no Inmunoldgico, se selecciond un suero monovas
lente que, dando una sbla banda de precipitacidn, faci
lita las lecturas.

Se corrid sobre agar purificado con un pH fi
nal de 8.2 + 0.1 y una fuerza idnica de 0.1, preparade
con amortiguador de Michaellis (dietil barbiturato-ace
tato). \

Amortiguador de Michaellis:

pH 8.2 y fuerza idnica 0.1
Dietil barbiturato de sodio - 8.92 g
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Acetato de sodio trihidratado 5.85 ¢
Acido clorhidrico 0.1 N 140.0 ml
Agua destilada cbp 1000.0 ml

Agar purificado:

Amortiguador de Michaellis 50.0 ml
Agua destilada 50.0 ml
Agar . 1.0 g

Se observaron bandas de diferente intensidad
como producto de un doble fendmeno: difusién v precipi
tacidn, 1o que permitid el diagnéstico éemicuantitati-
vo de la presencia de gamma gleobulina. ‘

71



La segunda experiencia corresponde a un fend
meno de doble difusidn. Es la aplicacidn de la Ley de-
Nernst a los cqeficientes de reparto. Para esta segun-~
da seleccidn se contd con el material proporcionado -
por las Universidades de:Arizona, Athens, Georgia, Bu-
tler, Indiana, Purdue, California v Southern Califor:=
nia, asi como con las ideas proporcionadas por el Dr.-
Alfred N. Martin durante su estancia en México (30). -
En la Universidad de Purdue, el estudiante de Farmacia
trabaja un reparto de efedrina entre.un sistema ciclo=
hexano-agua; de manera tal que observe que el wvalor de
Kd es independiente de la concentracidn de la droga. -
El disefic nos parec¢id interesante, por lo que la expe-
riencia quedd integriada en el protocolo de trabajo, -
salvo algunas modificaciones necesarias para reducir =
el elevado costo del experimento debido a los alcaloi-
des. La efedrina base no se podia conseguir nor lo que
se sustituyd por el clorhidrato de efedrina. Ademis, -
el estudiante selecciona de entre una variedad de sis-
temas el 8ptimo de extraccién:éter-agua, que ademis -
presentd una gran precisidn.

El clorhidrato, insoluble en disolventes orgd
nicos, se hidrolizd con NHL‘OHo la base liberada pasa a
la fase orgdnica (primera extraccidn), desechéndose la
fase acuosa.-Se lava la fase orginica para eliminar
cualquier residuo de NH,OH que proporcionaria valores-
falsos en la extraccidn, y se agrega una cantidad cono
cida de dcido sulfirico 0.1 N con objeto de regenerar-
el sulfato del alcaloide extraido. El exceso de &acido-

se re-titula con NaOH 0.1 N. Este proceso se trabaja -
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con diferentes sistemas. En el seleccionado se determi
na el valor de Kd a diferentes concentraciones.

Ademds, por sugerencia del Dr. Martin, se -
pensd en el disefio de otra experiencia para distribuir
dcido benzoico en un sistema de aceite de cacahuate-a-
gua. Esta experiencia es muy demostrativa ya que el &-
cido benzoico que se dimeriza en la mayoria de los di-
solventes orginicos (no polares), en el caso del acei--
te de cacahuate no se asocia. Sin embargo, se ioniza =
en el agua hasta un grado que depende del pH de la di-
solucidn. Las formas comunes en ambas fases, agua vy a=
ceite, son las moléculas no asociadas ni disociadas -
del 4cido benzoico:

als_ Co
K= [CTYM T

El coeficiente de reparto observado depende-
de dos estados de equilibrio: el de la distribucién -
del acido no disociado entre las fases no miscibles y-
el de las dos formas del &cido en la fase acuosa, que-
depende de la concentracién de iones hidrégeﬁo v de la
Ka del &cidoe.

El segundo caso se presenta cuando el soluto
estd asociado en la fase orgidnica y en forma de molécu
las sencillas en la acuosa. El Dr. Martin sugirid el -
reparto del &cido benzoico entre benceno-agua acidula-
da; el &cido benzoico estd asociado en la fase bencéni
ca y como moléculas sin disociar en la acuosa. El e -
quilibrio entre las moléculas. asociadas vy sin asociar-
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= (HA) = (HA)

MOLECULAS ASO MOLECULAS SIMPLES
ClADAS

El tercer caso se presenta cuando hay asocia
cibén en la fase orglnica y disociacidén en la acuosa, -
v es de ampiia distribucidn y uso en la accidn conser-
vadora y protectora de medicamentos.

Esta experiencia no se puede montar debido -~
al elevado costo por 1o que se sugiere como experienc-
cia de catedra. ’

Se trabaijd el reparto de salicilato de sodio
0.2 M en sistemas constituidos por diferentes aceites-
y una fase acuosa. Los aceites empleados fueron: sova-
cruda, soya cocida, cacahuate y girasol. Cada muestra-
se trabajd por cuadruplicado considerando cuatro conc-
centraciones de iones hidrdgeno diferentes, v un con -
trol de cada uno con un sistema sin amortiguar.

En la tercera seccién se estudia la viscosi-
dad como transporte de momento. Fl disefio v seleccidn-
de esta practica fue muy sencillo debido a que se cuen
ta exclusivamente con el viscosimetro de Ostwald. Es u
na experiencia muy ilustrativa. Se ve el efecto de la-
temperatura y se sacan valores de densidad al irla va-
riando. Con estos datos se calculan las energias de ac
tivacidn. Se seleccionan diversos productos como mate-
ria de trabajo: leche pasteurizada, diferentes refres-
cos, jarabes, aceites, disolventes, etec., siendo lo -
més interesante la comprobacidén de los valores experi-



mentales obtenidos para la Ea ya que concuerdan con los
obtenidos por fdérmula. _

Se presentd un problema con disoluciones que-
contenian gas por lo que se necesitd llevar a cabo un e
fecto salino para que, habiendo desprendido la mayor -
parte del gas, se obtuvieran datos reales. La’ concentra
cibén de estos productos no se veia afectada por el elec
trolito, puesto que éste se adicionaba en cantidades mi
nimas. No obstante a no alterarse la concentracién, en-
ocasiones futuras se procederi al despresndimiento de -
gases por agitacidn vy calentamiento.

La cuarta experiencia, correspondiente a ten-
siones superficiales vy agentes tensoactivos, no se pudo
poner en préctica el primer semestre de 1973 por no dis
poner del material v reactivos necesarios. Unicamente -
se explicd el funcionamiento del tensidmetro de Du Nouy
y la aplicacidn de los surfactantes.

La quinta experiencia "Emulsiones"; en ella -
deberian haberse aplicado los conocimientos obtenidos a
través de la cuarta, de manera que el estudiante fuera-
capaz de seleccionar el tensocactivo més apropiado para-.
estabilizar la emulsidn correspondiente. Para la prepa-
racidn de las emulsiones se usan los métmdos inglés y -
continental y se hace un estudio comparativo entre las-
particulas formadas por un método manual y uno mecanico
homogeneizador o molino coloidal.

Se conté con el material de las Universidades
de Athens, Georgia y Purdue, Califbrnia, de donde se to
maron algunos puntos interesantes.

La experiencia se proporciona con dos enfo- -
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ques: por un lado la preparacién y estabilizacidn de e
mulsiones, v por otro la determinacidn de la relacién-
HLB, el tamafio de la particula y el punto de la concen
tracidn ceritica micelar por una titulacidn acuosa.

Fn:la experiencia nimero seis, se estudia el
poder amortiguador v de neutralizacidn de los antifei-
dos. Se usan diversos productos comerciales proporcio-
nados por el Banco de Muestras de la Facultad, a cargo
del Dr. Jorge Reyes.

Se disefi6 esta prdctica, considerando que se
ria de mayor utilidad.una prueba demostrativa, aunada-
a una aplicativa, la de Resette Price, a la prepara- -
cibén de soluciones amortiguadoras como se venia hacien
do.

El Nimero de trarnsporte, estudiadoc en la ex=
periencia ndmero siete, ilustra la migracidén de los io
nes por el paso de corriente a través de una disolu- -
cidén electrolitica.El disefio se obtuvo del Betelheim -
@),

Esta experiencia no es muy exacta, posible -
mente por el elevado grado de polarizacidn que se re -
gistra en el coulombimetro.

La experiencia nlimero ocho, dedicada a la ci
nética, se trabaja en dos sesiones: la hidrdlisis del-
&cido acetil salicilico en medio &cido o basico v la -
modificacidén de condicibénes para determinar el efecto-
de la temperatura sobre la velocidad de reaccidn.

Esta experiencia fue sugerida por la mayoria
de las Universidades extranjeras de Farmacia, debido a

su sencillez, su capacidad demostrativa vy su economia.
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Para cada uno de los temas seleccionados se-
ha recopilado una serie de problemas vy lecturas comple
mentarias. Los problemas, sencillos en su mayoria, fue
ron escogidos de entre las colecciones proporcionadas-
por la maestra Birbara Kalb de Glmez v la Bibliografia
sefialada. Ademis de las lecturas con cardcter de obli-=
gatoriedad, se proporeiona al alumno una lista de los-
articulos seleccionados obtenidos hasta el presente mo
mento. '
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2.2 EXPERIMENTOS DE LABORATORIO. FISICOOQUIMICA FARMA-
CEUTICA (292).
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INTRODUCCION,

Entre los objetivos de este laboratorio, estd
la investigacién de algunos prinecipios fisicoquimicos -
de aplicacién en la industria Bromatoldgica, Farmacéuti
ca y Bioquimica, .

Los experimentos se han disefiado para familia
rizar al alumno con estos principios, esperando que to-
me una posicién de observacidn, a través de la cual elu
cide el principio fisicoquimico. Durante el periocdo de-
trabajo se recolectardn datos que serédn analizades cui-
dadosamente para sacar de ellos la mayor informacidn po
sible. Estos datos serin la base del informe personal.

PROCEDIMIENTO.

La priméra parte de cada protocolo consta de-
un trabajo de pre-laboratorio que contiene la informa -
cidn esencial para cada experimento. Fl trabajo de pre-
laboratorio serd requisito indispensable para poder la-
borar.

DISTRIBUCION DEL TIEMPO.

Primera sesidn: Orientacidn general sobre el curso.

Segunda sesidn: Transporte de masa. '

Tercera sesién: Ley de Nernst, coeficiente de repar
to.

Cuarta sesidn: Seminario y discusidn.

Quinta sesidén: Transporte de momento.
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Sexta sesidn: Tensidn superficial.

Séptima sesidn: Seminario, discusidn v primera eva-
luacidn,

Octava sesidn: Preparacidn de emulsiones.

Novena sesién: = Soluciones, pH y pK.

Décima sesidn: Seminario y discusidn.

Décimoprimera-

sesibn: Nimero de transporte.

Décimosegunda~

sesidn: . Cinética (primera parte).

Décimotercera-

sesidn: | Cinética (segunda parte).

Décimocuarta -

sesidn: . FEguilibrio de reaceidn.

Décimoquinta -

sesidn: Seminario, discusién v segunda eva-
luacidn.

EVALUACION TOTAL.

La evaluacidn del laboratorio constituye una
tercera parte de la nota total del curso. Consta de 10
informes, dos eximenes y la participacién personal en-
los seminarios.

Fl -laboratorio comoAparte'del curso compren-
de:

a) Informes: La nota de los informes estard constitui-

da por el trabajo de pre-laboratorio, el andlisis de -
los datos, las conclusiones y la contribucidn personal
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b) Articulos: Se comentarin en los seminarios v tendrén
un inciso especial en las evaluaciones.

¢) Andlisis de los datos: Demostrar a través de estos,-
el principio Fisicoquimico de la experiencia. Se sugie-
re analizar cuidadosamente el cuestionario incluido en-
los protocolos considerando que pueden ser la base de -
la evaluacién.

d) Los informes se recogerdn (inicamente el dia del semi
nario.
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PRACTICA NO; 1 TRANSPORTE DE MASA.

TRABAJO DE PRE-LABORATORIO.

i. Analizar el articulo:

Gavin John, Microbiologycal Process Report. Analiti
cal Microbiology II. The Diffusion Methods. Applied
Mierobiology, 1957, 5, pp 15 a. 33.

2. Explique el significado de la expresién matematica-
de la primera Ley de Fick.

3. Deseriba el fenbémeno de inmunodifusién en gel.

4, Prepare 60 ml de solucidn de grenetina al 10%. A 30
ml de esta solucidn agregue 1 ml de solucidn de di-
cromato de potasio al 1%. Coloque 10 ml en cada tu-
bo de ensayo v deje en posicidén vertical hasta que-
gelifique.
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PRACTICA No. 1 TRANSPORTE DE MASA.

INTRODUCCION.

El fendmeno de difusién, expresado por la pri
mera ley de Fick, es una consecuencia del movimiento -
térmico de las moléculas. Se observa en los sistemas .-
biolégicos y se aplica en el estudio de difusién de me-
dicamentos, nutrientes, preparacién de mezclas etc.

Seglin la primera ley de Fick:

dg = - pA 98 a¢ Ec. (1)

dx

13 concentracidn original va decreciendo en funcidn del
tiempo, aproximindose a cero. Es muy dificil determinar
experimentalmente el valor de D segiin esta ecuacidn, va
que durante la difusidén hay una variacién constante de-
la concentracidn.,

OBJETIVO.

Observar el fenémeno,aplicarlo y formar crite
rio para resolver problemas posteriores.

a) Difusién en geles. Anillos de Liesegang.
Se preparan 60.0 ml de una solucidn de grene-
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tina al 10% en agua caliente. Se separan dos porciones
de 30.0 ml cada una. A una de ellas se le adiciona un-
mililitro de la solucién de dicromato al 1%. Se vier -
ten 10.0 ml a cada tubo, resbalando por las paredes pa
ra evitar que se forme espuma. Se deja enfriar hasta -

que la grenetina forme un gel v se agrega:

A los tubos:
1y 1' 0.15 ml de azul de metileno 0.002 M
2 v 2' 0.15 ml de azul de metileno 0.0005 M
3y 3" 0.15 ml de azul de metileno 0.0001 M

Nota: el azul de metileno puede sustituirse por cualcs

quier otro colorante.

b) Aplicacidn al diagndstico elinico.

Los procesos de inmunodifusién facilitan el-
diagndstico de reacciones antigeno-anticuerpo. Gracias
a las técnicas de difusidn en gel se pueden practicar-
eximenes de sistemas mlltiples ya que se facilita la =
separacidn de fracciones proteicas del suero de manera
que se lleven a cabo reacciones individuales.

El gel es agar purificado v en el procedi:i=
miento se combinan fendmenos de difusidn y precipita -
eién. Los reactivos difunden radialmente a través del-
gel, unos hacia otros, de lo que resulta un precipita-
do en el punto de equivalencia. Un antigeno, en presen
cia del anticuerpo homélogo, sblo da una banda de pre=

cipitacidn.
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PROCEDIMIENTO.

Cubrir dos portaobjetos con una capa de agar,
haciendo uso de una pipeta. Dejar gelificar. Hacer tres
horadaciones con un popote que hace las veces de sacabo
cados. Con agar fluido recubrir el fondo de las horada-
ciones para proporcionar continuidad al medio. Dejar ge
lificar y colocar en la horadacién central el suero tes
tigo y enr las exteriores el suero por diagnosticar.

Por separado, recubrir el fondo de una caja -
Petri con un papel filtro humedecido con agua. Sobre &s ‘
‘te, colocar el portaobjetos, tapar y dejar en refrigera
cidén durante 24 horas. Si después de este tiempo las -
bandas no se observaran con claridad, dejar otras 2% ho
ras, leer los resultados comparando la intensidad de -
las bandas.

PREPARACION DEL AGAR.

a) Amortiguador de Michaellis (dietil barbiturato-aceta
told.

Dietil barbiturato de sodio 8.92 g

Acetato de sodio trihidratado 5.85 g
Acido clorhidrico 0.1 N 140,00 ml
Agua deéstilada ~ cbp 1000.00 ml

pH final 8.2 % 0.1

Fuerza idnica 0.1

b) Agar.
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Amortiguador de Michaellis 50.0 ml
Agua destilada 50.0 ml
Agar purificado 1.0 g

¢) Suero anti gamma globulina humana, preparado en co-

nejo.
c¢) VALORACION MICROBIOLOGICA DE ANTIBIOTICOS.
PRINCIPIO DEL METODO.

La descripeidn que sigue detalla las té&cni--
cas empleadas en un método de valoracidn por difusién-
en agar para antibil . .cos. En este método, la muestra-
a ensayar se mide con pipeta y se coloca en los cilin-
dros de acero inoxidable y se deja difundir en un me -
dio de cultivo sd8lido inoculado. La difusién del anti-
bidtico da como resultado una zona de inhibicién de -
crecimiento ya que el microrganismo seleccionado para-
el ensayo es uno que no pueda desarrollarse en esta zo
na penetrada por el antibidtico. Midiendo esta zona -
clara y compardndola con una zona estdadar, puede cal-

cularse la potencia de la nmuestra.

EQUIPO.

1. Cilindros de acero inoxidable: los cilindros tienen
las dimensiones siguientes: diametro externo 8 mm, did

metro interno 6 mm y longitud 10 mm. Cada una de las -
dimensiones tiene una tolerancia de + 0.1 mm.
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2. Dispensador de cilindros modelo Robert Shaw.

3. Placas de Petri con una profundidad de 20.0 mm v un -~

didmetro de 100.0 mm.

4, Equipo de lectura de zona Fisher Lilly.
5. Bafio deragua con termostato (45% ug°)
6. Incubadora entre 32°y 35°C.
PROCEDIMIENTO.

1. Las placas para valoracién deben prepararse sobre u
na superficie nivelada. Agregar la capa base de agar,-
descrita en el procedimiento para valoracidn del anti-
biético especifico en las placas de Petri, cubrir y de
jar solidificar. Esto debe hacerse la vispera de la va

loracibn.

2. Fundir el agar de siembra (descrito en el procedi -
miento para cada valoracidn), enfriar v mantener a 45-
48°C en un bafio de agua.

3. Cada procedimiento de valoracién describe el micror
-ganismo requerido y su preparacidn. Agregar la canti -
dad apropiada de este inbculo al agar de siembra fundi
do que ha sido enfriado a 48°C. Mezclar perfectamente-
vy agregar la cantidad precisa de la capa de siembra a-
cada placa de Petri conteniendo la capa de agar base.
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Agregar cuidadosamente esta capa de siembra y extender
la uniformemente por inclinacién del plato a uno v © =

tro lados.

4, Con un dispensador automitico dé cilindros, deposiz
tar seis cilindros sobre cada caja. Deben colocarse en
forma equidistante unos de otros a intervalos de 60°.

5. La muestra vy soluciones tipo para la valoracidn de-
be practicarse, y agregarse a los cilindros. La prepa-
racidén de la muestra y soluciones tipo se describen en
el procedimiento para valoracidn de cada antibidtico.

6. En este tipo de valoracidn, las muestras se compa -
ran con una solucidn tipo para la potencia estimada. -
Hay varios tipos de comparacién usados generalmente, =
dos de los cuales son: el plan de curva tipo v el plan
dos por dos.

PLAN DE CURVA TIPO.

Se utilizan doce placas en la preparacidn de
la curva tipo. Cada concentracidn tipo requiere tres -
placas con excepcidén del punto de referancia 100% que-
estd incluido en todas las placas. Por lo tanto, de un
grupo de tres placas, altérnese solucidn de concentra-
cibn tipo y la solucidén de punte de referencia 100%. -
(ver fig. 1). Usando doce placas para los tipos, resul
tardn nueve lecturas para cada solucién tipo vy treinta
y seis lecturas para el punto de referencia 100%. E1 -
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punto de referencia 100% es aproximadamente el punto -
medio de los niveles alto v bajo designado en el plan-
dos por dos. Los otros puntos de la curva tipo son 6u4%
80%, 125% v 150% del nivel 100%. Por ejemplo, si los =
niveles alto y bajo son 1% meg/ml, 8.9 meg/ml, como‘se
describe en el procedimiento general para neomicina, -
método Staphylococcus aureus 209 p, se usan en la valo
racidn de curva tipo las siguientes concentraciones: -

e

6.0 meg/ml, 8.0 meg/ml, 10.0meg/ml (punto de referen.
cia), 12.0 meg/ml y 15.0 mecg/ml. En el Plan de curva
tipo cada muestra requiere cuatro placas, la solucibén-

estimada de muestra se alterna en cada placa con el -
punto de referencia 100% del tipo (tres cilindros de-
cada uno por placa), para un total de seis cilindros -
(ver fig., 2). Resultaradn doce lecturas para cada mues-
tra v doce lecturas de referencia por muestra.

CALCULOS PARA VALORACION.

Manejo de soluciones en placa para el plan de valora--
cidn "eurva tipo".

Fig. 1 Curva Estandar Fig. 2 Muestra
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INFORME Y COMENTARIOS.

1. Calecule la relacidn entre la concentracidén del area
de ¢ifusién en funcidn de la penetraciédn media en cm,-

de cada uno de los colorantes usados.

2. Ademds de fuerza idnica qué otros factores altera -

rian los resultados de una inmunodifusién en gel.

3. Trace la curva tipo sobre papel semilog de dos eci -
clos. La abeisa corresponde a mm de la zona de inhibi-
cién y la ordenada e% el log de la concentracidn. (meg
o U/ml).

4. ¢Qué tipo de banda obtuvo en la inmunodifusién? ¢Hu
bo formacién de bandas secundarias? ¢Podria ser una --

prueba cuantitativa, cémo lo haria?
5. Bibliografia.

PROBLEMAS.

Serie No. 1

1. ¢Cual es el desplazamiento promedio a lo largo del-
eje X (producido por el movimiento Browniano) en un se
gundo, de las particulas de una suspensidn coloidal a-
cuosa, cuyo didmetro es de 42 A, La viscosidad de la -

suspensidén es de 0.01009 poises a 25°C.
R: = 14,4 x 107" c::mzseg-1
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2. El coeficiente de difusidn de una proteina esférica
a 20°C es de 7 x 1077
pecifico es de 0.75 g/cc. La viscosidad del disolvente

cmz/seg v el volimen parcial es-

es de 0.01 poises: a) calcular el peso molecular, b) =~

calcular el radio de la particula de proteina.

R: a) M,
b) »

i00 H00
31.8 A

"

3. El1 peso molecular de una proteina esférica es de -
20 000, su vollmen parcial especifico es de 0.8 g/cc a
20°C, la viscosidad del disolvente es de 0.01 poises.-
¢{Cudl es el valor del coeficiente de difusién?

R: D = 11.18 x 107 cm’/seg

4, Una porcidn de una suspensidn coloidal acucsa, a 20
grados centigrados, tarda en sedimentar bajo la acciédn
de la gravedad noventa minutos, vy el -espacic que reco-
rre es de un metro. ¢Cudl es la densidad de las parti-

4 em? lLa densidad v -

culas si su radio es de 8.5 x 10~
la viscosidad de la suspensidn coloidal se pueden to -
mar como la del agua a la temperatura citada (densidad

1.0 g/cc, viscosidad 0.01009 poises).
R: 2.03 g/ce
. 5. Un cierto vollmen a 20°C contiene particulas esféri

cas con un radio de 21 A. Se supone que la viscosidad-
del medio es igual a la del agua a 20°C. a) Calcular -
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el coeficiente de difusidn, b) icudl serd el desplaza-
miento promedio en centimetros, a lo largo del eje X -

en un segundo?

8

1.42 x 10°° em

R: a) D= 1.01 x 10~ cmzls

b)

8

6. Una porcidn de una suspensidn antidecida requiere 80
minutos, a 20°C para caer bajo la influencia de la gra
vedad a travéds de una columna de liquido A de un metro
de altura. La densidad del liquido es de 0.7 g/cc a -
20°C y la de las particulas suspendidas 1.7 g/cc. Cal-
cular el radio de dichas particulas si se sabe que el-
liquido A tarda en fluir por un viscosimetro de Ost -
wald 83.8 segundos, mientras que el mismo volimen de a
gua requiere 142.3 segundos. La viscosidad del agua a-
20°C es de 0.01009 poises. .

R: v = 6.24 x 'J.O_u cm

7. La ecuacidn de la primera ley de Fick sblo propor -
ciona el estado de reposo. Obtenga la ecuacidn que da-
el cambio de concentracidn con respecto al tiempo con-
siderando una regidén de &rea seccional A vy una distan-
cia dx cuando hay un desplazamiento de x a (x + dx).

8. E1 tiempo requerido para que un gramo de sucrosa di
funda de una solucidén de sucrosa que contiene 10.0 gra



mos/100 ml de un disolvente puro {agua) a través de un
disco poroso, de tres milimetros de espesor y dos cen-
timetros de radio. Asuma que el disco equivale al 25%-
de una superficie abierta.

R: ¢t = 2 dias

Si se sustituye la sucrosa por seroalbiimina icufnto -
tiempo se emplearia?

R: € = 2 semanas

8. En cada uno de los diagramas siguientes, la linea--
continua representa la concentracidn original del sis-
tema. En cudl de ellos la linea punteada representa co
rrectamente la concentracidn después de que se ha deja
do difundir por un corto espacio de tiempo?

A e i aef Ny o
7, N r ™
IA\\ /\\ 7 2

i 2 3 4
10. (Qué vepresenta: y=8 dy
Z Tdz
en la: A
a) Ley de Fourier ¢) Ley de Poiseuille
b) Ley de Ohm d) Ley de Fiek
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PRACTICA No. 2 LEY DE NERNST. COEFICIENTE DE REPARTO,.

TRABAJO DE PRE-LABORATORIO.

1. Analizar el articulo:

Arreguin B., J. Padilla vy J. Herrdn. A Laboratory -
Experiment with Dyes to Illustrate Countercurrent -
Distribution. J. of Chem. Ed. 39, 10, 1962, pp 539.

2. Deduzca las relaciones aceptadas para el cdlculo - -
del Coeficiente de reparto.

3. Indique las posibles interacciones que complicaria-

el reparto de un fidrmaco, (vg. un preservativo) ens
tre un sistema agua-aceite.
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PRACTICA No. 2 EFECTO DEL pH SOBRE EL COEFICIENTE DE
REPARTO

INTRODUCCION.

El estudiante de farmacia debe estar familia
rizade con el fenfmeno de reparto de medicamentos. Es-<
ta importancia se extiende a cualquiera de las ramas -
donde vaya a ejercer, va sea en hospitales, industria-
o investigacidn.

El papel del pH en la absorcién gastrointes-
tinal v en el establecimiento de preservativos, son -
dos ejemplos interesantes del principio fisicoquimico.

Considérese el reparto de un dcido dé&bil HA,
en un sistema 8leo-acuoso si no se presenta dimeriza -

cidn del &cido en la fase olecsa, el equilibrio seri:

(HA) === Kde=2 (HA)O Ee. (1)

ac®

(HAD + H

. + -
ac 20 s=Ka=2 H 00+ (A )ac

Ee. (2)

donde Xd y Ka son los verdaderos coeficientes de re --
- parto y la constante de disociacidén respectivamente. -
Los subindices ac v o, denotan las fases acuosa y oleo
sa.

La concentracién molar del dcido en la fase-
oleosa, Co, debe denotarse como:
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C, = (HA), Ec. (3)

y la concentracidén molar total en la fase acuosa, como

Cac {obtenida del andlisis de la fase acuosa) como:

Coo © (HA)ac + (A )ac ‘Fe. (#)

y se consideran las tres constantes de equilibrio:

Kd = (HA), / (HA), = C, / (HA), Ee. (5)
v, -
Ka = (H3O (A )ac / (HA)ac. Ee. (6)
Ka's (HA), /[(RA) o ¢ <A’)ac1 =
= CO / Cac Ec. (7)

donde Kd'es el coeficiente de reparto experimental.
Por la relacidn de las ecuaciones 5, =y 7 -

se obtiene la siguiente expresidn:
1/Kkd" = 1/Kd + Ka/(H,0") kd Ec. (8)
La ecuacidn (8) es una ecuacidn lineal de la
forma y = ax + b, y cuya grifica representa (1/Kd' Vs.
1/(H3O+)), La pendiente de esta recta corresponde a -

Ka/Kd y la intercepcidn 1/Kd.

PROCEDIMIENTO.
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Prepdrense los siguientes reactivos:
Solucidn de salicilato de sodio 0.2M
Solucidn de nitrato férrico 2.0%
Cuatro soluciones amortiguado -

ras de acetatos con un rango de’

pH entre 3.5 vy 4.2 0.2M

Se debe correr una curva estidndar que siga -
la Ley de RBeer y donde puedan interpolarse los valores

de concentracidn correspondientes.

1. Mida con pipeta 10.0 ml de soluecidn de salicilato ~
de sodio 0.2M para cada uné de los cuatro matraces vo-
lumétricos de 100 ml. Lleve a 100 ml con las diferen -
tes soluciones amortiguadoras.

2. Agregue 35.0 ml de amortiguador y 35 ml de aceite -
de cacahuate a cada celda de reparto. Use un amortigua
dor diferente en cada una de ellas. Coloque las celdas
de reparto a un agitador magnético durante 30 minutos.

3. Inserte una aguja hipodé&rmica por la perforacién ex
terior y saque 20.0 ml de la solucidn acuosa. Determi-
ne el pH de cada una de las fases acuosas v use este -
valor de pH cuando analice sus datos.

4, Para determinar la concentracién total del salicila

to de sodio en.la fase acuosa, mida un mililitro de ca
da una de las soluciones, coldquelo en un matraz volu-
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métrico de 10 ml completando al vollmen con agua desti
lada. De esta solucidn tome 1.0 ml v llévelo a un tubo
de ensayo, agrgue 5.0 ml de solucidn de nitrato férri=
co. Use como blanco 5.0 ml de nitrato férrico y un mi-
lilitro de agua destilada y determine la absorbancia -

de las soluciones en un Spectronic 20 a 525 nm.
ANALISIS DE LOS DATOS.

Los datos obtenidos a partir del andlisis de
la fase acuosa (absorbancia) se pueden usar para calcu
lar Cia ¥ Co- La concentracidén del salicilato de so -
dio, en la fase acuosa, se obtiene transformando el va
lor de absorbancia a concentracidn, por interpolacién-
en la grafica estdndar. Como la fase acuosa estd dilui
da con agua 1:10, la solucidn acuosa es 10 veces la -

concentracién de la solucidn dilufda.la relacién:
C = C + Cg {(para calcular Co) Ec. (9)

tot ac

Complete la tabla No. 1 usandoc los valores -

obtenidos para absorbancia.
Tabla No. 1

° 1]
Muestra No.: pH % Abs. Cac CO Kd
1

2
3
I



Basiandose en la ecuacidn No. 8, use los da -
tos de la tabla No. 1 para determinar grificamente Xd-
v Ka. Complete la tabla No. 2 usando los datos de la -
tabla No. 1. Trace la grdfica No 1: 1/Kd' Vs. 1/(H,0")
y obtenga el valor de la pendiente y la interseccidn -~
de la ordenada al origen. Calcule Xd y Ka.

Tabla No. 2
+ +

Muestra No.: 1/Kd? pH (H 0 ) 1/(H,0 )

1

2

3

i
Xd
Ka
CUESTIONARIO.

1. Usando sus resultados complete la siguiente tabla =

para las cuatro soluciones estudiadas:
Muestra No.: pH Ka' Kd Ka
1
2
3
y
2. Sugiera una teoria por la que Kd disminuve al aumen
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3. Sabiendo que el pKa del &cido salieilico es 2.87, -
proponga un experimento que permita el cdlculo directo

de Kd por el anilisis de la fase acuosa de una muestra

repartida entre aceite de cacahuate/agua.

b, ¢Cuidl es la teoria de Meyer Overton? Basindose en e
sa original teoria y en los datos obtenidos en el expe
rimento ¢a qué pH esperaria la mayor actividad terapéu

tica del salicilato?

5. Explique el principio de Ferguson incluyendo la ac-

tividad termodindmica de la narcosis.

HOJA DE DATOS.

Solucidn pH % Absorbancia
1

2
3
y

. BIBLIOGRAFIA.
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PRACTICA No. 2 COEFICIENTE DE RLPARTO

INTRODUCCION.

Para este experimento, use la siguiente desig
nacidn para denotar el coeficiente de reparto:

K = C0 / Cac
donde K es el coeficiente de reparto, Co la concentra--
cidn de la droga en la fase orgdnica, Cac la concentra-
cidn de la droga en la fase acuosa.

1. Estudio del coeficiente de reparto del &cido benzoi-

co en un sistema Ciclohexano/agua.
a) Prepare 100 ml de una solucidn de &cido benzoico-
en agua (0.3%). Se requiere de calor para lograr la-
disoluecidn total.,.
b) Mida exactamente 10.0 ml de la solucidn preparada
y titQlela con una base (NaOH 0.1N) usando un indica
dor apropiado (anaranjado de metilo). Calcule la can
tidad del &cido benzoico en 10.0 ml de la solucidn.
¢) Mida exactamente 25.0 ml de la solucidn al 0.3% -
y agitela en un embudo de separacién con 25.0 ml -
(exactamente medidos) de ciclohexano. Deje que se se
separen las“dos. fases. Mida 10.0 ml-de la acuosa ¥y -
titllelos con NaOH 0.1N, como en el inciso (b). Cal-
cule la ecantidad de &dcido benzoico en 10.0 ml de so-
lucidn.

d) Tome 30.0 ml de la solucién de &cido benzoico al-
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0.3% de (a),.y mézclela perfectamente bien con 15.0 -
mililitros de agua destilada para tener un volumen fi
‘nal de #5.0 ml de una solucidn al 0.2% de &cido benzoi
co.

e) Mida exactamente 10.0 ml de la solucién al 0.2% de-
dcido benzoieco y titule con la base. Calcule la canti-
dad de &cido benzoico en 10.0 ml de solucién.

£f) Mida exactamente 25.0 ml de la solucidn de &dcido -
benzoico al 0.2% y agitela en un embudo de separacidn-
con 25.0 ml de ciclohexano. Separadas lés fases tome -
10.0 ml de la acuosa ¥ titilelos con NaOH 0.1iN. Calcu-
le la cantidad de &cido benzoico en 10.0 ml.

g) Tome 15.0 ml de la solucidn al 0.3% de (a), v agre-
. gue agua suficiente para tener 45.0 mililitros de una-
solucidn al 0.1% de &cido benzoico.

h) Mida exactamente 10.0 ml de esta solucién al 0.1% vy
titdlela con la base. Valore el dcido benzoico en 10.0
mililitros de solucidn.

i) Mida exactamente 25.0 ml de la soluciédn al 0.1% v a
gitela con 25.0 ml de ciclohexano. Ya separadas las fa.
ses tome 10.0 ml de la acuosa y titule calculando la =
cantidad de 4cido benzoico en 10.0 ml de solucidn.

j3 De los experimentos anteriores calcule la concentra
cidn total de &cido benzoico (er ambas fases). Trace u

na curva: C_ Vs C vy calcule la XK. Diga si K es cons-

tante e independizgte de la concentracidn.

k) Si K varfia de acuerdo con la concentracién justifi-
que este comportamiento y derive la relacidn que le . -
permitiria calcular el verdadero coeficiente de repar-

to.
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2. Estudio del coeficiente de reparto del clorhidrato-
de efedrina entre los siguientes sistemas:

agua/éter agua/ciclohexano
agua/éter de petrdleo agua/benceno
agua/cloroformo agua/benceno ’

a) Prepare 250.0 ml de una solucidn Que contenga 20.0-

mg/ml de la sal del alcaloide (pese 5.0g de muestra y-

1lévelos a un volimen final de 250.0 ml (en un matraz-

volumétrico).

b) En un embudo de separacidn coloque 10.0 ml de la -

muestra y agregue 2.0 ml de NHuOH. Sobre el NHHOH y- -

después de haber agitado, agregue 10.0 ml del disolven

te orgdnico y agite repetidas veces. Tenga precaucidn-

de descargar la presidn del embudo después de haber a-
gitado. )

) Separe la fase acuosa y titQlela al final del expe-

. pimento.

“d) A la fase orgdnica agréguele 15.0 ml exactamente me
~didos de stOA 0.1iN.

e) Tome la fase acuosa, deseche la orgédnica v agrégue-

le dos gotas-de indicador (rojo de metilo). Titule con

NaOH 0.1N hasta obtener el vire de coloracién de obis-

po a salmén.

f) La muestra tratada con benceno debe volver a extra-

erse con 10.0 ml del mismé y tratarse como todas las -

demés.

INFORME Y COMENTARIOS.
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1. ¢Qué importancia tiene el coeficiente de renarto en
Farmacologia? ¢Podria aplicarse al reparto de anestési

cos?

2. ¢Para qué agrega NH,OH en el .inciso (bh)? -

3. ¢Cull de los disolventes recomendaria como 8ptimo -
para la extraccidn del alcaloide?

4, Dé el valor de K para cada sistema.

5. El metil parabeno (p-~hidroxibenzoato de metilo), es
un antimicrobiano comiin. Se usa c¢omo preservativo de -
productos farmacéuticos y en cosmetologia. Este preser
vativo es efectivo a una concentracidn del 0.i% en me-
dio acuoso. Si K entre ambas fases (Co/Cac) es aproxi-
médamente 30, calcule la cantidad total de metil para-
beno que se requeriria para preservar una emulsién com
puesta por 500ml de solucidn acuosa y 500 ml de solu--

.« .
c1dn oleosa.

6. Bibliografia.

105§



PRACTICA No. 2 COEFICIENTE DE REPARTO

INTRODUCCION.

Es importante para todo farmacéutico tener -
un conocimiento sobre el fendmeno de reparto, va que e
es un proceso empleado en extracciones, absorcidén y --
distribucién de medicamentos in vivo, inhibiciones ens
ziméticas por interaccidn entre droga-receptor, etc.

Como el coeficiente de reparto es una medida
de la tendencia a formar enlaces hidrofébicos, vy todas
las proteinas (enzimiticas, plasmidticas, de membrana,-
etc.) contienen un 45% de cadenas de aminodcidos con -
grupos no polares: leucina, isoleucina, fenilalanina,-
triptofano, etc., se hace cada vez mis interesante el-
estudio de estos coeficientes va que nos correlacionan
la actividad bioldgica con la estructura molecular. En
este experimento, se reparte rojo de fenol en un siste
ma octanol-agua.

PROCEDIMIENTO.

1. Preparacién de un esténdar.
a) Prepare varias concentraciones de la droga en a-
mortiguador de acetatos 0.1 M, pH 4.0 ¢+ 0.1, com= -
prendiendo un rango enpré 0.2 v 1.2 mg/ml.
b) Mida el % de absorbancia de las soluciones pa- -
trén (a) a una longitud de onda de 430 nm.
¢) Trace una gréafica de los valores de absorbancia-

Vs concentracidn. Obtendrad una recta que pasa por -
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Reparto.

a) Pese 10.0 mg de rojo de fenol (fenolsulfoftaleina
USP), disuélvala en 100.0 ml de amortiguador de ace-
tatos ya saturado con 100.0 ml de octanol, y agitelo
b) Después de haber agitado fuertemente, centrifugue
Ya separadas las fases, tome 10.0 ml de la fase acuo
sa (cara inferior).

c) Diluya la fase acuosa con amortigﬁador de aceta -
tos para lograr una absorbancia entre 0.2 v 0.9, le-
yendo a 430 nm.

Cileculos.

a) Obtenga la Che del estandar (a) y el factor de di
lucidn usado en 2(d). La concentracidn en el octarol
se obtiene considerando la cantidad total de rojo de
fenol usado en el reparto v la cantidad que pasa a -
la fase acuosa.

b) K= ¢C / C

octanol ac
e) log K =

Cuestionario.

a) Se ha observado que para obtener una mixima absor
cidén gastrointestinal, el log de K {(constante de re-
parto)} de la droga debe oscilar entre 1.5y 2.0; a -
partir del valor del log de X, obtenido para el roio
de fenol, deduzca si su absorcidn en el tracto gas -~

trointestinal es lenta o rdpida.
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b) ¢Por qué no es necesario corregir el grado de io
nizacidén para obtener el verdadero coeficiente de -
reparto en esta experiencia?

¢) {Cull es la mayor aplicacién de la fenolsulfof -
taleina monosddica en la medicina?

d) ¢Cull es la aplicacidn médica de la sal del 4ci-
do para amine hiplrico? ¢Puede usarse la solucidn a
cuosa directamente para inyeccidén intravenosa?

e) Bibliografia.

PROBLEMAS.
Serie No. 2

1. Encontrar la fracecién mol de los componentes de la-
siguiente disolucidn:

50.0 g de agua M, 18.0
12.0 ¢ de urea Mo 60.0
25.0 g de glucosa Mo 180.2

R: X = 0.9%%

2. 100.0 ml de una solucidn etérea due contienen’'0:6-g
de un &cido diprético de M 58, se agitan econ 20.0 ml -
de agua. Se extrae una parte del Scido de la solucidn.
La parte acuosa Se neutraliza con 58.0 ml de NaOH 0.1N
¢Cuéntos gramos de &cido se extraerian con tres porcio
nes de 20.0 ml de agua? '

R: 0.2 g
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3. Se tienen 150.0 ml de solucidn etérea de dcido --
succinico que contienen 10.0 g de soluto, icéntas por-
ciones de 20.0 ml de agua se requieren para extraer el
80% del &cido disuelto siendo K (extractor / original)
87

k. Se tiene una solucidén 1N de un &cido monoprdtico de
M,62. ¢(Cudntas extracciones a partir de dos litros de-
solucibén se deben hacer con un extractor de constante-
K = 4, y usando volimenes de 100.0 ml para que la solu
cibén restante quede 0.2N?

R:; n=8

5. Se disuelve yodo en un litro de una solucidn com --
puesta por 800.0 ml de agua y 200.0 mo de tetracloruro
de carbono iqué ecantidad de soluto en gramos se disol-
veri en el agua y culdl serd la fraccidn mol del vyodo -
en esta fase? La constante de reparto K (&ter/agua) es
de 0.125. La fase acuosa se titula con NaOH 0.12 N -
¢Cudntos mililitros de ella se requieren para lograr -

la neutralizacidn?
R: 57.9 ml

6. La solubilidad de una sustancia es cuatro veces ma-
yor en benceno que en agua. Compare las cantidades ex-
traidas de . 100.0 ml de solucidn acuosa por medio de:-
a) 50.0 ml de benceno, b) con dos extracciones de 25.0
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mililitros cada una de ellas.

R: a) 0.87 g
b) 0.75 g

7. La distribucidn de HgCl, en un sistema benceno/agua
sigue una relacidn: K (agua/benceno) s 0.9; si 100.0 -
mililitros de agua conteniendo 0.5 g de HgCl, se agivs
tan con 300.0 ml de benceno hasta el equilibrio, gcuidn
tos gramos de HgCl2 permanecen en el agua?

R: 1.152 g

8. Un litro de solucibn acuosa contiene 15.0 g de solu
to. Mediante una extraccidn, con 100.0 ml de &ter, pas
san al extractor 4.35 g de soluto. ¢Culntas extraccio-
nes mediante 50.0 ml de éter se deberian hacer sobre -
el residuo acuoso para extraer otros 5.0 g?

R: aproximadamente 3 ex -

tracciones

9. Se tiene una solucidn 0.2N de acido acético en un -
solvente X. {Culntas extracciones con volimenes de 100
mililitros de agua deben hacerse para que la cantidad-
de &cido extraida requiera 4.7 ml de NaOH 1.2N para -
ser neutralizada? El volumen original de la solucidn -
es de 400.0 ml y el valor de X (agua/X) = 3.

R: n= 2
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10. Encuentre el coeficiente de reparto del &cido oxali
co en un sistema agua/éter, a partir de los siguientes-

datos:

gramos de oxdlico / 10.0 ml de agua 0.351 0.287 0.221
gramos de oxdlico / 20.0 ml de agua 0.03%9 0.032 0.024

¢Cudl serd la concentracién de un litro 0.1N después de
haber agitado con: a) 1 000.0 ml de é&ter, b) 2 000.0 ml

de &éter.

R: a) 6.09 g / 1
b) 0.08 g-/:1

11, a) Una nezcla de CClu, agua y vodo i) se coloca en-
un bafio de hielo, ii) se agrega suficiente solucidn de-
tiosulfato de sodio paré reducir la mitad del vodo, -
iii) se transfiere a un matraz de 250.0 ml, iv) se le &
grega mis yodo. v) Se adiciona alcohol etilico (que es-
miscible con ambos y no origina formacidn de ning@n pre
cipitado). (Cull de estas operaciones provocaria un cam
bio en la relac¢iédn de X y cudl no? D& una razdn para su
respuesta.

b) El coeficiente de reparto del bromo entre bromo -
formo/agua es de 69, zqué volumen de bromoformo se nece
sitard para extraer el 99% del bromo existente en 5.0 -

mililitros de una solucidn acuosa?

R: b) 7.2 ml
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12. Derive a partir del potencial quimico del soluto,-
en dos disolventes no miscibles, la expresidn:

_XB N%A=-NMB)
K: e e( RT

siendo:

= constante de reparto

potencial quimico de referencia del soluto en el-

MA
disolvente A

MB = potencial quimico de referencia del soluto en el-
disolvente 8

X' = fraceibdn mol del soluto

13. Se coloca un litro de una solucidn 0.02M de rojo -
congo de modo que quede separado por una membrana, de-
un litro de sdlucidn 0.1M de NaCl, ¢cudl serd la con -
centracidn de cada ién en su compartimento después de-
haberse alcanzado el estado de equilibrio?

R+ interior de la membrana exterior de la membrana

Na* = 0.0655 moles Na® = 0.0545 moles
R~ = 0.02 moles €1~ = 0.0545 moles
Cl- = 0.0455 moles

14%. Dos soluciones estidn separadas mediante una membra
na, encontrindose las siguientes concentraciones idni-~
cas: Proteinato de sodio 0.1M y XC1 0.2M. Calcule la -
concentracién una vez alcanzado el equilibrio.
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R: Interior de la membrana Exterior de la membrana

Na+ = 0.06 moles Na+ z 0,04 moles
R~ = 0.10 moles x ¥ = 0.08 moles
K* = 0.12 moles C1” = 0.12 moles
c1” = 0.08 moles

15. La concentracibén de un proteinato de sodio que se-
dializa frente a agua, es de 0.1M; calciilense las con-
centraciones en el interior y el exterior de la membra

na una vez alcanzado el equilibrio.

Interior de la membrana Exterior de la membrana
Na® = 0.09999 moles Na® = 0.00001 moles
H,0" = 0.00001 moles OH™ = 0.00001 moles

R = 0.1 moles

- 16. Calcule la razén entre las concentraciones de los-
iones difusibles de la bencil penicilina fuera y den -
tro de una membrana semipermeable, cuando la concentra
cidn del polielectrolito anidnico es de 12.5 % 1078 -
equivalente gramo/mol, v en el equilibrio la concentra
cidén de la bencil penicilina en el interior de la bol-
sa semipermeable es de 3.20 x 10‘3 mol / 1.

R: 2.22 mol / 1
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PRACTICA No. 3 TRANSPORTE DE MOMENTO.

TRABAJO DE PRE-LABORATORIO.

1. Analizar el articulo:

Malinauskas A. P., Determination of the Viscosity -
Coefficient of Gases. J. of Chem. Ed., Vol 46, No.-
XI, Nov. 1969 pp 781. .

2. Deduzca la ecuacidén de Poiseuille.

3. ¢Qué relacidn existe entre viscosidad y temperatura?
ésiguen el mismo comportamiento liquidos vy gases?
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PRACTICA No. 3 TRANSPORTE DE MOMENTO

INTRODUCCION.

La viscosidad es una propiedad molecular. Fl
coeficiente de viscosidad (n) es una constante de pro-
porcionalidad, entre la fuerza que causa el flujo lami
nar y el gradiente de velocidad (du/dr), del flujo so-
bre un drea A, que es paralela a la direccidn del flu-

jo. Esta relacidn la define la Ley de Newton:
f =NA (du/dr) Ee. (1)

El flujo que obedece esta ley se denomina -
"flujo Laminar". Se puede visualizar, que el liquido -
que fluye a través de un tubo capilar, esti constitui-
do por capas concéntricas, cada una de las cuales se -
desliza sobre la capa adyacente a una velocidad finita
(fig. No. 1)

l

Fig. 1 Perfil de velocidades
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La capa mis inmediata a las paredes del capi
lar, se considera como estacionaria, con una velocidad
de cero. Cada una de las capas subsecuentes va adquir=z
riendo mayor velocidad conforme se acerca al centro -
del capilar. En el flujo newtoniano, la mayor veloci -
dad se alcanza en el centro.

En un viscosimetro de capilar, se observa el
tiempo de flujo de un volimen conocido de un liquido,-
y se calcula el coeficiente de viscosidad (q), usando-
la ecuacidn de Poiseuille:

4
y.rapr Ec. (2)

T° gnj
En esta ecuacidn, algunas de las cantidades-
se determinan por la geometria del instrumento ocupado

radio del capilar

=
noown

longitud del capilar A
P= presién hidrostdtica bajo la que ocurre el flujo.

Esta Gltima medicidn es fija, el tiempo de -
flujo se mide a partir del momento en que el liquido -
alcanza el menisco de referencia (a), hasta que pasa -
la marca de referencia (b) del viscesimetro, fig. 2.

Fig. 2 Viééosimetro de Ostwald
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Aln cuando la diferencia de presién hidros--
t&tica (a + b/2) - ¢ se fija por la geometria del -
instrumento, tambié&n debe considerarse la dependencia-
de ésta de la densidad del liquido. 7

Como estas mediciones son poco exactas, se -~

sugiere hacer una medicidn comparativa entre’dos liqui

dos:
LR I Fe. (3)
P Py ty

PROCEDIMIENTO.

Prepare varias mezclas de 50.0 ml de: dimetil
sulféxido (DMS0)-H,0, dimetil formamida (DMF)-H,0, ace-
tona-H,0, dioxano—HQO. Se miden sus densidades a 25°C.-
Se recomienda el uso de un viscosimetro de Cannon - Ub-
belohde que trae consigo el valor de calibracidn, mismo
que puede ser sustituido por el viscosimetro de Ostwald

Determine la constante de calibracién a 25°C-
usando un liquido de viscosidad conocida, (CClu = 0.921
poises). Aseglirese que el capilar del viscosimetro esté
perfectamente limpio. Usando un crondmetro mida el tiem
po de flujo de agua pura, de DMSO, y demids muestras. El
viscosimetro colocado en el recipiente a temperatura -
constante; debe estar en posicidn vertical.

Coloque el liqui&o en el brazo grueso del vis
cosimetro y deje que fluya a la presidén atmosférica. Mi

da el tiempo que tarda en pasar entre las marcas de re-
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ferencias
Repita
varias veces. Si
de un segundo de
ta que el tiempo
Usando

la experiencia con el mismo liquido--
en las lecturas consecutivas hay més-
diferencia, repita el experimento has
de diferencia sea minimo.

el tiempo promedio de flujo, y los va

lores de densidad obtenidos, calcule la viscosidad ab=

soluta en términos de centipoises (Fec. 3).

Antes de colocar una nueva muestra en el vig

cosimetro enjudguelo perfectamente y séquelo con aceto

na, ponga una pequefia porcidn del liquido y deséchelo.

Trace las graficas correspondientes usando -

los valores obtenidos para la viscosidad Vs fraceidn -

mol de la solucidn.
Eleve la temperatura del termostato a 45°C y

repita las mediciones. Siga el proceso anterior hasta-

tener la gréafica
De los

correspondiente.
datos comparativos de la misma solu -

cidn, a diferentes temperaturas, calcule la energia de

activacidn (Fa) vy la constante A a partir de la ecua--

A
cion:

trace la gréfieca

Log(\= A + B/T Ee. (1)

de estos valores Vs composicién.

118



PRACTICA No. 3 VISCOSIDAD

FUNDAMENTO.

Cuando la capa de un liquido fluye a través-
de otro liquido, se ejerce una fuerza interna que hace
que unas molé&culas suban y otras bajen. Para mantener-
constante este gradiente de velocidad entre las capas,
es necesario, aplicar una fuerza externa. lLa relacidn-
entre la fuerza externa y el gradiente de velocidad es

fst\AQE

dx Fe. (1)

donde:

viscosidad

-1
L

1]

&rea sobre la que se ejerce la fuerza

gradiente de velocidad

VISCOSIDAD EN SISTEMAS LIQUIDOCS.

La viscosidad en un liquido es funcidn del -
tamafio y forma de las moléculas, las atracciones inter
moleculares v la estructura del liquido.

Se han propuesto numerosas relaciones empiri
cas para determinar la viscosidad, y se concluye en to
dos los casos que la viscosidad disminuye con la pre -
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sién. Esta viscosidad decrece exponencialmente por el-
aumento de temperatura de acuerdo con la siguiente re-

lacidn:
. B/RT
=A . Eec. (2)
donde:
A% =z constantes
B/ R = energia de activacién

a ) METODO DEL CAPILAR DE POISEUTLLE.

Este método proporciona la lectura directa vy
se recomienda por su sencillez. Se mide el tiempo re -
" querido para que un volumen determinado de un liquido,
a presidn constante, fluya a través de un capilar. La-
viscosidad se calcula usando la ecuacién de Poiseuille

para el flujo laminar:

'ﬂ'r4pﬁ

Fe. (3)

donde:

z presidn

=z padio del capilar
tiempo de flujo

z loAgitud:del capilar

< H 4 B v
1]

= volumen del liquido

b) METODO DE OSTWALD.
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Es una variacién del método de Poiseuille; se
miden el tiempo y la densidad vy se obtiene la viscosi-i-
dad relativa del liquido que se estudia.

t
-;ljgli_ Fe. (4)
2 Pyt
donde:
= densidad
t = tiempo
PROCEDIMIENTO.

1. Llene el viscosimetro de Ostwald con el liquido y -
coldquelo en un bafio con termostato hasta que adquiera
la temperatura deseada.

2. Por inversidn'del viscosimetro o por succidn lleve-
el liquido hasta las marcas de referencia y mida el -~
tiempo que tarda en pasar por ellos.

NOTAS:

1. Lleve un control absoluto de la temperatura (i 0:1°
Cc).

2. Asegiirese de que el viscosimetro esté en posicidn -~
vertical.

3. Filtre el 1liquido antes de llenar el viscosimetro =
para prevenir que alguna particula sSlida obstruva el-

¢) METODO DE LA ESFERA.
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Se fundamenta en la ley de Stockes. Una esfe
ra de metal o vidrio, de densidad conocida, se deja -
caer en el liquido v se mide el tiempo de caida. F1 -
método se puede usar para obtener valores absolutos -
de vigscosidad, pero generalmente se usa para determi-
naciones relativas. La relacidn de las viscosidades -
entre dos liquidos se expresa como sigue:

tr_ Mi(e-py )

— Ee. (35)
t2 r‘z(p-P‘j

donde:
p = densidad de la esfera
ﬂ’é = densidad de los liquidos
t1,2 = tiempos de caida

INFORME Y COMENTARIOS.

1. Derive la siguiente ecuacidn:
1_Trde bkt

-
L)

P~ 16 nvli Pe N P,

cm e T om0 gmm

a partir de la ecuacidn de Poiseuille v la ley de los-

gases.

. - L3 * . [
2. ¢Por qué debe mantenerse en posicidn vertical el vis
cosimetro?

3. Dé los valores de viscosidad obtenidos para cada uno

de los liquidos estudiados vy la energia de activacién -
calculada para cada caso.
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4, Bibliografia.

PROBLEMAS
SERIE No. 3

i. Un volumen de heptano fluye a través de un viscosi-
- metro en 83.8 segundos, el mismo volumen de agua, bajo
las mismas condiciones, requiere 147.3 ' segundos. Calcu
le las viscosidades relativa y absoluta del heptano a-
20°C sabiendo que su densidad a esta temperatura es de
0.689 poises y la del agua 1.0; la viscosidad del agua
a 20°C es de 0.01009 poises.

R: a) 0.406 poises
b) 0.00410 poises

2. La viscosidad absoluta del agua a 25°C es de 0.0089
poises, la viscosidad absoluta del etanol a la misma -
temperatura es de 0.0109 poises. Si el agua requiere =
diez minutos para fluir a través de un capilar siendo-
su densidad de 1 g/cc ¢cudntos minutos necesitari el -
alcohol cuya densidad es de 0.789 g/cc?

R: 15.% minutos

3. Una esfera de densidad 1.10 g/cec, cae a una veloci-
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dad constante a través de un liquido "A", de densidad-
1 g/cc y viscosidad de 1.0 poise, necesitando 100 se -
gundos para alcanzar 5.45 centimetros. Si la misma es-
fera cae a travéds de un liquido "B" de densidad 0.79 -
g/cec, y de viscosidad 0.0119% poises icudnto tiempo ne

cesitard.para recorrer la misma distancia?
R: 0.38 segundos

4. Un volumen de agua pasa por un viscosimetro de Ost-
wald en 30 segundos a 25°C, iculnto tiempo tardaria en
pasar el mismo volumen de glicerina? la densidad de la
glicerina es de 1.26 g/cc y su. viscosidad es de 9.54 -
poises a 25°C. La densidad del agua es de 1 g/cc y la=
viscosidad a 25°C es de 0.00895 poises.

R: 2 200 segﬁndos

5. Por el método gridfico evalfie "a" y "x", en la férmu
la: a
[[]= KM

para Buna N (pldstieco sintético), en disolucidn de to-
lueno, a partir de los siguientes datos: (Scott, Carte.
v Magat, J. Am. Chem. Soc., 71, 220, 1949).

M
[]
25 000 0.30
31 800 0.3
39 500 0.40
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[1] =

donde:
n =
cC =
M =

57 000 o.u8

100 000 0.71
224 000 0.73
380 000 1.76

viscosidad intrinseca

lim (=10
c=0 MNo¢

viscosidad disolvente
concentracidn en gramos por decilitro
promedio de los pesos moleculares

R: "a"
"k"

0.65

4,14 x 107

y

6. Una esfera de acero de densidad 7.9 g/cc v .0 mm—-

de didmetro, cae desde un metro de altura a través de-

un aceite de densidad 1.1 g/cc en 55 segundos. Calcule

la viscosidad del aceite en poises.

R: n = 32.6 poises

7. Calcule la viscosidad del mercurio a 50°C y 150°C--

a partir de los siguientes datos:

t °C
5 P

0 ; 20 Y 203

0.01661 0.01547 0.01263 0.01079

R:p = 0.01818 v 0.01152 p
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8. ¢Cudl es la densidad de un liquido a 18°C, si tarda
160 segundos en fluir a través de un viscosimetro. Su-
viscosidad absoluta es de 0.0084 poises. El mismo volu
men de agua requiere 144 segundos a esa temperatura pa
ra fluir a través de un viscosimetro. la viscosidad ab
soluta del agua a esa temperatura es de 0.0182 poises,
siendo su densidad 0.99 g/cc.

R: 0.81 g/cc
9. Sabiéndose que la viscosidad del etanol a 20°C es -

de 1.2 centipoises, y a B0°C es de 0.834 centipoises,-

calcular las constantes A y B de la ecuacién:

determinar la viscosidad del etanol a 60°C.

R; a) A 72u.5
b) B = -2.39
c) & =2 0,592 centipoi=~

ses.

10. Calcular el peso molecular de una fraccidn de ni -
trato de celulosa empleando la ecuacidn:

Eﬁ}zg(égi&
donde: ‘
K =4 x 107°
$ = 1.0 poises a 27°C
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La viscosidad intrinseca de la fraccidn seré
de 2.40 poises.

R: M,60 000
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PRACTICA No. 4 TENSION SUPERFICTAL. AGENTES TENSOACTI
VOS.

TRABAJO DE PRE-LABORATORIO.

1. Analizar el articulo:

Vandegrift A. E. )
Experimental Evidende that Water has no Dynamic Sur
face Tension.

J. of Colloid and Interfacial Science 23, #3-45, - .
.1967. .

2. :Qué es la tensidn superficial?

3. ¢Qué es el tensidmetro de Du Nouy y cbmo se usa?-

4. Por medio de un diagrama, ilustre las fuerzas res -
ponsables de la tensién superficial.

5. ¢C8mo se ve afectado W = dA por la adicién de un -
tensoactivo?
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PRACTICA No. 4 TENSION SUPERFICIAL.

INTRODUCCION.

Las moléculas que constituyen un liquido expe
rimentan diversos tipos de fuerzas de acuerdo con su po
sicién en el liquido. Asi, las que se encuentran en el-
seno del liquido, sufren fuerzas intermoleculares de -
cohesidn, en tanto que las moléculas localizadas en la-
interfase agua-aire, experimentan una fuerza neta hacia
el interior del liquido. Esta fuerza que tiende a dismi
nuir el &rea superficial, es la tensidn superficial.

Cuando una fuerza se presenta en la interfase
de liquidos no miscibles, se conoce como tensidn inter-
facial.

Las moléculas poseedoras de grupos polares, V¥
no polares, tienen la propiedad de adsorberse en la in-
terfase, constituyendo un agente tensoactivo, agente -
que a bajas concentraciones, forma una pelicula monomo-
lecular. En el momento en gue la monocapa se ha comple-
tado, v hay exceso de surfactante, éste no se puede o -
rientar en la superficie, por lo que forma agregados oO-
micelas que penetran en el seno del liquido. Fl punto -
en el gque las moléculas del surfactante empiezan a agre
garse, es el de la concentracidn micelar critica (cmc).
Este punto se puede detectar por un cambio radiecal en -
las propiedades fisicas del sistema.

En este experimento se observardn los efectos
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de los agentes tensoactivos, tanto en la tensidn super
ficial como en la interfacial. La concentracidn mice -
lar critica (eme), de un agente tensocactivo, se deter-
mina trazando la grafica de concentracién Vs tensidn -
superficial del sistema. Los surfactantes forman capas
monomoleculares en las interfases, por lo que serd fa-
cil determinar el area de la molécula vy alcohol ceti -
lico y calcular el diametro de los gldébulos de aceite

de una emulsidn que contiszne un tensoactivo como agen-

te emulsificador.
PROCEDIMIENTO

1. Usando el tensiometro de Du Nouy, determine la ten-

s8idn superficial:
a) Del agua y la solucién del suifactante.
b) La tensidn interfacial entre el agué v el aceite
v la solucidn del sulfaectante.
c) Como los agentes tensoactivos se adsorben en la-
interfase, como capas monomoleculares, es posible -
calcular el area seccional del tensoactivo si se de
termina el area cubierta por un nimero conocido de-
moléculas.

A) Llene una caja de Petri con agua destilada, casi -
hasta la superficie.

B) Con un trozo de papel filtro, toque la superficie -
del agua para remover cualquier particula, el éxito
de éste experimento, depende de la limpieza de la -

superifeie.
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C)

Dy

B)

F)

G)

H)

Mida con pipeta 0.5 ml del aleohol cetilico (50.0--
mg de alcohol cetilico en 100.0 ml de benceno) v de
positelos en el centro de la superficie limpia. Dé-
jelo hasta evaporacidén total del benceno.

Evaporado el benceno, la capa resultante de alecohol
cetilico se hard visible espolvoreando und pequefia-
cantidad de talco. (Nota: la pelicula debe cubripr -
la mayor extensidn posible de la caja de Petri, pe~
ro no debe tocar sus extremos. Si llegara a estos,-
el exﬁerimento debe repetirse.

Coloque la caja a la luz directa, y delinde el &rea
de expansidn sobre un papel encerado.

Recorte la marca del area de expansidén y péguela so
bre un papel milim&trico, con la finalidad de inte-
grarla.

Calcule el 4rea seccional de la molédcula del alco--
hol a partir del nimero de moléculas del mismo, pre
sentes en la pelicula, considerando el &rea seccio-
nal,

Pruebe a emulsificar 10.0 ml de aceite mineral con-
15.0 ml de cada una de las soluciones de los‘suifag
tantes agiténdolos fuertemente en un frasco. Deter-
mine la minima concentracidn de sulfactantes que --

permite la formacidn de una emulsidn estable.

ANALISIS DE LOS DATOS.

»
4 e

{a) i{Cull es el efecto general de los agentes tenso

activos sobre la tensidn superfiecial?
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(b) Trace la gréfica correspondiente a tensidn su--
perficial Vs concentracidn del sulfactante.(Cémo se
interpreta un cambio en el sistema por la forma que
toma la pendiente de ésta gréfica?

(c) ¢Cémo se denomina a la concentracién de sulfac-

tante que ocasiona un cambio fisico en el sistema?-

(a2) ¢Si la tensidn interfacial entre dos liquidos -
fuera cero, que ocurriria al mezclarlos?
{(b) {Por qué al reducir la tensidn interfacial se -

facilita la formacidn de la emulsidn?

(a) ¢Culntas moles de alcohol cetilico se colocaren
sobre la superficie?

(b) ¢Cuidntas moléculas de alcohol cetilico se colo-
caron sobre la superficie? .

{(¢) iCudl fué el &rea de la pelicula de alecohol ce-
tilico formada?

(d) ¢Cudl fué el &rea ocupada por cada molécula de-

alcohol cetilico?

El didmetro de los glébulos de aceite en una emul--
sidén estable se puede calcular si se conocen la con
centracidén del sulfactante y el &rea seccional. Asu
ma que el sulfactante forma una pelicula monomolecu
lar en la interfase agua-aceite; que el &rea seccio
nal del sulfactante es de 22 A% (22 x 10718 en®), v
que el peso molecular es de 288.

a) ¢Culintas moléculas se surfactante se necesita -
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péra producir una emulsién estable?
b) El &rea superficial de los glébulos individuales

es: S, = 5T p?, Use &sta expresidn para determinar-
el didmetro de los glébulos en una emulsidn estable
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PRACTICA No. U TEINSTON SUPERFICIAL

FUNDAMENTO.

El método mé&s sencillo para medir la tensidn
superficial es el del capilar, ilustrado en la figura-
No. 1.

Fig. 1

Cuando un tubo capilar se sumerge en un liqui
do, 21 nivel del liquido se eleva por arriba del plano-
superior de la superficie exterior si este tiene la pro
piedad de mojar al tubo. La fuerza de contacto por cen-
timetro se denomina tensidn superficial (§), figura No.
2. La fuerza total en el capilar .es de s donde r e-
quivale al radio del capilar.

‘ La fuerza que facilita la subida del liquido-
25td equilibrada por una fuerza que impide que siga su-
biendo.

2z rhpg
Ee. (1)

13u



Fig. 2

La tensidn superficial (¥), se define como la
fuerza en centimetros requerida para aumentar la super-
ficie de un nuevo plano. _

En la figura No. 2, las relaciones de tensidn

superficial verdaderaﬁ y %‘ el valor de la fuerza supe-

§ :fcos & |

rior es:

Ee. (2)

donde:
€~ = &ngulo de contacto

Sustituyendo v rearreglando té&rminos gqueda:

hgp
2g=°§m§; Ee. (3)
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Si el &ngulo de mojado o de contacto, €, es-
¢ero o tiende a cero, cos®= 1 y la ecuacidn se reduce
a:

\é%-hgpr

2 Fe. (u4)

-

Fl radio (r) se mide con un micrémetro mi --
éroscdpico; generalmente se calibra con un liquido de-
tensidn superficial conocida:

\ga“ ha pa
}b thE

donde h_ .y h, dan el aumento del liquido en el capilar

Fe. (5)

Y Py las densidades respectivas.
PROCEDIMIENTO.

Selececione un capilar de veinte centimetros-
de longitud vy 0.30 milimetros de difmetrd interno. La-
ve el capilar con &cido nitrico caliente v enjulguelo-
varias veces con agua destilada.

Determine el radio del capilar {(r):

a) Llenando una parte del mismo con mercurio v midiendo
la longitud llenada. (el mercurio debe pesarse).

b) Calibre con benceno, metanol, tolueno, de acuerdo -
@6n la siguiente relacidn:

h, P
n}%—a-:mi-i Ec. (8)
b hy Py

A
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Cuando use el liquido purc mida el aumento en
el capilar con un catetdmetro. Asuma que el &ngulo de -
contacto es cero.

Usando el catetdmetro mida el aumento del di-
metil sulféxido (DMSO) y agua pura v la de la mezcla de
dimetilsulféxido—H2O, dimetil formamida—HZO, acetbona- -
HQO, dioxano-Hzo o cualquier otro sistema.

En este método un error de un milimetro en la
medicidén de la altura, se traduce en un error experimen
tal del 10%.

Como la tensidén superficial también es fun -
cién de la temperatura, un cambio de un grado centigra-
do altera los valores en un 0.5%

El error maximo en el valor calculado para -
tensiones superficiales por el método del capilar, se -
puede calcular aplicando los procedimientos usuales de-
error. Para ejemplificar asuma los siguientes valores;-
as-1 como sus posibles errores. Estos datos se obtuvie-
ron en la medicidn de lw tensidn superficial (Yw) de u-
na muestra:

11

72.7% 0.05 dinas cm™ 1

i

ha = 7.00 % 0.10 em
hb =140.00 £ 0.10 cm
P, = 0.900+¢ 0.0002 g/cc
Py = 0,297+ 0.0002 g/cc

Como el error relativo en la medicidn de la-

densidad es minimo, puede despreciarse.

Juey
(€8]
~3



L ¥ -
¢ A%.. &b hapa _dahaps

hy Py hapy

@
LY

& AX, - 72,8 x 7.1 & 0,09
8 e
i3.8 x 09870

Be. {71}

72,7 x 7,0 x 0900
- - 33.75
140 % 0907

y se conecluye que la tensién superficial es 32.8% 4+ =
0.73 dinas/ecm.

INFORME

1. Calcule el error méximo para cada una de las mues -
tras empleadas en este experimento. Asuma que la ten -
sidn superfiecial del benceno que se usa como estdndar-
es de + 0.03 U.

2. Calcule el radio del capilar varias veces v saque =
un promedio, con el que se procede a obtener el valor-
de la tensidn superficial de los liquidos purce v de -

las mezclas.

3. Calcule el error que presentan el agua v el dimetil
sulféxido. Trace la gréfica de tensidn superficial Vs.
fraceidén mol y calcule el exceso de%%gg & partir de la
grdfica usando la ecuacidn (8),

pRm

Trace la grafica dej, vs. fraccién mol.

[y
(X
T



E‘“"‘Gm Cg d'§‘_ | d
2" RT d¢C, RT Ln

4, ¢Es el DMSO un agente tensoactivo?

5, Bibliografia.
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PRACTICA No. 4 MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL

INTRODUCCION.

Los agentes surfactantes o tensoactivos son-

los coadyubantes mis importantes en las preparaciones-

farmacéuticas. Se usan en la mayoria de las formas de-

dosificacidn, incluyendo sélidos, semisdlidos y liqui-

dos.

Cuando un

surfactante se disuelve en agua a-

muy bajas concentraciones, una fraccidn se adsorberi -

en la interfase agua/aire, en tanto que el resto perma

necerd en el seno del liquido en forma de mondmeros. -

Conforme aumenta la

concentracidn, la interfase se vas

saturando con el tensoactivo, y los mondmeros van per-

diendo solubilidad.

No obstante, en lugar de precipi -

tar, estos mondmeros tienden a agregarse formando mice

las. Se conoce como

Para cada
hay una cantidad de
dencia a reducir el

concentracidn micelar eritica (eme)
unidad de &rea de la interfase, -~
energia libre asociada v una ten. -
Pl * J .~

drea superficial. La tensidn super

ficial (¥ ), se puede definir como la fuerza en dinas-

por centimetro en la superficie del liquido que se opo

ne a la expansidén del &rea superficial.

¥

OBJETIVO

= f/ 2L - Fe. (1)
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Familiarizar al estudiante con el uso del -~
tensibmetro de Du Nouy vy observar el efecto de diver -

sos surfactantes.
PRINCIPIO.

El método del anillo, usado en el tensibme -
tro, ha probado ser el método mds prictico para medir-
la tensidn superficial e interfacial. El instrumento -
consta de un anillo horizontal de platino-iridio que -
se coloca sobre la superficie liquida. La fuerza reque
rida para desprender el anille de la superficie la su-
ministra un hilo de torsidén y se registra en dinas. so
bre un dial calibrado.

El instrumento se calibra con un peso conoci
do v el aparato estd en equilibrio cuando el anillo -
suspendido (sin apovarse sobre la superficie) da una -
lectura de cero en el dial.

La tensién superficial de un liquido puede =

calcularse usando la siguiente expresién:
E;= lectura en el dial (£) / 2 X Ee. (2)

siendo X la cireunferencia de anillo.
El factor 2 aparece porque existen dos super
icies de contacto en el punto de ruptura, v F es el -

factor de correccidn.

EQUIPO.



Tensidémetro de Du Nouy con recipientes de vi

drio o cajas Petri, dos goteros vy reactivos semeijantes

a los de las experiencias anteriores.

PROCEDIMIENTO.

1. Tensibmetro de Du Kouy: el anillo de platino debe -

colocarse cuidadosamente; para obtener resultados sa -

tisfactorio debe estar perfectamente limpio.

a) Lave los recipientes de vidrio y el anillo de -
platino con agua destilada, acetona y éter de petrd
leo. Seque los recipientes con aire caliente. Ca- -
liente el anillo en la parte oxidante de la llama,-
procurando flamear solamente aquella parte del ani-
llo que va a quedar en contacto con el liquido de -
prueba. Para obtener valores reproducibles, el ani-
1lo debe lavarse despuds de cada determinacidn.

b) Coloque el anillo en la balanza niveladora. Pon-
ga agua en la caja de Petri v colfquela en la mesa-
de ensayo. Con el tornillo superior lleve la platim
na de trabajo hasta que el anillo quede con una in-
mersién de 5.0 mm en el liquido. Ahora, baje la pla
tina hasta que el anillo quede exactamente en con -
tacto con la superficie.

c¢) Aumente la torsién del alambre y al mismo tiempo
baje la platina de trabajo con el tornillo hasta te
ner el indice cero. El indice debe mantenerse en ce
ro afin cuando se distienda la superficie del liqui-
do. Continfie con este doble movimiento hasta que se
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rompa la pelicula. La escala de lectura en el punto
de rompimiento equivale a la tensidén superficial a-
parente.

d) Repita los pasos anteriores con 50.0 ml de agua-
destilada con 10 gotas de cloruro de benzalconio al
0.1%.

e) Repita los pasos de (a) a (e¢) con 50.0 ml de a--
gua destilada conteniendo 8 gotas de solucidn de -
lauril sulfato sddico al 1%.

f) Considere la temperatura e interpfete los resuls
tados.

ITI. EFECTO DE MOJADO DE LOS SURFACTANTE.

Disperse polvo de azufre en agua, agregue u-
nas gotas de lauril sulfato sddico vy agite en el tubo-

de ensaye. ¢(Observa algln cambio?

III. EFECTO DE LA TENSION SUPERFICIAL EN EL TAMANO DE-
LA GOTA.

Use un gotero limpio para medir el niimero de
gotas equivalentes a un mililitro de agua, después, mi
da las gotas correspondientes a un jarabe USP (85% w/v)
en un miliiitro. ¢Hay alguna diferencia?

IV. CUESTIONARIO.

1. Enumere tres surfactantes catidnicos y sus usos.
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2. Enumere tres surfactantes no idnicos y sus usos.

3. Escriba la fdérmula del polisorbato 80.¢0ué tipo-
de surfactante es?

4. Bibliografia.

PROBLEMAS.
SERIE Ho. 4

1. En un experimento se determina la tensidn superfi -
cial del acetato de etilo por el método del capilar. -
Un estudiante calibra el tubo con benceno y observa -~
que a 20.5°C la densidad del benceno es de 0.878 g/ce-
y la tensidn superficial de 28.8 dinas/cm, se elevd -
2.72 em. También encontrd que la densidad del acetato-
de etilo era de 0.90 g/cc y que a la misma temperatura
se elevaba 1.96 cm.

Calcule:
a) El radio del capilar.
b) La tensidn superficial del acetato de etilo a la -
temperatura citada. iQué deducciones alcanza a partir-
de los &ngulos de contacto en (a) y (b)?

R:a) » = 0.0247 cm

vy ¥

23.8 dinas/cm

2. La insulina se extendi? y formd una pelicula sobre-
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la superficie de una disolucidn acuosa de pH 2.05 y de
fuerza idnica 0.01:; despuds, mediante la balanza super
ficial y extrapolando a 5'5 0, se obtuvo para la inter
fase aire-agua, un valor de 4.3 x 106 erg/g a 293°K. -
Calciilese el peso molecular de la insulina.

Re Mg5 662

3. Usando el tensidmetro de Du Nouy, se mide la fuerza
requerida para separar un anille de un centimetro de -
didmetro de la superficie de un liquidoe. Considérese -
que se adhiere al liquido por su parte externa v por -
la interna. Esta fuerza es de 667 dinas. $Cull es la

tensidn superficial del liquido?
R: 5’: 108 dinas/cm

4. Langmuir (J. Am. Chem. Soc., 40, 1361, 1918) da los
siguientes valores para la adsorcidn de metano sobre -
mica a 90°K. (tabla No. 1): ‘

P x/m . P x/m
13.4 85+0 7.40 67.9
11.10 80.4 6.68 4.2

9.60 75.9 5.8% 61.2
8.55 71.6

p = presidn
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x/m = cantidad de metano por mn® adsorbido DPOT un gra-
mo de mica a una presidén P; el volumen del gas adsorbi
do a 20°C y 760 mm de mercurio se reduce. Con estos da
tos verifique grificamente la validez de la isoterma -
de Langmuir para el sistema dado:

R:m = 123
1/}(1}(2 = 0,084
5. Cuando 1 x 10” "cc de &cido estedrico disuelto en '~
benceno, se colocan sobre la superficie del agua de u-
na cubeta plana, el &cido estedrico se extiende sobre-
la superficie, el benceno se evapora y la capa monomo-
lecular de dcido cubre un drea de 400 cc. Calcllese en
unidades angstrom la longitud de las moléculas de &ci-

do esteldrico.
R}
R: 25 A

6. La tensidén superficial de una solucidn acuosa de al
cohol isocamiiico en agua a 25°C es:

¥, dinas/cm ¥7.25 24,75 38,35 36.75

¢, moles 1°1  0.03  0.06  0.12 0.15

Trace la grafica de ¥ Vs C y estime el significado -

del valor deE; , de acuerdo con las concentraciones an

teriores.
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“10 hnoles/em™2

R: 2.87 % 186
7. E1 agua a 20°C, se eleva -14.85 cm en un tubo capilar
cuyo diidmatro interno es de 0.200 mm. Calcule la ten -
5ibn superficial del agua asumiendo que su densidad es-

de 1 g/ce.

R: 72.8 dinas/ecm

i

8, Usando las siguientes concentraciodnes de agentes e
mulsificantes, calcule la relacidén HLB de la mezcla:

Tween 20 (HLB 16.7) 0.08g 0.5 g 0.8g 1.0 g
Span 80 (HLB 4.3) 1.60g 1.5¢g 1.2 g 1.0 g 0.8

m 09

9. Un aceite mineral se dispersé en gldbulos én una e -
mulsidn o/ac, dando lugar a una superficie total de 108
em?. Si mediante la presencia de un emulgente resulta -
que la tensidn interfacial entre las caras es de § erg/
cm2, icudl es la energia libre superficial total del -
sistema en calorias?

R; 12 calorias

10. Para la adsorcidn de una sustancia "A", mediante -

carbdn a partir de su solucidn acuosa a 25°C, las cons-

tantes de Freundlich son: n = 3, K = 0.55 si "Y" estd -

dada en centimetros cibicos vy C en gramos/l {qué peso -
)

de "A" se adsorberd por dos gramos de carbdén a partir -
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"de un litro de solucidn que contiene originalmente dos

gramos de sustancia "A"?

. R: 1.0 gramo







PRACTICA No. & EMULSICONES

TRABAJO DE PRE-LABORATORIO.

1. Analizar el articulo:

YalkowskY Samuel.,

Calculation of Partial Molal Volume in Micellar -
Systems. ,

J. of Pharm. Scec., Vol. 61, No. V, May, 1872, 793,
2. ¢Qué denota la relacidn HLB?

3. ¢Cuél es el rango de HLB para una emulsién o/ac y-
cuédl para una ac/o?

‘4. ¢Culles son los tres métodos para distinguiyr si una
emulsién es o/ac o ac/o?






PRACTICA No. 5§ EMULSIONES

INTRODUCCION.

La emulsidn es una dispersidn en la que la -
fase dispersa estd constituida por peguefios glddbulos -
distribuidos en un vehiculo o fase continua,con la que
son inmiscibles. Usando la terminologia de las emulsio
nes, la “"fase dispersa" equivale a la interna y el "me
dio de dispersidn" a la continua.

Las emulsiones que tienen una fase interna o
leaginosa y una fase externa acuosa, son emulsiones a-
ceite en agua (o/ac) y las que tienen una fase interna
acuosa y una externa oleosa son del tipo agua en acei-
te (ac/o).

. Generalmente en la preparacidn de una emul -
sidn estable, es necesario agregar una tercera fase al
sistema: un agente emulsificador. Dependiendo de los -
constituventes de la emulsidn, ésta tendrd diferente -
grado de viscosidad, lo que darid origen a la fabrica -
cibén de diferentes formas de dosificacidn.

Por su forma farmacéutica pueden-ser de admi
nistracidn oral, tdpica, parenteral (si es liguida) -
ete.

PREPARACION,

Dependiendo de la naturaleza de la emulsidén-

Oy

sta puede preparse de diversas maneras: en pequefia es
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cala se usa, por lo general, un morterc o un homogenei
zador; a escala industrial se usan tanques mezcladores
y molinos coloidales.

La preparacidén de emulsiones en el laborato-

rio puede seguir tres procesos:

1. Mé&todo Continental o de goma seca.
2. Método inglés o de goma hiimeda.
3. Método de Forbes.

En el primer método, el agente emulsificadér
(generalmente acacia), se mezcla con la fase oleosa an
tes de agregar el agua. En el segundo, se mezclan el a
gente emulsificante v el agua para formar un mucilago.
Se procede a incorporar el aceite poco a poco. El méto
do de la hotella o de Forbes, se emplea para aceites -
voldtiles o para aceites de muy baja viscosidad. Es u-

na variante del método de goma seca.
I. Método Continental (goma seca).

Iste método, publicado también como 4:2:1,-=
proporciona la relacidn de volimenes de los constitu -
yentes para formar la emulsidn primaria (4 partes de a
celite, 2 partes de agua v una de agente emulsifocador)

En este método el agente emulsificador, se -
tritura con el aceite en un mortero seco hasta que for
me una mezcla. De preferencia debe usarse un mortero -
de superficie rugosa para que se vea favorecida la for
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macidn de gldbulos. Se agregan las dos partes de agua-
y se tritura rdpida y continuamente hasta que la emul-
sién primaria haya formado crema vy se escuche un soni-
do crepitante. Generalmente se necesitan cinco minutos
de mezclado para producir la emulsidn primaria. Cual -
quier sustancia que interfiera con la estabilidad de -
la emulsidn debe adicionarse casi al final. Por ejem -
plo, el alcohol precipita a la acacia, por lo que solu
ciones que contengan alcoheol, no deben agregarse direc
tamente a la emulsidn primaria. Cuando se necesitan a-
gregar otros agentes, se transfiere la emulsién a una-
probeta graduada y se lleva al volumen necesario.

II. Método inglés (goma hiimeda).

_ La proporcidn de los constituventes emplea -
dos es la misma que la usada en el método continental-
alterindose el orden de mezclado.

Generalmente el mucilago se prepara trituran
do 1la acacia con la mitad de su peso en agua: se agre
ga el aceite poco a poco v se va emulsificando. la -
mezcla debe irse adelgazando durante el proceso agre -~
gidndole pequefias porciones de agua sucesivamente. Cuan
do se ha agregado todo el aceite, se sigue mezclando - -
hasta obtener una emulsidén homogénea. Este método lle-
va més tiempo que el de goma seca pero es recomendable

para preparar emulsiones cuyos aceites tienen alto gra




IIT. Método de la botella o de Forbes.

Para la preparacidn espont@nea de emulsiones
de aceites volitiles o sustancias oleaginosas de baija-
viscosidad, el métodc mds generalizado es el de Forbes

Se coloca el polvo de acacia en una botella-
seca v se adicionan dos partes de aceite, se agita -
fuertemente. Se afiade una porcidn de agua equivalente-
al volumen de aceite y se vuelve a agitar vigorosamen-
te. Una vez formada la emulsién primaria,. se agrega -
la solucidn acuosa de la formulacidn. '

Este método no es recomendable para aceites-
de elevado grado de viscosidad que no pueden ser agita

dos en el recipiente.
PROCEDIMIENTO.

Las formulaciones siguientes representan e -

mulsiones tipicas que siguen la proporcidn b:2:1.

I. Fmulsién de aceite mineral {(petrolato liquido N.F,
XIIy.

Petrolato liquido _ §0.0 ml
Acacia en polvo 12.5 g
Jarabe 10.0 ml
Vainilla 4.0 mg
Alcochol 6.0 ml

Agua destilada cbp 100.0 ml
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Mezcle el polvo de acacia con el aceite mine
ral en un mortero seco. Agregue 25.0 ml.de agua v tri-
ture vigorosamente para formar la emulsién primaria. A
dicione agua sufieciente para tener 100.0 ml.

Tifia una muestra de la emulsidn con amaranto
y observe al microscopio, dibuje el esquema ¥y calcule-
la relacidn visual aproximada entre los diferentes ta-
mafios de los gldbulos.

Tome la mitad de la emulsidn v homogenicela,
examine una muestra tefiida al microscopio vy describa -
las caracteristicas de los gldébulos. Compare con los -
de la primera muestra.

IT. Prepare 100.0 ml de la misma emulsidén por el méto-
do de goma htimeda. Tome una muestra, tifiala y obsérve-

la al mieroscopio.

III. Prepare la siguiente emulsidn por el método mas a

propiado:
Petrolato liquido (HLB 10.5) 50.0 g
Agente emulsificante (w/w) 5.0 %

Span 80 (HLB 4.3)
Tween 80 (HLB 15.0)
Agua destilada cbp 100.0 ml

IV. Loci&n de benzoato de beneilo (N.F.).

Benzoato de bencilo 25.0 ml
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Trietanolamina 0.5 g
Acido oleico 2.0 g
Agua destilada ebp 100.0 ml

Mezcle la trietanol amina con el &cido olei-
co, agregue el béenzoato de beneilo y 25.0 ml de agua,-
mezcle hasta obtener la emulsidn primaria, agregue el-

resto del agua v siga agitando la mezcla.

V. Prepare 50.0 ml de linimento por agitacidn de voli-
menes iguales de aceite de oliva e hidrdxido de calcio
en un frasco. Determine el tiempo de vida media de la
emulsidn formada.

Agregue 1.0 ml de &cido clorhidrico diluido-
a 30.0 ml de la emulsidén v anote los cambios observa -

dos.

VI. La siguiente preparacidn se disefid con objeto de i
lustrar las posibles consecuencias ocurridas por alte-
rar el orden de mezclado en una preparacién farmacéuti

ca.

Calamina 3.6 g

Oxido de cine 3.6 g

Aceite de oliva 24.0 ml
Bentonita al 6% en solucidn

de hidréxido de calecio c¢bp 60.0 ml
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En un mortero mezecle el aceite de oliva con-
los ingredientes secos; va formada la emulsidn agregue
la solucidn de bentonita.

PROCESO B.

A la solucidn de bentonita agregue la calami
na y el 6xido de cinec. con agitacidn constante; final-
mente agregue el aceite de oliva.

INFORME Y COMENTARIOS.

1. :Cudl es la regla de Bancroft? ¢Con qué concepto ac
tual coincide esta regla empirica?

2. La locidn de benzoato de etilo es un ejemplo de for
macidén de jabdn in situ, ¢qué significa esto? icudl es
el jabdn que se forma en la preparacién?

3. ¢Culdl es el uso medicinal de las siguientes emulsio
nes oficiales?
a) Emulsidén de fitonadiona estéril (USP).

b) Fmulsidn de aceite mineral (N.F.)

¥, Bibliografia.
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PRACTICA No. 5 DETERMINACION DEL CARACTER HIDROFILO/LI
PCFILO DE LOS AGENTES TENSOACTIVOS, U —
SANDO UNA TITULACION ACUOSA.

INTRODUCCION.

Debido a la existencia del gran nimero de sur
factantes v emulsificantes usados en la preparacidn de-
productos farmacéuticos, fue necesaric desarrollar un -
método para clasificar estos agentes de acuerdo con sus
propiedades hidréfilo-lipdfilas, HLB, de cada surfactan
te., Fl valor del HLB se desarrolld originalmente para -
surfactante no idnicos y equivale al porcentaje en peso
del grupo hidrofilico, dividido entre cinco, con el ob-
jeto de reducir el rango de valores. De acuerdo con es-
ta relacidén molar, una molé&cula hidrofilica 100% (poli
etilenglicol) tendrd un valor de veinte.

lLos valores de HLB para surfactantes no iéni-
cos, se calcula de acuerdo con la proporcidn de la cade
na poliexietilénica; sin embargo, para determinar los -
valores de otros tipos de surfactantes, es necesario -
comparar sus propiedades fisicas vy quimicas que refle-
jan su polaridad con las de aquellos surfactantes cuyos
valores de HLB son conocidos. Para estas determinacio -
nes se han usado datos como son: solubilidad en agua, -~
tensién interfacial, constante dieléctrica.

El méximo valor para el HLB representa una ma
yor tendencia hidrofilica. E1l Span (&steres del sorbi -



t&n) fabricados por la Atlas Powder Co. son lipofilicos
y tienen valores bajos de HIB (1.8 a 8.6). Los Tween -
son derivados poliéxietilénicos del Span, son hidroffli
cos v tienen valores elevades de HLB (9.6 a 16.7). ta -
mayoria de los surfactantes de uso comin se han clasifi
cado en subgrupos de acuerdo con el valor del HLB. (Fig
No. 1).

=1} agentes selubili zantes

18
\
detergentes
12 g; emulsificantes /s
8

%‘E expansion y meajade

NN RENE

6 ?@mulsifican%es W/e
3 .

} artiespumantes
(¢}

Fig. 1 Escala de clasificacidn de surfactantes en fun
'~ cibn de los valores de HLB.



En el siguiente experimento, se ofrece un mé
todo aproximado para calcular los valores de HLB deter
minando el nimero de agua (Vg. mililitros de agua que-
producen turbidez) del disolvente de un determinado -
sistema, (benceno-dioxanc), que contiene una cantidad-
conocida del surfactante. *

SECCION EXPERIMENTAL.

1. Los'estudiantes trabajaran en equipos de dos.

2. Coldquese una bureta llena de agua destilada.

3. Seleccione cinco surfactantes con diferentes valo--
res de HLB y pese cuidadosamente muestras de un gra
mo. Llévelas a 125.0 ml en un matraz Erlenmever.

4, El estudiante seleccionari cinco surfactantes de la
lista No. uno. El rango de HLB debe seleccionarse -
considerando la construccién de una curva estdndar-
que cubra’la mayor parte de los valores de HLB.

LISTA No. 1

Surfactante HLEB )
Span 65 2.1

Arlacel 83 _ 3.7

Aldo 33

Span 80 4,3

Span B8 4.7

Span 40 8.7
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Tweaen 851 8.8
Myrj 54 11.1
" Tween ‘60 14,9
Tween 80 15.0
Myrj 51 16.0
Myrj 52 16.9

5. Agregue 30.0 ml de solucidn al 4% (v/v) de benceno-~

dioxano a cada uno de los matraces Erlenmeyer vy di-
suelva el surfactante. Caliente suavemente usando -
bafio marfa. En este punto algunas soluciones se --
vuelven turbias, pero se aclaran por la adicidn de-

agua (paso subsecuente).

Titule la mezcla surfactante-benceno-dioxano, lenta
mente con agua (no mids de 4.0 ml vor minuto), agi -
tando el matraz para favorecer la mezcla. El punto-
final lo da una turbidez persistente, no la aparien
cia de nubes momenténeas. En este punto hav un cam-
bio en la forma de los gldbulos de la emulsidn, su-
ficiente como para distinguir cada uno por separado
Anote el volumen de agua gastada v conserve este ma

traz como estédndar.
Repita el proceso anterior para todas las muestras,

ando la primera como estdndar. Entregue los resul

tados de manera sistematizada.
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8.

Trace una gréfica de los valores de HLE conocidos -
Vs. nilmero de moliéculas de agua para los cinco sur-
factantes escogidos, saque el valor de la linea pro
medio.

Utilizando la misma té&cnica y los valores de la cur
va estindar, determine el valor del HLB del surfac-

tante desconocido.

INFORME Y COMENTARIOS.

1.

4,

Cada grupo de estudiantes debe entregar las grafi -
cas y los valores obtenidos.

Explique por qué algunos compuestos como el lauril-
sulfato sddice (40 aproximadamente) v el etosulfato
de cetil-etil-morfolinio (25) pueden tener valores-
de HLB mayores de 20.

Busque los sindnimos de los surfactantes enlistados
(lista No. 1). '

Bibliogprafia

PROBLEMAS.

SERIE Neo. §

10

Asumiendo que las fuerzas de Van der Waals entre fa
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se dispersa y continua permanece sin carga durante la adi
cidén de una sal inerte, v esta adicidn provoca la flo-
culacidn, la solucidn original se considera como: a) -
estable, b) caduca, ¢) metaestable, d) diutura. ¢Por -

qué?

2. Una proteina en el punto isoeléctrico, a) no sufre-
disociacidn, b) tiene una movilidad electroforética de

cero, ¢) tiene un potencial Zeta de cero.

3. La adicidn de una pequefia cantidad de un reactivo X
a una solucidn, provoca la floculacidn, pero mayor can
tidad del mismo no, {qué se puede concluir?

4, La distribucidn de iones cerca de la particula car-
gada se resuelve en términos de Boltzman (Ou@ comporta

miento eléectrico describe la expresidn de trabaijo?

5. El menor valor de floculacidén con respecto a una so
lucidn de Agl, se espera sea:

a) CaCl2 b) NaCN c) Na,S0, d) MgS0, ¢por qué?
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PRACTICA No. 6 pH v pXK

TRABAJO DE PRE-LABORATORIO.

10

Analizar el articulo:

Hearny A., D. L. Weller.,

Isoelectric pH of Hemoglobin and Cytochrome C by e-
lectrofocusing.

J. of Chem.Ed., Vol. 47, No. 10, Oct. 1970, 725-726

Escriba la reaccién estequiométrica entre:
a) Bicarbonato de sodio.
b) Carbonato -de calcio.

c) Oxido de aluminio y &cido clorhidrico.

iCull es 1é ecuacidn de Hénderson-Hasselbalch para-~
un dcido débil?

(Cudl es la relacidn matemffica entre solubilidad y
pH para un electrolito débil?

¢Cudl es el valor reportado en la bibliografia para
el pKa, v la solubilidad del fenobarbital en agua?
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PRACTICA No. B PROPTEDADES AMORTIGUADORAS Y DE NEU
TRALIZACION DE LOS ANTIACIDOS.,

INTRODUCCION.

los factores fisicoquimicos mis importantes-
que debe reunir un antiicido, son la capacidad de neu-
tralizacidén total, la velocidad de neutralizacidén, la-
duracién de la accién, el pH del contenido glstrico v-
la capacidad amortiguadora. Es posible realizar traba-
jos in vitro para investigar estos factores.

En este experimento se evaluardn varios anti
dcidos. La capacidad de consumir un &cido se determina
rd midiendo la capacidad de neutralizacién total. A -
través de la prueba de Rosset Price, se obtendri la in
formacidn de velocidad de neutralizacidn, la duracidn-
de la accidn, el pH y la capacidad amortiguadora. la -
prueba final para el férmaco, serd su efectividad cli-
nica. Sin embargo, estas pruebas in vitro dan una eva-
luacidén apropiada de las propiedades clinicas del anti
-&cido.

, Los antifcidos se clasifican dependiendo de-
que su actividad sea sistemdtica-o no., lLos antiidcidos-
sistem@ticos como el bicarbonato de sodio, son solu -
bles y se absorben rdpidamente, originando una pertur-
bacidén electrolitica en el sistema. Los antifcidos no-

sistémicos son de tipo amortiguador, reaccionan con -
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los dcidos presentes, pero su rango es muy pobre. Los-
hidréxidos de magnesio y aluminio, caen dentro de esa-
clasificacidn. Los amortiguadores no se absorben y por
lo tanto el pH sigue aumentando al ir reaccionando ess
tos productos con el dcido. Tal vez el amortiguador ra
mids empleado sea el carbonato de calcioc con su &dcido -
conjugado.

A través de este experimento se comparan las
propiedades antifcidas del hidréxido de aluminio, el -
carbonato de calcio y el bicarbonato de sodio. Como es
tos productos se pueden conseguir en diversas formas -
farmacéuticas se comparardn las propiedades del produc
to seco y del gel. Observar: propiedad amortiguadora,-
reactividad, velocidad de duracidn del efecto del far-
maco y diferencias originadas por la forma farmacéuti-

Ca.
PROCEDIMIENTO.

1. La capacidad de consumir un &cido es la medida de -
la reactividad total del &dcido. Pese cuidadosamente -
100.0 mg de hidrdéxido de aluminio seco, y agregue exac
tamente 50.0 ml de dcido clorhidrico 0.iN. Dé&jelos ~ =
reaccionar durante una hora y determine la cantidad de
dcido no nsutralizado per retitulacidn con NaOH 0.1N,-
hasta tener un pH de 3.5. Repita este procedimiento pa
ra 100.0 mg de NaHCOg, 100.0 mg de CaCO3 y 1.5 ml de -

gel de hidrdxido de aluminio.
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2. La prueba de Rosset Price simula las condiciones fi
siolégicas del estdémago y mide los cambios de pH duran
te la reaccidn de neutralizacidn. En un recipiente pro
visto de camisa y mantenido a una temperatura de 37°C,
colocar 70.0 ml de HC1 0.iN v 30.0 ml de agua. Intro--
ducir dos electrodos para registrar constantemente la-
variacidén de pH. Agregar el antidcido v 4.0 ml de HCl-
0.1N / min con una pipeta. Medir el pH hasta la neutra
lizacidn. Realice esta prueba usando voliimenes de hi -
dréxido de aluminio equivalentes a 300.0 mg de Al,0,.

ANALISIS DE RESULTADOS.

1. Capacidad de consumo de &dcido.- La capacidad de con
sumo se expresa como mililitros de HC1 consumidos .-
por el antidcido. Con los datos obtenidos en la ex-

periencia complete la siguiente tabla:

Antidcido Ingrediente activo ml de HC1/ 100
v concentracidn mg de antidci-
do

ml de HC1l/ Moles de HCl/mol de % tebrico de -
mol de anti  antidcido reactividad

dcido
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- PRACTICA No. 6 SCLUCIONES REGULADORAS

INTRODUCCION.

“En muchos procesos quimico biocldgicos, es ne
cesario mantener el pH dentro de ciertos limites, mis-
mos que se regulan por el uso de soluciones amortigua-
doras del pH.

Una solucidén amortiguadora es la que resiste
a un cambio de pH no obstante a la adicién de un &cido
o una base. lLas soluciones amortiguadoras estédn consti
tuidas por un decido débil v su base conjugada.

Estas soluciones regulan dentro de un inter-
valo de aproximadamente dos unidades de pH, mientras -
que, con sistemas mds complejos se pueden cubrir inter
valos m&s amplios de pH utilizando voliimenes medidos -
de dos soluciones distintas. Asi, el sistema amortigua
dor de Mac Ilvaine (NazHPOQ)O.2M v &cido eitrico 0.1M)
en proporciones variables cubre un rango de pH de 2.2-
a 8, en intervalos de 0.2 unidades de pH.

El pH que se espera de una solucidn amorti -
guadora, puede calcularse por la ecuacidn de Hender -
son_Hasselbalch:

. %sai?

pH = pKa + log Eécido} Fe. (1)
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La mixima reserva contra el cambio de pH, se
obtiene cuando el &cido y la sal se mezeclan en una ra-

zén molar 1:1
OBJETIVO.

En esta experiencia se determinarid el pH de-
una solucidn 0.1M de &cido acético, para calcular a -
partir de este dato la constante de ionizacién del &ei

do considerando la ecuacidn:

K =§H3o+£2 j c ugﬁgo"”z Ee. (2)

ce e e e s +
donde C es la concentracidn inicial del &cido vy H3O -
es la concentracidn de iones hidronio-

El resultado obtenido se compara con el dato

reportado en la bibliografia que corresponde a 1.8 x %
-5
10 7.

Por otro lado se prepara una solucién amorti

guadora de 4cido acético 0.1M / acetato de sodio 0.1M-

en las siguientes proporciones:

CH,COOH 0.1M  AcNa 0.1M diluido a: pH ecal pH
culado de-

ter

10.0 ml 10.0 ml 100.0 ml mi~-
10.0 ml 1.0 ml 100.0 ml na-
1.0 ml 10.0 ml 100.0 ml do.
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En los tres casos se mide el pH, ademids de -~
calculario mediante la Ee. (1) y utilizando el valor -
de K = 1.8 x 107°.

Posteriormente se determina el poder amorti-
guador de las mezclas, afiadiendc a cada una de ellas -
2.0 m1 de NaOH 1IN {(en ambos casos esta cantidad se re-
fiere a 100 ml de solucidn del amortiguador: observén-
dose las modificaciones que sufren dichas mezclas en -

el pH.

H original pH al afiadir el pH al afiadir la muestra

dcido base
A
B
Cc.
~ La capacidad reguladora de estas soluciones-
puede expresarse mediante:
dB
dpH Ec. (3)

siendo dB el nlmero de equivalentes gramo de base fuer
te afiadidos por litro de solucidn reguladora y dpH, el
cambio de pH.

En la adicidn de un &4cido fuerte a la solu -
cidn, se usa la misma ecuacidn; pero como la adicién -
de un dcido equivale al retiro de la base, dB serd ne-

gativo. Como el pH también decrece, dpH serd negatico-

is69



y por lo tanto, la capacidad de consumo es positiva.

Las mediciones de pH podrin hacerse median-
te un potencidmetro, o bien, colorimétricamente prepa
rando una serie de soluciones de pH determinado, que-
con eiertos indicadores dan colores especiales. Se -
comparan las soluciones problemas tratadas con el mis
mo indicador. '

La solucidn estdndar se prepara mezclando soO
lucién 0.2M de Na,HPO, y solucidén 0.1M de dcido citri
co en proporciones especiales, de las que dependerd -

la seleccidn del indicador.
INFORME.

- 1. Los datos requeridos en las tablas.

El valor de K a partir de la ecuacidn (2).

El valor de pH de las soluciones reguladoras consi-
derando la ecuacidn (1).

lLa capacidad reguladora al afadir dcido o bhase con-

la ecuacidn (3).

2. Bibliografia.
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PRACTICA No. 8 DETERMINACION DEL pXa Y SOLUBILIDAD
DEL FE%ZBARBITAL

INTRODUCCION.

Una gran cantidad de compuestos de uso farma
céutico se clasifican como &cidos débiles, estos inclu
yen al Acido acetil salicilieco, al &cido bepzoico, al-
dcido citrico, al fenobarbital v a la sacarina. La so=
lubilidad de estos compuestos es importante durante -~
los procesos de formulacidn, y pueden tener un efecto-
considerable en la absorcidén gastrointestinal del far-
maco.

Fl grado de disociacidén de los dcidos débi -
les, se ve afectado enormemente por el pH, asi, las es
pecies presentes en la solucidn dependen del pH y del-
pKa del &cido de acuerdo con la ecuacidén de Henderson-
Hasselbalch. Como el pKa del compuesto es una constan-
te y la sal del 4cido débil tiene una solubilidad dife
rente de la del &cido original, es fdcil ver cémo afec
ta el pH al producto de solubilidad. Durante este expe
rimento se determinari el pKa del fenobarbital, el e--
fecto del pH sobre su solubilidad y la solubilidad in-
trinseca del fenobarbital.

PROCEDIMIENTO.
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A) Solubilidad.- Pese aproximadamente 100.0 mg de feno
barbital y coldquelo en tres viales. Al vial No. 1 a -
gregue 15.0 ml de solucidn amortiguadora de pH 6.9, al
vial No. 2 15.0 ml de sclucidén amortipuadora con un pH
de 7.4 y al vial No. 3, 15.0 ml de amortiguador de pH-
7.9. Mantenga en agitac¢idn durante dos horas y determi
ne el pH de cada una de las muestras. Tome 1.0 ml de -
los viales uno v dos, y dillvales a 100.0 ml con NaOH-
0.01N, en un matraz volumétrico.

Del vial No. 3, tome 0.5 ml v lldvelos a 100
mililitros con NaOH 0.0iN en un matraz volumétrico. ©=
Filtrelas soluciones para retener cualquier residuo no
disuelto de fenobarbital y mida el valor de absorban -
cia de cada solucidén en un espectrofotdmetro. Use la -
L.ey de Beer, trazando la curva que represente concen -

traecidén Vs. absorbancia.

B) pKa.- De acuerdo con la ecuacién de Henderson-Hassel
baleh, el pKa de los &cidos débiles es igual al pH de-
la solucidn que contiene la misma concentracién de la-
sal del 8cido débil v del mismo dcido. Usando esta re-
lacidén se determinard el pKa del fenobarbital. Por la-
baja solubilidad del fenobarbital en agua, es necesar=
rio trabajar con soluciones hidroalcohélicas para la -
determinacién potenciométrica del pKa. El pKa obtenido
a partir de la solucidn hidroalcohdlica no codrresponde
& los valores reales, debido al efecto del alcohol en-
la actividad del iém hidrégeno. Los valores de pH de -
la solucidén hidroalcohdlica se denotardn como: pKa' o-
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aparente, y el verdadero valor del pKa se determinari-
trazando la grifica del pKXa' Vs el porcentaje de alco-
hol etilico y extrapolando a cero concentracién del -

mismo. .

C) Prepare 100.0 ml de las siguientes solucidnes:

Solucidn Conc. fenobar- Cone. fenobar- % alcohol-
bital. bital sédico. etilico
0.01M 0.01M 15
2 0.01M 0.01M 25
: 0.01M 0.01M 35

Para preparar las soluciones anteriores, debe disponer
se de una solucidn (A) estindar de fenobarbital 0.1IM -
en etanol al 75%, una solucidn (B) de fenobarbital sé-
dico 0.1M en etanol al 50%; calcule las cantidades que

va a necesitar para la experiencia.

Solucién Solucién A Solucidén B Etandl cbp :H20
ml ml ml ml

i 100

100

100

Determine el pH de las soluciones resultantes.
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ANALISIS DE LOS DATOS.

A. Solubilidad.- Esecriba la reaccidn de equilibrio que
ocurre cuando el fenobarbital se disuelve en agua. -
Muestre como, el pH de Ia solucidn afecta al equili -4

brio y relacidnelo a los datos experimentales.

B. pKa.- Trace la grifica del pKa alcohdlico aparente
¥Ys % de etanol, y obtenga el valor del pKa del fenobar
bital a partir de la grafica.

C. Solubilidad intrinseca.- La solubilidad intrinseca-
del fenobarbital (So) se relaciona a la solubilidad -
del fenobarbital,al pKa v cualquier valor de pH lo mo-
difica. Complete la tabla siguiente:

+

pH. H,0

&+
. 3
3 Sexperlmental pka Ka Ka / H3O 50

PREGUNTAS.

1. ¢Por qué se usé NaOH 0.01N en lugar de agua para di

luir la solucidn del fenobarbital?
2. Usando los resultados experimentales, calcule el pH
de una solucidn saturada de fenobarbital en-:agua desti

lada.

3. Usando los resultados experimentales, calcule a qué
pH una solucidn amortiguadora de fenobarbital conten -
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dria.por lo menos: a) 90% de la sal, b) 99% de la sal,
c) 90% del 4cido y d) 99% del &cido.

4. ¢Cudl es la ecuacidn para un amortiguador de una ba
se débil?

5. Al aumentar el pH de una solucidn, de esperaria que
la solubilidad del fenobarbital fuera:

¢Por qué?

6. Al aumentar el pH de una solucidn se esperaria que-

la solubilidad intrinseca del fenobarbital

Epor qué?

7. Bibliografia.

PROBLEMAS.

SERIE No. 6

1. Se necesita un suero glucosado con una conecentracién
0.03M ¥ un pH de 7.0. Si el pK del sistema amortigua -
dor es 5,8 iculntas moles de sal y dcido deben afiadirse

a 50.0 ml de agua?

R: sal = 0.01u5 M
dcido = 0.0005 M

2. ¢Culntos mililitros de HCl 1M se necesitan agregar-
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a 250 ml de solucidn" B" 0.01M para tener un pH final-
de 6.0? "B" es una base diprdtica con Ky q° 6.03 % 10
9

T u v K, = 7. 76 x 1079 M: PK, = 1u.

b,2

R: 35.6 ml

3. ¢Cudl es el pH de una solucidn a 25°C, obtenida al-
mezclar 60.0 ml de KHZPOu (50mM), con 0.8 ml de Na, -

HPO,, (50 mM), si Ka para el H2PO; es 6.23 x 10° M2

R: 6.68
4. Calcule el pH de las siguientes mezclas:

a) i1omM de NaZS

b) 10mM de NaQS, 10mM de NaSH

c) 10mM de NaSH si pK; v pK, para el dcido sulfhi -
drico son de 7.2 v 14.9 v pK, = 1k,

R: a) 12 b};1i2 c¢) 9.6
OH = 10 mM

HZS = OH
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PRACTICA NO. 7 NUMERO DE TRANSPORTE

TRABAJO DE PRE~-LABORATORIO

i. Analizar el articulo:

Prenzes S.,
A simple Cell of Preparation of Flectrolytes.
J. of Che. Ed4., Vol. 47, No., 2, Feb 1870, 138.

2. {Cémo se define el niimero de transporte?
3. ¢Se puede aplicar la teoria de Debye-Huckel-Onsa --

-z geyr a soluciones de electrolitos fuertes“*a dilucidn
infinita?
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PRACTICA No. 7 NUMERO DE TRANSPORTE

INTRODUCCION.

Cuando dos electrodos: sumergidos en una solu-
cidén electrolitica, se conectan a una fuente de corrien
te directa (vg una bateria), las especies idnicas empie
zan a emigrar hacia los electrodos de carga opuesta. -
Los iones al emigrar, llevan una corriente que cierra -
el circuito. Sin embargo, no todas las especies idnicas
participan de la misma manera en el transporte de elec-
tricidad. Los iones divalentes, transportan el doble de
electricidéd que los monovalentes. Incluso, los iones -
divalentes entre si, transportan diferentes cantidades-
de electricidad dependiendo de su velocidad de migra -
eidn, lo que provoca diferentes concentraciones en las-
proximidades de los electrodos.

De acuerdo con la ley de Faradav, hav un depd-
sito correspondiente a un equivalente gramo del anidén v
un equivalente gramo de catidén en el electrodo corres -
pondiente por el paso de 96 500 coulombios (1 faradio).
Aln cuando cantidades equivalentes del anidén v del ca -
- tibén emigran por la electrélisis, la migracidn desigual
provoca diferentes concentraciones en los compartimen -
tos. '

El valor numérico,>pfopuesto en una defini- -~
cidén operativa (trabajo de pre-laboratorioc), se puede -

calcular experimentalmente. Para electrolitos fuertes -
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en soluciones diluidas, el nimero de transporte es i--
gual a la fraccibn de corriente transportada por la -

solucidn.
PROCEDIMIENTO.

La celda de Hittorf (fig. 1) consiste de -
tres compartimentos, cada uno de los cuales esti provi§
te de una llave de paso que permite que el liquido dre-

ne a los otros compartimentos.

! c

Fig. 1 Celda de Hittorf

Bl voliimen total es de 100 <150 ml, los elec-
trodos son de alambre de plata, usando como soporte va-
rilla de vidrio. Para aumentar el &rea del electrodo, -

el alambre debe enroscarse sobre la varilla (Fig. 1).
Se requiere una fuente de poder (30 a 45 voltios). Si -
se trabaja con una fuente de 110 voltios, debe usarse -
una resistencia de 1000 ohmios. Para medir la corriente
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se conecta un miliamperimetro.

Para determinar el nlmero de coulombios que-
pasan por la solucidn, se usa un coulombimetro de plas=
ta (Fig. 2).

‘ Como cdtodo se usa platino; su peso se ob -
tiene después de haberlo secado a 150°C durante 30 mi
nutos. El recipiente del coulombimetro se llena con so
luecidn de nitrato de plata al 20% y un alambre de pla-
ta sirve como dnodo. Este estd suspendido sobre una ma
lla de cerdmica, permeable al electrolito y que previe
ne la ruptura del alambre. Durante‘ia transferencia -
habré depdsito de plata en el electrodo de platino. -
Completado el experimento, se saca la placa de cerdmi-
ca con el énodo y se decanta la solucifn de nitrato de
plata. E1 recipiente de platino se enjuaga con agua ‘=
destilada. Tenga precaucidn con la plata depositada al
lavar con la corriente de agua. El1 platino se vuelve a
secar a 150°C v se pesa nuevamente. ‘

De la diferencia obtenida entre el peso ini-
cial y el final se obtiene el depdsito de plata. Consi
derando que un Faradio deposita 108 gramos de plata, -
¢cudntos Faradios pasaron por la solucidn?

Para el primer experimento se preparan 250ml
de solucidn de nitrato de plata 0.05N, 75 ml de esta -
solucidn se conservan para el andlisis original de con
tenido en plata. Con esta solucién se llena la celda -
de Hittorf y se abren las conexiones:.No~debe quedar -
aire atrapado yva que podria ocasionar que no se cerra-
ra el circuito. Ponga los electrodos en su lugar y ha-
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ga las conexiones eléctricas necesarias. '

Ajuste el redstato v las resistencias de modo
que se obtenga una corriente entre 15 v 20 miliamperios
Se deja pasar la corriente durante 120 minutos, cuando
el experimento se ha terminado, prepare las soluciones-

necesarias para el anflisis:

a) Tiocianato de potasio 0.05N 500 ml
b) Acido nitrico 6.00N 125 ml
c¢) Indicador al 40% 25 ml

Al terminar la experiencia debe cerrarse el-
interruptor de corriente v las llaves que conectan el-
circuito. Se recogen las soluciones de los compartimen
tos en tres matraces Erlenmever v se tapan. Estos ma -
traces deben estar tarados, va cue el neso de la solu-
cidén de cada compartimento se obtiene pesando el ma- -
traz. Determine el nlmero de gramos depositados en =1-
coulombimetro y el nimero de Faradios necesarios para-
ese depbsito.

Tome 25.0 ml de cada una de las muestras v a
gregue un mililitro de la solucién indicadora acidulan
do con cinco mililitros de nitrico. Titule con solu= -
cién esténdar de tiocianato 0.05N. El primer cambio en
la coloracidn (naranja-rojo) se alcanza después de ha-
ber obtenido el punto de eaquivalercia: continle titu -
lando hasta tener un tinte café permanente.

Considerando los datos de la titulacidn v el

peso de las muestras, calcule el nimero de eauivalen -~
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tes de plata presentes en la solucifn iniecial v final-
de cada compartimento. lLa solucidn del compartimento -
central debe amntener constante su concentracién (pue-
de haber un error experimental de + 1%). En caso con -
trario debe repetirse la experiencia pasando menor can

tidad de corriente durante un espacio de tiehpo menor.

. %
Placa de ceridmica
=] Iﬂi
{
Ag Pt
N
AgJO3

Fig. 2 Coulombimetro de plata

PROBLEMAS
SERIE No. 7

1. Una solucidén 0.01N de’ NH, OH tiene una conductividad
especifica de 1.22 x 10"" mhos. Las conductividades e-
quivalentes de NHQCI, NaCl v NaOH son respectivamente-
149.7, 126.4 y 2u48.1 mhos. Calcular el grado de diso -

ciacidén del NHHOH.

R: grado de disociacidén
0.04
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2. Calcular el factor de Van't Hoff para una solucidn-
0.01M de CH,COOH, sabiéndose que su conductividad equi
valente es de 16.3 mhos y la conductividad equivalente

a dilucidn infinita es de 390.7 mhos.
R: i = 1.04

3. ¢Cull serd la fuerza idénica de una solucidn de -

! ?
Na3POH 0.03M?

R: = 0.18

4, ¢Cudl debe ser la molaridad de una solucidén de AlCL,
para que presente la misma fuerza idnica de una solu -
cidén 0.01 molal de KC1?

R: 0.00167 moles/ 1

5. La resistencia de una celda de conductividad que con
tiene KC1 0.02M es 102 ohms. La conductividad especifi-
ca de esta solucidn es 0.00239 mhos. Esta celda se lle-
na con NaCl 0.01M, y la resistencia varia a 205,8 ohms.
Calcule las conductividades especifica v equivalente de

la solucidn de NaCl.

R: C. esp. 1.187 x 10 °mho
C. equiv. 118.7 mhos

8. Una solucidén 0.1N de NaNO3 en una celda de conducti-
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vidad de constante C = 0.43, muestra una condiecidn de-
equilibrio cuandeo A - D vale 552mm, siendo la longitud
total de la corredera 1 000 mm. E1l valor de la resis -
tencia fija es de 40 ohms. Calcule la conductividad e-

quivalente para dicha solucidn.
R: 87.2 ohms

7. Una corriente que proviene de una pila de seis vol-
tios y 1.14 watts, pasa a través de 100 ml de una solu
cién 0.1N de AgNog‘ {Durante cudnto tiempo debe pasar-
dicha corriente para que se deposite la mitad de la pla
ta?

R: t = 42.3 minutos

8. La solucidn de AgNO, del compartimento central de-

una celda de conductividad pesdé 36.5 g y se tituld con
32.7 ml de solugifn de sulfocianuro de amonio, eguiva-.
liendo un mililitro de esta solucidn a 0.0085 g de -
AgNOsé La solucidn del compartimento del cltodo pesd -
43.2 g v requirid 29.4% ml de la solucidn de sulfocianu
ro de amonic. Un coulombimetro de ptata conectado en -
serie con la celda recogid un depdsito de 0.099%% gr de
plata.:Cuéles son los nimeros de transporte de los io-
nes Ag® v NO 2

. = Q
Ri t, p, = 0.405

9, JCuil serd el grado de disoeiacidn (en %) de una -

soluecién 0.1N de NHgOH que se encuentra en una celda -
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de conductividades, si el puente presenta una resisten
cia fija "Kf" de 1000 ohms v no hay paso de corriente-
cuando AD vale 653 mm vy BD equivale a 347 mm? Llenando
la misma celda con KCl 0.1N v k vale 0.01289 mgos, L~
vale 0.,0178 mhos los valores de conduetividad a dilu-~

cidén infinita son los siguientes:

NHMCL it 9.7 mhos NaCl 126.% mhos
NaOH 247.7 mhos

Rt C = 0.7
C. eq. = 3.7
H oo = 271
o % = 1.3
KNHQOH = 0.00032

10. Calcule la conductividad del fcido acético a 25°C

5

en una solucidn 0.001M si K= 4.92 % 106°° mhos, v la-

conductividad equivalente es de 390.7 mhos.
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PRACTICA No. 8 : CINETICA

TRABAJO DE PRE-LABORATORIO.

;° Analizar el articulo:

Mac Wood G. E. and F. H. ¥eghosk.,

How can you Tell Wether a Reaction Will Occur?

J. of Chem. Ed. Vol. 38, No. 7, July 1965, 334-7
:Cémo interpreta el término molecularidad de una -

. o
reacclidn?

Establezca los puntos mis importantes de la teoria
de colisiones en el mecanismo de una reaccidn. Ci-
te un ejemplo.

Esboce la teoria de las velocidades absolutas de - _

Eyring.

¢Qué define la constante de equilibrio?







PRACTICA No. 8 CINETICA DE LA HIDROLISIS DE 1A ASPI

RINA.

INTRODUCCION.

Muchos sistemas fisicoquimicos vy bioldgicos
se pueden describir aparentemente con una reaccidn de
primer orden. Este experimento se ha disefiado para -
dar a conocer los principios fundamentales de un pro-
ceso exponencial vy la manera en que los datos experi-
mentales deben manejarse para obtener buenos resulta-
dos.

El &cido acetil salicilico, es propenso a -
sufrir un ataque hidrofilico, siendo los producto de-
degradacidn el dcide salicilico v el dcido acético:

& CHaCOoW
~Acido acetil Acido sali Acido acé
salicilico cilico tico

Numerosos investigadores han estudiado esta
hidrdélisis v han encontrado que puede ser catalizada-
tanto por el H+ como por el OH . No obstante, a un pH
fijo, la hidrdélisis sigue'una reaccidn de primer or =
den.

Este experimento se llevari a cabo con NaOH
0.01N que favorece vy acelera la hidrd8lisis. Despuéds -
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de la reaccidn se medird la cantidad de &cido salicili
co formado por un ensayo de complejacidn entre los Fe-
noles y el ién férrico. Se vroduce una solucién colori

da que puede medirse al espectro.
PROCEDIMIENTO.

1. En tubos de ensayo (16) mida con pipeta 5.0 ml de -
HC1 C.01N numerando los tubos para poder identificar’-

los.

2. En un vaso de precipitados coloque 200.0 ml de NaOH
0.01N y agregue 20.0 mg de aspirina. Agite hasta aue -

se disuelva totalmente.

3. Inmediatamente tome 5.0 ml de esta solucibn v colé-
quelos en uno de los tubos de prueba que contienen 5.0
ml de HC1l 0.1iN. Apunte cuidadosamente el tiempo en el-
que la muestra es transferida al tubo (marquese como -

tiempo 0).

4. Tome nmuestras a intervalos de dos minutos como se -

indica en el inciso (3), hasta tener un teotal de diesz,

5. Determine l& concentracidn del salicilato por adi -
cidén de 1.0 ml de FeCl, al 10% a cada tubo. Mezcle per
fectamente y lea en de;sidad éptica a 5u0 nm. Como -
blanco agregue 1,0 ml de Fe013 a 5.0 ml de HC1l 0.1N vy-

ajuste a cerg por ciento de absorbancia,
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6. Continlle tomando muestras cada 15 minutos durante-
dos horas.

7. Si en el tiempo cero hubo formacidén de &cido sali-
eilico haga la correccibn en los valores de concentra

oz @
elon. .

8. Construya las siguientes cuvrvas de tiempo Vs. ,

a) velocidad de formacién de Zcido salicilico.

b) log de velocidad de formacidén de dcido salicili
co.

¢) Concentracidn de &dcido acetil salicilico que - =
permanece en solucifn.

d) log de concentracibn de dcido acetil salicilico
que permanece en solucidn.

e) Curva esténdar.

9. Calcule a partir de las curvas (b)) y (e¢) las cons-
tantes de velocidad de la reaccidn v la vida media.

10. Bibliografia.







PRACTICA No. 9 CINETICA DE LA HIDROLISIS DE LA ASPT
RINA (SEGUNDA PARTE).

INTRODUCCION.

La velocidad de una reaccién quimica estd in
fluenciada por un sinniimero de factores entre los que-
se cuentan la concentracidn, temperatura, solventes, -
catalizadores etec. Este experimento se ha disefiado pa-
ra mostrar el efecto de la temperatura en la degrada -

¢idn hidrolitica del &cido acetil salicilico.

o o

i
i

La descripcidn general, propuesta por Arrhe

nius:

x = 4 - Ea/RT

e Ee. (1)

sugiere que, para la mavoria de las reacciones la velo
cidad aumenta entre dos y tres veces por cada incremen
to de 10°C de temperatura. -

Donde K es la constante de veloecidad, v A -

es una constante, Fa es la energia de activacidn, R es
la constante molar de los gases y T es la temperatura-

absoluta.
La utilidad de esta ecuacidn, radica en que-

conociendo A v Fa se puede predecir la velocidad de u-

na reaccidn a cualquier temperatura v cuya aplicacidn-
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prictica es el estudio de pruebas de estabilidad de -
los productos farmacéuticos. Hace algunos afios la in-
dustria farmacéutica evaluaba la vida media de las -
preparaciones observdndola durante un afio o mis de a-
cuerdo con el tiempo normal estdndar vara dicho ovro =
ducto. Ahora, se puede seguir una prueba de estabili-
dad aplicando temperaturas elevadas y extrapolando a-
temperatura normal. Este tipo de informacidén se obtie
ne de una manera sencilla y rédpida permitiendo al pro
ductor disefiar un producto de acuerdo a la estabili -

dad satisfactoria.
PROCEDIMIENTO.

1. Coloque 100.0 ml de solucidn amortiguadora de Mac.
Ivaine de pH 5.0 en tres matraces Erlenmever de 150 -

mililitros.

2. Coloque uno de los matraces a temperatura constan-
te de 50°C y el otro a 60°C. Deie que adquieran una -

temperatura constante y prosiga con el experimento.

3. Tome 5.0 mililitros de reactivo de Trinders en 10-
tubos de ensayo. Numérelos para facilitar la identifi

cacidn.
k. Después de haber alcanzado un equilibrio, agregue-

a cada matraz 0.1 gramos de &cido acetil salicilico.

Agite para acelerar la disolucidn del &cido. Inmedia-
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tamente tome un mililitro v coldquelo en el tubo que-
contiene 0.5 ml de reactivo de Trinders. Esta muestra
"corresponde al tiempc cero. Vuelva a colocar el ma- -
traz eniel bafio.

5. Tome muestras de 1.0 ml cada 15 minutos durante =
dos horas.

6. Despuds de haber mezclado la muestra con el reacti
vo de trinders mida la absorbancia de la soluecidn a -
540 nm; lleve a cero de absorbancia usando un blanco-
apropiado.

7. Despu@s de haber corregido el valor de absorbancia
para cualquier muestra de &cido salicilico, en el -
tiempo cero, determine la concentracidén del &cido sax
licilico presente. '

8. Trazando la gr&fica correspondiente determingr .la=
constante de velocidad para la hidrdlisis a cada tem-
peratura.

9. A partir de estos dos valores, calcule la energia-
de activacidén y X a 25°C,

10. Bibliografia.
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PRACTICA No. 10 PROPIEDADES DE EOQUILIBRIO DE UNA
REACCION.

INTRODUCCION.

El concepto de equilibrio quimico, que expli
ca cbémo se puede llevar a cabo una reaccidn quimica ba
jo determinadas condiciones, es fundamental en la apli
cacién de numerosos fendmenos fisicoquimicos. La impor
tancia de este concepto se enfatiza cuando se relfexio
na en el hecho de que todas las reacciones quimicas, -
sin excepcidn, son reacciones de equilibrio.

Bajo condiciones especiales de temperatura vy
presién, existe una relacidén entre productos v reactan
tes, relacidn que es definitivamente fija. En este mo-
mento se trabaja con una reaccidén en equilibrio. lLa re
lacidén matemdtica entre las concentraciones de produc-
tos vy reactantes para una reaccidn general reversible,
es la siguiente:

ahA + bBE=2 cC + dD Ecl (1)

donde las mindsculas indican niimero de moles y las ma-
yisculas las especies de productos y reactantes. Para-
el equilibrio se trabaja con la siguiente expresién: -

() (m9
(a2 (B)b Ee. (2)

K =
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donde X es la constante de equilibrio v los paréntesis
indican concentraciones- molares.

Un valor grande de K, indica que la expre- -
sidn del numerador de la constante de equilibrio;?es -
més grande comparado con el valor del denominador, v -
por lo tanto indica que en el equilibrio, la concentra
cién de los productos serd mayor que la de los reactan
tes. El equilibrio favorece la formacidn de productos;
de una manera semejante, cuando K tiene un valor pe- -
quefio, la concentracidn de reactantes serd mayor que -
la de productos y la tendencia a la formacidn de pro -
ductos serd minima.

Como X tiene un valor constante para cual- -
quier concentracidén, en la relacién entre las concen -
traciones de A, B, C v D en la reaccidn reversible (e-
cuacidn 2), debe ser invariable bajo cualquier condi -
cidén en un sistema en equilibrio.

En este experimento se estudiard la reaccidn
de formacidn de una base de Schiff, donde la amina aro
méatica (primaria) reacciona con un aldehido aromdtico-
(vainillal, en presenéia de un écido mineral para pro-
duecir la base de Schiff, que es un compuesto colorido-

y cuya formacién se puede medir ficilmente.
PROCEDIMIENTO.
Variacidn de la concentracidn de la sulfanilamida.

Se toman dos mililitros de solucidén de vaini



1lina, y cinco mililitros de solucidn acuosa de sulfa
nil amida er un matraz volumétrico de 50.0 mililitros

y se completa con solucidn 0.5N de HZSO Se determi-

na la absorbancia de la solucidn & 390 im usando un -
blanco que no contenga sulfanilamida. Este procedi- -
miento se repite usando 10.0 ml, 20.0 ml v 30.0 ml de
solucibn de sulfanilamida. En todos los casos debe u-
sarse el mismo blanco.-Se traza la grifica correspon-
diente a concentracidén molar de sulfanilamida Vs % de

_absorbancia.

Efecto de la variacidn de la concentracidn de agua -
del producto. Preparacién de cuatro soluciones colori
métricas.

1. Un mililitro de solucién metandlica de sulfanilami
da y 9.0 mililitros de solucidn de vainillina, se co-
locan en un matraz volumétrico de 50 ml. Se lleva al-
volumen ¢on metanol acidulado y se mide la absorban.s
cia de la solucidén resultante, a 390 nm usando un -
blanco que no contenga sulfanilamida. Esta solucidén -
contiene aproximadamente 0% de agua.

2. Se prepara una solucidn similar que contenga abroxi,
madamente 10% de agua colocando 5.0 ml de HQDOQ 0.5N-
en el matraz volumétrico, antes de agregar el metanol
acidulado. Se determina la absorbancia de la solucién

Pesultante.
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3. Se prepara una tercera solucidn que contenga 20% de
agua, reemplazando 10.0 ml de la solucién del metanol
acidulado con HZSOM 0.5N. Se determina la absorbancia-

de la solucibn.

L. Se prepara una solucidn que contenga un 40% de agua
agregando 15.0 ml de solucién 0.5N de HQSOH, v comple~
tando el volumen con el emtanol acidulado. Se determi-

na la absorbancia.

los blancos se preparan exactamente igual -
que las muestras sustituvendo con metanol acidulado la
solucibn metanflica de sulfanilamida. Se traza la gré-

fica correspondiente a %:de agua Vs. absorbancia.
Efecto por la variacidén de la temperatura.

En un matraz volumdtrico de 50 ml, se colo--
can 5.0 ml de solucidn acuosa de sulfanilamida v 5.0 -
mililitros de solucidn de vainillina v se lleva al vo-
lumen con stou 0.5N. La solucién resultante se trans-
fiere a un matraz Erlenmeyer v se calienta a 80°C. In-
mediatamente se determina la absorbancia de esta solu-
cidn usando un blanco sin sulfanilamida. Al terminar -
de hacer la lectura, se rectifica la temperatura de la
solucidn que debe ser muy prdxima a 80°C.

Se determinan los valores de abserbancia du-
rante un periodo de tiempo, midiendo la temperatura --
después de cada lectura. Cuando ha habido una caida de
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temperatura a 30°C, se coloca la cuba en un bafioc de hie
lo hasta tener una temperatura inferior a 10°C. Se de -
termina la absorbancia y temperatura de la disolucién.

Se traza la gridfica correspondiente a temperatura Vs.

i

concentracidn.
ANALISIS DE LOS DATOS.

1. A través de una grdfica demuestre la relacidn exis -
tente entre la concentracidén de la sulfanilamida (reac-
tivo) v la cantidad de base de Schiff formada (producto)
A cada grifica adjunte la interpretacidn de la misma.

2. ¢Cudl es el principio de Le Chatelier y cémo lo apli
ca a este experimento?

3. Basdndose en el principio anterior la reaccidn es exo
térmica, enddtérmica ¢por qué?

4., ¢Cull es la relacién entre el cambio de energia libre
de una reaccidn vy su constante de equilibrio?

5. ¢En qué casos es aplicable la Ley de accidn de masas-
para determinar la constante de equilibrio?

PROBLEMAS.
SERIE No. 8

1. La cinética de la hidrélisis del acetato de metilo di
luido con solucidn 0.1N de HCl, a 25°C, se sipguié toman-
do dos mililitros de la mezcla de ‘reaccidn:
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a intervalos de tiempo (t), agregando 50.0 ml de agua
titulando con agua de barita. Se obtuvieron los si-

guientes datos:

£ (min) 0 .10 21 28 40 58
titulante (m1) 18.5 49.1 19.7 20.1 20.7. 21.6

Nota: Frente a un exceso de dcido, sigue una reaccidn
de primer &rden, seudounimolecular: velocidad = K (es

ter).

Calclilese la constante de velocidad de la -
hidrélisis.

R: K= 6.09 x 107> seg™

2. En una reaccidn de Szilard Chalmers, se produjo u-
na muestra de Iizsg'El I128 se extrajo con una solu -
cidn de tiosulfato de sodio y se midi8 la radiocactivi
dad en un contador Geiger a intervalos de tiempo (t).
Use los siguientes resultados para calcular 2) la vi-

da média y b) la constante de desintegracidn del I,08

t (min) 17 29 50 60 76 105 123
C x min 6985 5111 2736 2117 1265 584 351

= 24 . 8 min
2.80 x 10°

Ri 1y,

Constante de de- 2

min-

sintegracién.
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3. Calculando la comnstante de velocidad de los datos-
» siguientes, demuestre que la descomposicidn del H202~
en solucidn acuosa sigue una catllisis de primer or-
den; t es el tiempo en minutos, a partir del momento-
en que empieza la reaccidén y (a~x) es proporcional al

niimero de moles de agua oxigenada al tiempo t.

+ (min) 0000 15.00 30.00
( a-x ) 25.4 9.83 3,81
R: X = 0.0635/_min

K 0.0633/ min

4. La constante para una reaccidn de primer orden, es
0.0635 min~t. Calcule la vida media.

R: t + 10.90 min

1/2
5. Calcule el nimero de colisiones entre las molécu -
las en un centimetro cibico de oxigeno a 1000 atmésfe
ras ¥ 500°C. El didmetro efectivo de las moléculas de

oxigeno es de 3.39 x 1078 cm.

R: Z = 1.99 x 10%° coli-
siones/ce seg

199






CAPITULO TIT

CONCLUSIONES GENERALES

3.1 SUMARIO Y CONCLUSIONES.

La idea de Reforma Universitaria surgid como -
respuesté a las necesidades aue se fueron presentando al
incrementarse la poblacibén universitaria v la demanda de
educacién profesional. Fue producto de un andlisis v un-
programa previamente establecidos.

. Una de las aportaciones de la Reforma Universi

taria en la Facultad de Quimica fue el sistema Provecto-

71 del que se concluye lo siguiente:

a) No se pudo distribuir la responsabilidad‘del proceso-
enseﬁanza—aprendizaje entre maestros v alumnos, puesto -
que no siempre se cuenta con material humano dispuesto a
llevar a cabo una actitud que implique trabaio.

b) El1 éxito de las sesiones semanales o sub grupos, favo
recid® a la instauracidn permanente de los mismos. Asi -
mismo, quedd establecido un cuerpo de asesores.

c) Aportd el establecimiento de una biblioteca abierta v 1
la facilidad de tener acceso a las publicaciones.
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s
St
g

ropicid el trabajo en equipo, tanto de profesores co-

o de estudiantes.

La revisidén de planes de estudio de la carrera

de Quimico Farmacéutico Biélogo, d como resultado las

ejd
Orientaciones, que segin algunos. tienen ederto matiz de
especializacién. En este momento todavia no se cuenta -
con datos estadisticos, pero sf con los suficientes ante
cedentes para evaluar el nuevo sistema, de lo que se con
cluye serd altamente favorable para el estudiantado general.

ral.

En relacidén con el grupo niloto, el curso se plani
planificd de la siguiente manera:
%, Se distribuyé el tiempo contando con quince semanas -
de labores: tres horas/semana de clase tedrica. una hora/
semana de problemas o seminario y tres/horas semanas de -

laboratoric {tabla No. 1).

Las condiciones de trabajo establecidas desde -

el primer dia de labores fueron las siguientes:

a) Un dia de la semana se eligirian al azar quince alumnos
e
[

para presentar un examen breve pero acumulativo del capi

lo en curso.
b) Se contaria con tres evaluaciones parciales: Sistemas -

coloidales y quimica de superficies, suspensiones, emulsio

nes y soluciones v cinética quimica.
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¢) Se proporcionarian ocho series de problemas.

d) Se analizarian y discutiria el contenido de ocho apr
ticulos.

e) Por (ltimo, la evaluacién final comprenderia:
Promedio de eximenes breveS}
] . 10%
Promedio de evaluaciones

Promedio de laboratorio 25%

Promedio de evaluaciones

parciales _B5%

100% .
2. Se utilizd un sistema de evaluacidén muy flexible -
de manera que se proporcionara al estudiante mavor o-
portunidad para estimar el grado de conocimientos ad-
quiridos. ’

3. En una ocasidn se planed el desacuerdo por la fre-
cuencia de las evaluaciones v el exceso de trabaijo. -
ante esta situacidn:

a) Se sugirid a los alumnos la posiblidad de supri
mir las evaluaciénes parciales, sugerencia aue no-
fue aceptada.

b) Se les insinudé la posibilidad de anular las eva
luaciones anteriores -al problema, asi como la su -
presidén de las posteriores quedando como Gnico eri
terio de evaluacidn el .examen final. Opcién que -
tampoco fue aceptada.
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CAPITULO ITI

CONCLUSIONES GENERALES

3.1 SUMARIO Y CONCLUSIONES.

La idea de Reforma Universitaria surgié como -
respuesta a las necesidades aue se fueron presentando ail
incrementarse la poblacidén universitaria v la demanda de
educacibn profesional. Fue producto de un andlisis v un-

programa previamente establecidos.

) Una de las aportaciones de la Reforma Universi

taria en la Facultad de Quimica fue el sistema Provecto-

741 del que se concluye lo siguiente:

a) No se pudo distribuir la responsabilidad del oroceso-
enseﬁanzanaprendizaje entre maestros y alumnos, puesto -
que no siempre se cuenta con material humano dispuesto a
llevar a cabo una actitud que implique trabaio.

b) E1 @xito de las sesiones semanales o sub grupos, favo
recié a la instauracidn permanente de los mismos. Asi -

mismo, quedd establecido un cuerpo de asesores.

¢) Aporté el establecimiento de una biblioteca abierta vy 1

la facilidad de tener acceso a las puhlicaciones.
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Intervalo de clase con mavor frecuencia: 7.5
Inseritos: 75

Aprobados: 58, 77.3%

No acreditados: 17, 22.7%

Tercera evaluacibn parcial.

Intervalo de clase con mavor frecuencié: 7.5
Inscritos: 75

Aprobados: 51, 68%

No acreditados: 24, 32%

Evaluaciones semanales.

Intervalo de c¢lase con mavor frecuencia: 5.5
Inscritos: 75§
Aprobados: 37, 49.3%

No acreditados: 38, 50.7%
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Analizando los datos anteriores se conclu -

ye:

1. Se presentaban a los exdmenes breves $in haber es-

tudiado (gréfica No. 4).

2. No le dedicaban tiempo a la resolucidén de proble -
mas, limitindose a transcribir el trabajo de algunos-
compafieros (grifica No. 5).

3. Hubo una respuesta favorable en las evaluaciones -
parciales (varianza del 2.3, grdfica No. 6), deducién
dose que fue una poblacidn bastante amplia la que ob-
tuvo un nivel aceptable de conocimientos.

4. El aprovechamiento en el laboratorio fue satisfae=
torio en su mayoria; hubo una asistencia del 93% v un

grado minimo de reprobacién (3.1%).

De las sugerencias proporcionadas por los a

lumnos, se citan las mis frecuentes:

a) Que el curso se promueva al lugar més aﬁropiadoe
b) Que se proporcionen explicaciones mds amplias.
¢) Que se consigan problemas de tipo industrial.

d) Que se amplie el material didictico para los alupm-
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nos del &rea de alimentos.
e) Que las evaluaciones no sean tan frecuentes.

f) Oue se les alquile el equipo v material necesario pa

ra facilitar el trabaijo.

Al dar por terminado el curso, estamos con- -
scientes dé qué’ a través del mismo no se ha podido for-
mar un criterio, ni se ha adquirido la experiencia sufi
ciente para emitir una sugerencia; no obstante, pensa -
mos que las siguientes reflexiones pueden ser Gtiles pa
ra las personas interesadas en el curso.

Por lo que respecta al programa, cada maestro
puede hacer reajustes dentro del mismo, de acuerdo con-
los intereses del grupo. Por ejemplo, si se proporcio -
naniﬁhntamente todos los fenémenqs de transporte, es a-
decuado el estudic de la viscosidad dentro de ellos, pe
ro a quien le parezca mis interesante el estudio de la-
viscosidad como propfédad de un sistema coloidal, pue -
de presentarla también de esta manera va que también es
tari presentada de una manera 18gica que permita la in-
tegracidn de los conocimientos; si se estudiaran casos=
particulares de emulsiones, también cabria mencionar el
mismo tema va que estas emulsiones, por la viscosidad -
que posean y por el tipo de enlaces v moléculas forma -
rédn parte de un sistema newtoniamo o no newtoniano.

Este pfogramé‘se ruede llevar a la prictica -
de una manera tradicional o sipguiendo un sistema activo

. 212



considerando el ritmo actual de la ensefianza o instruc--
cién personalizada. '
Para aplicar este programa v obtener &ptimos--

resultados se sugiere:

a) Llevar a cabo una evaluacidn inicial, a través de la-
cual se conozca el grado de homogeneidad o heterogenei--
dad v los intereses del grupo. Fn el presente curso se--—
trabajd con un grupo considerablemente heterogéneo, cons
tituido por alumnos de 5°, 6°, 79 8°y 9%°semestres. Conse
cuentemente, cada uno de ellos tenia aspiraciones e inte
reses diferentes. A estas alturadg;-1a ensefianza va estéd-
altamente especializada vy el curso reaueriria de tres en
foques diferentes perfectamente detallados, innecesarios
si de antemano se establece que el mismo prinecipic lo -
proporciona un sélo curso de cardcter biasico, impartido-

en los primeros semestres.

b) Llevada a cabo la evaluacibdn, puede hacerse un breve-
repaso sobre las deficiencias de preparacién més genera-

lizadas.

¢) Tratar de despertar el ' interés por la materia, lo que

mplica estudioc por convencimiento v no por miedo., para-
P

s

para sostener una relacidén mlds personal con todos v cada
uno de los alumnos como individuos v no como conglomera-~
do.
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d) Con relacidn al punto anterior, es posible ayudar a -
personas que en si mismas tienen interés afin cuando no -
lo demuestran plenamente, pero no a los estudiantes que-

se presentan sin poseer una verdadera automotivacidn.

e) Hay que procurar fomentar el habito por lalectura, a
través de articulos adecuados.

3.2 PROPOSICIONES.

A la luz de la problemitica y a fin de colabo
rar a la elevacién del nivel cultural de nuestra casa -
de estudios, hacemos las siguientes proposiciones:
1° Llevar la clase a un ritmo que permita al estudiante
seguir al maestro, pero no dejar tiempo a tomar apuntes,
de manera que se concentre la atencidén sobre la aplica -
¢idn.

29 Al principio de la siguiente clase, hacer una recopi-
lacidn a manera de cuadro sinéptico, permitir que lo co-
pien y proporcionar la bibliografia recomendada, dando -
incluso el niimero de las piginas.

3° E1 conjunto de cuadros sinépticos debe presentar una-
unidad tal que baste seguir su secuencia para reintegrar
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el curso completo.

4° Llevar a cabo exf@menes departamentales para lograr u
niformidad de conocimientos en el alumno, vy similitud -
de criterios en los maestros, por lo que todo el alumnado
debe alcanzar un grado tal de conocimientos bisicos pa-’

ra aprobar.

5° El estudiante no se siente tal, el ser miembro de la
comunidad universitaria'implica,.en la mayoria de los -
casos, tratar de "aprobar" ¥ no tratar de "avrender", -
motivo por el cual el profesorado se ve en la necesidad
de exigir un trabajo constante,;mismo‘que se traduciri-
en beneficio del estudiante, de la industria.y.de la na

cidn.

6° Por {iltimo, existe la necesidad.de tener profesores-
de tiempo completo v medio tiempo; ya que una persona -
dedicada a la industria no cuenta con el tiempo’sufi- -

0

ciente para dedicarlo a sus alumnos, cosa que de otra
manera no sélo ser-iasencillo, sino ademis altamente -

provechoso.

Lo expuegts anteriormente serda sencillo, si-
la Unlver51dad NMacional Auténoma de,M éxico, consciente-
de los problemas existentes en México, como pais en -
vias de desarrollo, promueve la elevacién del nivel de-

preparacidn de la ensefianza media y superior v, en lu -
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gar de aceptar al estudiantado con promedios tan bajos co
mo cinco, elabora un verdadero examen de seleccidn, apli-
cable a todos los aspirantes a seguir una carrera profe -
sional.

lLas personas que no alcanzaron el nivel de cond ’
cimientos adecuado, podrian recibir una ayuda més efecti-
va que se aceptacidn indiscriminada, en forma de un curso
propedéutico que les diera la preparacidn adecuada.

Tenemos la confianza en que, al contar con la U
niversidad Metropolitana, y no seguir aumentando nuestra-
poblacidn estudiantil, podremos elevar el nivel de conoci

mientos y obtener asi profesionales altamente competentes.
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APENDICE I

BREVE COMENTARIO SOBRE LOS LIBROS RECOMENDADOS PARA EL
CURSO

i. Babor & Thiessen, How to Solve Problems in Physical-
Chemistry, Addison-Wessley Co., New York, 1961.

Libro de problemas tipicos, ordenados de acuerdo a -
su grade de dificultad. No recomendable a menos que
el nivel del grupo sea muy bajo.

2. Bares, J., and C. Cerny, Collection of Problems in -
Physical chemistry, Addison-Wesley Co., Massachusetts
1961.

La mayoria de los problemas presentados se han toma
do de casos reales, mismos a los que se hace referen
cia. Este procedimiento es apropiado ya que no sélo-
muestra la aplicacién sino que, ademds, dirige al es
tudiante a revisar la bibliografia citada.

3. Bettelheim, Frederick, Experimental Phvsical Chemis-
try, W. B. Sanders Co., Philadelphia, 1971.

Manual de laboratorio para alumnos no graduados. Pue



de considerarse como un texto cuya finalidad va més
alld de proporcionar material ilustrativo. Las expe
riencias se presentan de manera que sean un puente a
través del cual se obtengan datos numéricos. Los ex
perimentos son novedosos y abarcan los cuatro cursos
de Fisicoquimica para el estudioante de la carrera -
de GQ.F.B.

Callen Herbert, Thermodynamics, Wiley Ine. Co.; New-
York, 1960. )

Presenta un desarrollo inductivo de la termodindmica

a partir de sus postulados. Es un libro intuitive y-
justifica los postulados que propone con sucesos a -
posteriori. No emite pruebas a priori. Como prerre -
quisito necesita del cdlculo principalmente, va que-
las especificaciones adicionales en el campo de las-
matemidticas los presenta en los apéndices como suce-
de con las transformaciones de Legendre.

Cartmell, E. y Fowler, G. W., Valencia y estructura-

molecular. Ed. Reverté, México, 196u.

Libro desarrollado para alumnos que demuestren gran-
interés. Describe las bases experimentales de la Qui
mica Cudntica vy su aplicacidn., la naturaleza de las-
fuerzas quimicas. Aplica la Teoria cudntica a los &-

tomos combinados (enlace-valencia v orbital molecu -
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cular). Por {iltimo presenta enlaces en las estructu
ras sblidas, asi como la revisién de las nuevas i -
deas sobre la naturaleza del enlace.

Castellan, €. W., Physical Chemistry, Second Fd., A
ddison-Wesley Co., Massachusetts, 1973. -

Presentado para que el estudiante-mediante razona -
mientos profundos, analice y comprenda por si mismo
los conceptos que se presentan.  Parte del material-
puede considerarse como simple material de lectura,
de manera que proporcione los fundamentos tedricos-
que anteceden a una demostracién. La materia se pre
senta de manera rigurosamente matemdtica, estructu-
rada de un modo preciso. C ' ‘

Daniels, Mathematical Preparation for Physical Che-
mistry, Me. Graw Hill C&, 1928,

Matem&ticas elementales, tratamientos anticuados -
del desarrollo analitico. Bueno como introduccidn,-
alin cuande se sugiere complementar con publidacio -
nes méds modernas (Vg. Imaz Carlos). .
Daniels, F., Experimental Phvsical Chemistry, Mc -
Graw Hill, Ney York, 1962.

Obra cldsica sobre Fisicoquimica Experimental, divi



io.

11.

12.

dida en dos partes: experimentacidn e instrumental.

Hills;.R. J., Small Scale in Physical Chemistrv, Ed
Churchill, London, 1867,

Experiencias muy modernas por el tipo de instrumen
tal empleado. Incluye experimentos de radioquimieca.

Imaz Carlos, Introduccidn al edlculo, Soeciedad ma-
temdtica mexiecana, Ed. TRillas, México, 1870.

Presentacién novedosa e interesante, trata de moti
var al estudiante de maﬁera que comprenda los con-
ceptos y sea capaz de aplicarlos. Hace uso frecdeg
te de la teoria de conjuntos.

James, A., Practical Physical Chemistrv, Fd. Chur-
chill, London, 1987.

Descripciones breves v concisas de numerosos esbe-,
rimentos, se recomienda para quimieca de superfi -

cies y coloidecs.

Labowitz, L. C., Phvsical chemistrv Problems and

]

“Solutions, Academic Ppégs, Wew York, 1969.

Libro muy completo de problemas, presentados a -

~ tres niveles diferentes. Con respuestas, desarro--
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13.

in.

is5.

1los v citas bibliogrdficas de los problemas pric-
ticos que expone, 1lo que puede inducir al estudiant
te a revisar la bibliografia.

Laidler, ¥X. J., Chemiecal Kineties, Mc. Graw Bill -
Co., New York, 1960. N

Publicacidén sobre Cinética quimica para estudiantes
sin conocimientos previos. £l Tomo I comprende gene
ralidades, reacciones homogéneas y velocidades de -
veaceidn; el II reacciones en disolucidn. Ademis se
presentan dos vollmenes adicicnales de la misma co-
leceidn { no del mismo autor ), donde se desarrolla
un estudio de fotogquimica v quimisorecidn. '

Mahan,; B. H., Elementary Chemical Thermodvnamics, -
W. A., Benjamin Co., New York, 1954.

Publicacidn con cardcter introductorio. Presenta el
curse de termodindmica de una manera vigida, enfati
zando en la aplicacidn quimica v en la interpreta -
cidn fisica. En todo momento simplifica el trata- -
mientc matemdtico. Considera el comportamiento qui-
mice en teorias de energia v entropia seguido por -
la explicacidn sencilla y concisa de cOmo estas mag

nitudes estén sujetas a las propiedades atdémicas.

Martin. N. A., Principios de Fisicoquimica para Far
macia v Biologia., Ed. Alhambra, Madrid, 1967.

e
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18.

17.

18.

El libro se inicia con una revisién de los conceptos
de dimensiones y unidades, v con una discusién de -
principios fundamentales de matemd@ticas: desenvol- -
vi&ndose en materia que abarca desde estructura até-
mica vy molecular hasta soluciones vy dispersiones co-
loidales.

Mysels, X. J., Introduction to Colloid Chemistry, -

Intersciences Pub. Co., 1966.

Requiere de conocimientos de Fisicoquimica, Fisica vy
Matemédticas, especializado en Ouimica coloidal, muy-

apropiado para el curso.

Salzberg, H. W., Laboratory Course in Physical Che -
mistry, Academic Press, New York, 1966.

Publicacidn muy completa en lo gque respecta a exbe--
riencias generales de Fisicoquimica, recomendable pa

ra lecturas de precisién.

Setlow, R. B., and E. Pollard, Molecular Biophysics-
Addison-Wesley Co., U.S.A., 1964,

Muestra la aplicacidén de los procesos fisicos a las-
ciencias bioldgicas. Centra la atencidn en los aspec
tos moleculares de. la biofisica ewxplicando las pro -
piedades bicl8gicas en términos moleculares. Por el-
nivel de la publicacidén, se requiere de cdlculo, fi-
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19.

20.

21.

sica a nivel licenciatura. Incluve problemas numérji
cos al finalizar cada capitulo.

Shaw, D., ahd Garland, "~ Introduction to Colloid and
Surface Chemistry, Butterworths,; London, 1966,

02

Publicacidén con un nivel intermedio entre libros al
tamente especializados en quimica de superfieies y-
publicaciones de fisicoquimica general. El tema se-
aborda desde un punto de vista fundamental propor -
cionando las aplicaciones y casos prdcticos del mis

mo.

Shoemaker, D., Experiments in Phvsical Chemistry, A
cademic Press, New York, 1966.

Manual muy seleccionado, buena presentacién de las-
experiencias, contiene mucho material sobre explica

eidn de teoria basica.

Stevens, B., Chemichal Kineties, Chapman Hall, Lon-
don, 1965.

Libyro presentado para estudiantes graduados, no pro
porciona antecedentes pues presupone un conocimien
to anterior. Breve monografia que da los razonamieg
tos tedricos que aplicados a la prdctica v a la ex-
perimentacién deben proporcionar pardmetros en tér-
minos de las propiedades de las moléculas reaccio -

nantes.

229







APENDICE IT

" MATERIAL DIDACTICO PREPARADO PARA EL.CURSO ...

Laminas-para retrorpoyector (no se reproducen todas).
Articulos seleccionados hasta el presente momento.

Pelicula "Tensién Superficial", presentada por: Lucia
Rosas, Hector Rivero vy Enrique Cabrera en el Congreso
la Ciencia v el Hombre. Ganadora del primer lugar de-

la pelicula cientifica. -

Plitica sobre autoanalizador. Presentada Dof el Sr. -
Q.F.B. Guillermo Gonzdlez Villamar.
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Distancia

Representacién esquemdtica de una doble capa eléc-

trica difusa.



100}~

s, mV

50+

Efecto de a) concemracmn de electrélito uni-univa-

E@m% y b) valencia del contra-ion a una concentracién equiva-
lente constante de 107N, sobre la caida de potencial en una
doble capa plana difusa. (EE origen en el eje de distancias debe
colocarse segin el valor o del potencial en la superficie en
cuestion.) '
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Capa de Stern
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/K

Representacién esquemdtica de la estructura de la

doble capa segin la teorfa de Stern.
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GOTA DE AGUA SOBRE DIFERENTES SUPERFICIES



TENSION SUPERFICIAL DE LIQUIDOS PUROS

t (°C) Yo (dyvnes cm. 1)
Water .20 ' 72.8
Water 25 72.0
Bromobhenzene ‘ 25 35.75
Benzene 20 28.88
Benzene | 25 28.22
Toluene 20 28.43
n-Octanol 20 27.53
Chloroform 20 27.14
Carhon tetrachloride 20 26.9
n-Octane 20 21.8

Ethvl ether 20 17.01




Velocidad de cizalladura, dv/dx

Dilatante .

™~

Seudopléstico

e Plastico

Valor de fluencia

Tensidén de cizalladura, r

Formas de estado estacionario de flujo no newtoniano.
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