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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

QUIMICA FISICA I LIC. EN QUIMICA 311 2023 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
SANCHO, MATIASISRAEL Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
ALMANDOZ, MARIA CRISTINA Prof. Colaborador P.Tit. Exc 40 Hs
MELO, GISELA MABEL Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal
Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total
6 Hs Hs Hs 3Hs 9Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
07/08/2023 17/11/2023 15 140

IV - Fundamentacion

Para que los futuros profesional es quimicos puedan poseer todos los recursos y habilidades que se infieren desde las
incumbencias especificadas parala Carrera de Licenciatura en Quimica, es claro que |los estudiantes deben conocer y
aprender diversos temas de naturaleza basicay aplicada. Entre ellos, son de importancia los que involucran conocimientos y
leyes bésicas que explican la ocurrencia de reacciones quimicas y |os mecanismos por los cuales tienen lugar. También debe
destacarse larelevancia del uso de procedimientos tedricosy practicos fundamentales de la Quimica Fisica Aplicada en
general y de la Cinética de Reaccion en particular, en laresolucion de problemas propios de la Quimica.L os mencionados
precedentemente, son |os temas que esencia mente se ensefian en Quimica-Fisicall.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Utilizando una metodol ogia de ensefianza tedrico-practica, lograr que los estudiantes aprendan de formaamenay facil, lo
siguiente: a) Cuéles son los principales factores operativos involucrados en experimentos cinéticos; b) Cémo se formulan las
ecuaciones empiricas de velocidad; ¢) De qué maneralas teorias de vel ocidad méas comunes ayudan a comprender v justificar
la ocurrencia de las mismas; d) Cémo se establecen y cdmo se analizan |os mecanismos de reaccion en sistemas homogéneos
y heterogéneos, quimicosy biolégicos. De este modo, se proporciona alos estudiantes, diversos conocimientosy
herramientas (itiles para el desarrollo de Asignaturas profesionales posteriores, los cuales estan estrechamente vinculados con
las incumbencias especificas de la Carrera de Licenciatura en Quimica.

VI - Contenidos
|Tema 1. CINETICA DE REACCIONESELEMENTALES.
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Principios Bésicos de Cinética de Reaccion. Constante de velocidad especifica. Molecularidad. Ejemplos de reacciones uni,
bi y trimoleculares. La Ecuacion de Velocidad Integrada. Orden de reaccién. Orden de reaccion verdadero y orden de
reaccion respecto del tiempo. Reacciones irreversibles de primer y segundo orden. Ecuaciones Cinéticas Simplificadas de
Seudo Orden. Problemas de aplicacion.

Tema 2. DETERMINACION NUMERICA DEL ORDEN Y CONSTANTE DE VELOCIDAD.

Orden de Reaccion desde Ecuaciones Diferenciales de Velocidad. Derivacion graficay analitica. Andlisis de Datos:
velocidadesiniciales, series del tiempo y vidamedia. Medidas Experimentales. Analisis de reacciones de primer y segundo
orden usando mediciones espectrof otométricas, conductimétricas y polarimétricas. Problemas de aplicacion.

Tema 3. CINETICA DE REACCIONES COMPLEJAS.

Reacciones Reversibles. Reaccion con un sblo reactivo y un producto Unico. Reaccién con un sdlo reactivo y dos productos.
Reacciones Paralelas. Casos de dosy tres reacciones laterales. Reacciones Consecutivas. Ecuaciones de velocidad. Métodos
Aproximados para el Tratamiento de Reacciones Complejas. Aproximacion del pre-equilibrio. Aproximacion del estado
estacionario.

Tema 4. TEORIASDE REACCIONES QUIMICAS.

Influencia de latemperatura sobre equilibrios quimicos y velocidades de reaccién. Ley de Arrhenius. el complejo activado y
laenergia de activacion. Teoriade la Colision. Teoriadel Estado de Transicidn. Estructura de complejos activados. Entropias
y entalpias de activacion. Presion y Velocidad de Reaccidn. Volumen de activacion de reacciones organicas. Problemas de
aplicacion.

Tema55. EFECTOS DEL MEDIO DE REACCION.

La Estructurade Liquidos. Solventes préticos y apréticos, dipolaresy apolares. Solvatacion. Regiones cibotécticas.
Hidratacién de iones. Efectos solvente en cinética quimicay equilibrios quimicos. Efectos Solvente sobre Velocidades
Especificas. Interacciones electrostéticas y no electrostéticas, factores de frecuenciay carga de los iones reactivos. Andlisis de
lainfluencia del solvente mediante lateoriade Eyring. Factores de frecuencia, entropia de activacién y efecto de
electro-restriccion. Influencia de lafuerzaionica: ecuacion de Bronsted-Bjerrum, graficos log k vs. fuerzaidnica,
desviaciones. Reacciones que involucran dipolos: efecto del solvente, expresion de Kirkwood, desviaciones. Problemas de
aplicacion.

Tema 6. MECANISMOS. CATALISISHOMOGENEA.

M ecanismos de reaccién. Sustituyentesy velocidad de reaccidn. La ecuacion de Hammett. Aplicacion de la ecuacion de
Hammett a reacciones de varias etapas. Separacion de los efectos inductivo y de resonancia. Separacion de los efectos
estérico y electronico. Laecuacion de Taft. Catalisis: criterios de catdlisis y funciones de un catalizador. Catdlisis acido-base
general y especifica. Mecanismos de reaccién de la hidrolisis de ésteres.

Tema 7. FENOMENOS DE INTERFASES.

Energia superficial y tension superficial. Interfaces Liquido-Liquido y Solido-Liquido. Trabajo de adhesion. Extension de un
liquido sobre un sélido. Tensién Superficial y Adsorcion. Energia superficial de Gibbs. | soterma de adsorcion de Gibbs.
Adsorcién de Gases por Solidos. Adsorcién fisicay quimica. |sotermas de Freundlich, Langmuir y BET. Aplicacion:
determinacion del &rea especifica de catalizadores. Adsorcion de Solutos por Sélidos. Adsorcion por silicagel de no
electrolitos en solventes organicos.

Tema 8. REACCIONESHETEROGENEAS.

Reacciones Superficiales. Mecanismo bésico de |as reacciones de superficie. Caracteristicas generales. Etapas. Funcién dela
superficie en lacatdlisis. Importancia de las velocidades iniciales. Reacciones Gas-Solido. Reaccion superficial de
fragmentacion unimolecular. Cambios del orden de reaccion con la etapa determinante de la velocidad. Reacciones
Superficiales Bimoleculares. Ecuacion de velocidad general. Casos particulares. Reacciones Liquido-Solido. |somerizacion
de flavanona e hidroxilacién de flavona sobre alimina. Reacciones en dos Fases Liquidas. Interconversion de

2’ -hidroxichal conas en ciclohexano-al cohol acuoso.

Tema 9. VELOCIDAD DE DISOLUCION.
Soluciones de Sdlidos no Electrdlitos. Solubilidad. Velocidad de solucion. Modelo fisico. Primeraley de Fick de difusion.
Ley de Velocidad de Noyesy Whitney. Variables que la afectan. Efecto de la temperatura: ecuacion de Van't Hoff. Velocidad
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de solucién de sustancias écidas y bésicas. Termodindmicadel Proceso de Disolucion. I nteracciones soluto-solvente.
Soluciones idealesy no ideales. Fuerza dipolo-dipolo. La unién hidrégeno. Aplicaciones: velocidad de disolucién de flavona
en etanol.

Tema 10. REACCIONES BIOLOGICAS.

Desarrollo de Microorganismos. Velocidad de crecimiento y muerte. Mecanismos de accidn bacteriostaticay velocidades de
inhibicién especifica. Ejemplos. Actividad antimicrobiana de flavonoides y benzofenonas. Reacciones Enziméticas.
Actividad catalitica de las enzimas. Curvas de desarrollo. Dependencia con la concentracién de sustrato: variacion del orden
del proceso cinético. Mecanismo de Michaelis-Menten. Influenciadel pH y latemperatura. Aplicacién: transformacién
enzimatica de flavanona. Mecanismo de bioconversién. Inhibicién Enzimética: competitiva, incompetitivay no competitiva.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

Antes de comenzar con €l primer trabajo practico, el JTP responsable de cada grupo, instruye alos estudiantes acerca de los
normas de seguridad en €l |aboratorio. Ademés, la Guia de Trabajos Préacticos de Laboratorio incluye un cuadernillo con las
Normas Basicas de Seguridad en Laboratorios, donde se explicitan |os siguientes puntos;

* Elementos de seguridad en €l |aboratorio

* Equipos de proteccion personal

* Normas higiénicasy condiciones generales de trabajo

* Manipuleo del material de vidrio

* Manipuleo de productos quimicos

* Condiciones basicas paralarealizacién de experimentos

* Mantenimiento y limpieza del 1aboratorio

* Prevencion de incendios

* Eliminacion de residuos

* Acciones a seguir en casos de emergencia

A). TRABAJOS PRACTICOS EXPERIMENTALES.

Cada TP de laboratorio se realiza en jornadas de cuatro (4) horas

1. INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE REACTIVOS SOBRE LA VELOCIDAD DE UNA REACCION
QUIMICA

Objetivos:

a) Aprender y aplicar las leyes béasicas de cinética de reaccién.

b) llustrar la aplicacion de un método espectrofotométrico en larealizacion de un estudio cinético.

c) Determinar la velocidad especificay el orden de reaccion del sistema en estudio.

2. INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN UNA REACCION QUIMICA
Objetivos:

a) Aprender y aplicar las leyes béasicas de cinética de reaccion.

b) Determinar la velocidad especificay el orden de lareaccion.

¢) Analizar lavariacion de la velocidad especifica con la temperatura.

3. EFECTO SOLVENTE SOBRE LA OXIDACION DE IODURO POR PERSULFATO

Objetivos:

a) Aprender las leyes basicas de cinética de reaccion.

b) Obtener para reacciones idnicas la expresion que vincula vel ocidad especifica con permitividad.

¢) Analizar €l efecto solvente para el sistema estudiado y calcular |as contribuciones el ectrostéticas y no electrostéaticas ala
energialibre total.

d) Estimar €l radio del complejo activado.

4. DETERMINACION DEL pKaDE 4-HIDROXI-BENZOFENONA EN MEZCLAS HIDROALCOHOLICAS
Objetivos:
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a) llustrar la preparacion de soluciones buffers de fuerzaiénica constante.
b) Aplicar la ecuacion de Henderson-Haselbalch en la determinacion del pKa de 3-hidroxi-flavona.
¢) Utilizar la ecuacion de Kirkwood parainterpretar la variacion del pKa con la permitividad del medio.

5. CATALISISALCALINA EN LA INTERCONVERSION FLAVANONA -2'-HIDROXI-CHALCONA
Objetivos:

a) Explicar el tratamiento de datos cinéticos en reacciones reversibles.

b) Determinar las vel ocidades especificas directa e inversa de la reaccion.

¢) Analizar lainfluenciadel catalizador sobre la velocidad de reaccion.

d) Obtener la constante de equilibrio y la velocidad catalitica basica.

€) Calcular las magnitudes termodinamicas (DH® y DS°) de la reaccion analizada.

6. ADSORCION DE 4-N,N-DIMETILAMINO-CHALCONA EN CICLOHEXANO POR SILICA GEL
Objetivos:

a) Utilizar lasisotermas de Freundlich y Lagmuir paraanalizar el fendmeno de adsorcién.

b) Determinar la constante de equilibrio de la reaccion de adsorcion.

¢) Calcular el volumen de una molécula de adsorbato.

7. DETERMINACION DEL COMPORTAMIENTO CINETICO E INHIBITORIO DE ENZIMAS
Objetivos:

a) Aplicar los conceptos basi cos de cinética enzimatica para reacciones de un Unico sustrato.

b) Determinar laKM y Vmax de lareaccion.

¢) Verificar lainhibicion de la cinética de reaccion.

B) TRABAJOS PRACTICOS DE AULA.

B.1. Resolucién de Problemas de Aplicacion sobre los diferentes temas de la Asignatura. La asignatura se desarrollabgjo la
modalidad tedrico-préactica. A continuacion de la explicacion de |os conceptos tedricos, |os estudiantes resuelven los
problemas de la guia de TP correspondientes al tematedrico. Durante el desarrollo de las clases tedrico-précticas se desea
lograr que el Estudiante aprenda a:

1) Comprender ecuacionesy no a memorizarlas.

2) Leer € significado fisico de los diferentes términos y signos algebrai cos que aparecen en una ecuacion.

3) Representar graficamente ecuaciones, de forma que pueda ver la variacion que se estudia.

4) Proponer problemas que involucren una determinada ecuacion, resolverlos, volviendo unay otra vez sobre la ecuacion
hasta comprender su significado y aplicabilidad.

VIII - Regimen de Aprobacién

Consideraciones generales.

1. Son Trabgjos Précticos los g ercicios, problemas, experimentos de |aboratorio, exposiciones, busquedas bibliogréficas, etc.,
realizados en cantidad, calidad y forma que mas convenga a la ensefianza de una asignatura, de manera que, conjuntamente
con las clases tedricas, tiendan alamejor formacion del estudiante.

2. Toda comunicacién o citacion de la Asignatura, horarios y fechas de Trabajos Practicos, de problemasy examenes
parciales, o cualquier otra observacion que fuera necesaria, se hara por medio del avisador de lamisma.

3. Cada Comision de Trabajos Précticos estaré constituida como méximo por cuatro estudiantes.
4. El Personal Docente de la Asignatura establecera oportunamente horas de consulta, en los dias y horarios que convenga a
lamayoria de los estudiantes, para responder alas dudas vinculadas con lainterpretacion y/o realizacién de los diferentes

Trabajos Précticos.

Sobre larealizacion de los Trabajos Précticos.
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5. Antes de larealizacion de un trabajo experimental, todo estudiante debera responder a un cuestionario escrito sobre € tema
de trabgjo. Sdlo podréan realizar €l trabajo experimental, aquell os estudiantes que contesten satisfactoriamente el referido
cuestionario.

6. En ninglin caso |os estudiantes iniciaran un trabajo experimental eléctrico, dptico, etc. sin que previamente el Personal
Docente de la Cétedra haya dado la autorizacion correspondiente.

7. Cada estudiante dejara su sector de trabajo y €l material utilizado en cada experiencia, en las mismas condiciones que le
fuere entregado, guardando €l orden y lalimpieza en todas |as operaciones.

8. Los Trabajos Préacticos de Aula consistiran en la resolucién de problemas, aplicando |os conocimientos desarrollados por €l
Personal Docente, de acuerdo al programatedrico del Asignaturay/o a procesamiento de los datos experimental es obtenidos
en € laboratorio.

Sobre la aprobacion de los Trabaj os Précticos.

9. Un Trabajo Practico de Laboratorio, se dara por aprobado si €l estudiante cumple con |os siguientes requisitos : a) rinde
satisfactoriamente el cuestionario previo; b) realiza la parte experimental correctamente; ¢) presenta un informe ordenado,
con las operaciones fundamental es, cuadro de valores, gréficas, errores cometidos, etc. Los valores obtenidos
experimental mente deben ser coherentes. De no satisfacerse estos requisitos, €l estudiante sera considerado ausente.

10. Un Trabgjo Préctico de Aula se dar& por aprobado si € estudiante resuel ve los problemas de la clase correspondiente y
presenta un informe correcto.

Sobre |as recuperaciones y aprobaciones de Trabajos Practicos.

11. Pararegularizar €l curso los estudiantes deberédn cumplir con los siguientes requisitos.
a) Haber asistido a 80% de |as clases Tedrico-Précticas.

b) Haber realizado latotalidad de |os Trabajos Practicos de Laboratorio.

Sobre |las examinaciones parciales.

Para aprobar la asignatura €l estudiante debera aprobar €l 100% de los examenes parciales.

12. Condicién Regular. Durante el desarrollo de la Asignatura se tomarén tres parciales escritos sobre |os Trabaj os Practicos,
cuyas fechas se daran a conocer con 10 (diez) dias de anticipacion. Podran rendir cada examen parcial aquellos estudiantes
que hayan realizado |os Trabajos Practicos de Laboratorio y Aula correspondientes adicho parcia. Los parciales se aprueban
con seis (6) puntos, teniendo derecho alas recuperaciones pautadas en la reglamentacion vigente (Ord.CS 32/14 y Ord. CD
004/15 FQBF). Laasignatura considera dentro de su crédito horario los dias destinados a estas eval uaciones.

13. EXAMEN FINAL

Para aprobar €l curso el estudiante debera cumplir:

a)con los requisitos de regularizacion establecidos en €l presente programa.

b)con la aprobacion del examen final (en cualquiera de los turnos establecidos por el calendario académico de la Facultad),
cuya calificacién minima cuantitativa es de 4 (cuatro) puntos.

14. Condicién Promocion SIN EXAMEN FINAL. Cumplidas las exigencias de materias aprobadas y regulares que establece
el plan vigentey los requisitos respecto de asistencias y aprobacion de |os trabajos practicos solicitados alos estudiantes
regulares, € estudiante debera aprobar tres examinaciones parcial es tedrico-practicas (las cuales se rinden en fechas
diferentes dentro de la misma semana) y una evaluacion integradora para tener la condicion de PROMOCION. Estas
examinaciones se aprueban con € 80% (8 puntos). Para mantener la condicion de promocion el estudiante debera aprobar de
primerainstancia dos (2) evaluaciones parciales (esto es, puede desaprobar solo un parcial tedrico y un practico). Tendra una
recuperacion paralaevaluacion antes del parcial integrador. La calificacion final serd el promedio de las calificaciones
obtenidas. En el caso de no satisfacer alguna de las exigencias para promocionar, el estudiante autométicamente quedara
incorporado a Régimen de Estudiantes Regulares. La asignatura considera dentro de su crédito horario los dias destinados a
estas evaluaciones.

Sobre las examinaciones libres.
15. El Estudiante que en condicion de libre, se presente arendir la Asignatura, debera aprobar:
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a) un examen préctico.
b) un examen tedrico.

Del examen préctico:

Este constara de dos partes a saber:

A. Examinacion sobre los Trabajos Précticos de Aula.

El estudiante debera resolver satisfactoriamente una serie de cinco problemas tipo, como los desarrollados alo largo de la
cursada de la Asignatura.

B. Examinacion sobre L os Trabajos Précticos de Laboratorio.

Del conjunto de trabajos experimental es que forman parte del plan de Trabajos Practicos de la materia, se seleccionara por
sorteo uno de ellos. El estudiante deber realizarlo en formatotal.

El examen préctico se dara por aprobado o no aprobado. La aprobacion del mismo, es condicion ‘sine quanom’ para poder
pasar a examen teorico.

Del examen tedrico:
Tendralas mismas caracteristicas que la evaluacion por examen final paralos estudiantes regulares.

IX - Bibliografia Basica

[1] ‘QuimicaFisica, P. W. Atkins. 82 ed., Editorial M édica Panamericana, Buenos Aires, 2008.

[2] ‘Physical chemistry’, T.Engel, P. Reid, 3rd ed. Pearson, 2013.

[3] ‘Chemical Kinetics and Reactions Dynamics', S.K. Upadhayay. Ed. Springer-Anamaya, N.Y ., 2006.

[4] ‘Fisicoquimica, K.J. Laidler, J.H. Meiser. Compafiia Editorial Continental, México, 2003.

[5] ‘Organic Reactions. Equilibria, Kinetics and Mechanism’, F. Ruff and |.G. Csizmadia. Elsevier, London, 1994.

[6] ‘ The Effect of Temperature and lonic Strength on the Oxidation of lodide by Iron(I11): A Clock Reaction Kinetic Study’,
J. Chem. Educ., 89, 540& #8722;544, 2012.

[7] ‘An Inexpensive Kinetic Study: The Reaction FD& C Red #3 (Erythrosin B) with Hypochlorite', J. Chem. Educ., 84, 3,
480-482, 2007.

[8] ‘Kinetics and Mechanism of Oxidation of Diethyl Ether by Chloramine-T in Acidic Medium’, E-Journal of Chemistry, 9,
642-649, 2012.

[9] ‘An Introduction to Enzyme Kinetics, Part Deux. J. Chem. Educ., 88, 63-66, 2011.

[10] ‘ The Reaction of a Food Colorant with Sodium Hypochlorite. A Student - Designed Kinetics Experiment’. J. Chem.
Educ., 75, 1142-1444, 1998.

[11] Guiasde Trabajo Préacticos de Laboratorio y Aula de la Asignatura, 2020.

X - Bibliografia Complementaria

[1] ‘Physical Pharmacy: Physical Chemical Principlesin the Pharmaceutical Sciences, A. Martin, P. Bustamante, A.H.C.
Chun. Lea & Febiger, N.Y ., 2017.
[2] ‘Physical Chemistry', R.G. Mortimer. 2° Ed., Academic Press, California, 2000.

Xl - Resumen de Objetivos

Utilizar € crédito horario de 140h asignado para desarrollar |os temas propuestos, |os cuales comprenden principa mente los
fundamentos de la Cinética de Reaccion y sus aplicaciones en diversos sistemas quimicos y biol 6gicos novedosos,
homogéneos y heterogéneos. Su objetivo primordia es ensefiar conocimientos y leyes bésicas que permiten explicar la
ocurrencia de las reacciones quimicas y |os mecanismos por |os cuales se verifican. Esto implica cumplimentar los siguientes
objetivos parciales: a) Conocer los principales factores operativos involucrados en experimentos cinéticos; b) Formular
ecuaciones empiricas de velocidad; ¢) Emplear las teorias de velocidad mas comunes para comprender y justificar como
suceden las reacciones quimicasy bioldgicas. d) Proponer y analizar |os mecanismos de reaccién que sean pertinentes. De
este modo, contribuir aque los Alumnos aprendan de forma amenay facil, diversos conceptos y herramientas propios de la
Cinética de Reaccion, que son imprescindibles para desarrollar Asignaturas profesional es posteriores estrechamente
vinculadas con las incumbencias especificas de la Carrera de Licenciatura en Quimica.

X1l - Resumen del Programa

Tema 1. CINETICA DE REACCIONES ELEMENTALES. Principios Bésicos de Cinética de Reaccion. La Ecuacion de

Péagina 6




Velocidad Integrada. Ecuaciones Cinéticas Simplificadas de Seudo-Orden.

Tema2. DETERMINACION NUMERICA DEL ORDEN Y CONSTANTE DE VELOCIDAD. Orden de Reaccion
desdeEcuaciones Diferenciales de Velocidad. Mediciones Experimentales.

Tema 3. CINETICA DE REACCIONES COMPLEJAS. Reacciones Reversibles. Reacciones Paralelas. Reacciones
Consecutivas. Métodos Aproximados para el Tratamiento de Reacciones Complegjas.

Tema4. TEORIAS DE REACCIONES QUIMICAS. Ley de Arrhenius. Teoriadel Estado de Transicion. Presiony Velocidad
de Reaccion.

Tema5. EFECTOS DEL MEDIO DE REACCION. La Estructura de Liquidos. Solvatacion. Efectos Solvente sobre

V el ocidades Especificas. Reacciones que involucran dipolos.

Tema 6. MECANISMOS. CATALISISHOMOGENEA. Mecanismos de reaccion. Sustituyentes y velocidad de reaccion.
Catdlisis, criterios de catdlisis. Catdlisis &cido-base.

Tema 7. FENOMENOS DE INTERFASES. Interfaces Liquido-Liquido y Solido-Liquido. Tension Superficia y Adsorcion.
Adsorcién de Gases por Solidos. Adsorcién de Solutos por Solidos.

Tema 8. REACCIONES HETEROGENEAS. Reacciones Superficiales. Reacciones Gas-Solido. Reacciones Superficiales
Bimoleculares. Reacciones Liquido-Sdlido. Reacciones en dos Fases Liquidas.

Tema 9. VELOCIDAD DE DISOLUCION. Soluciones de Solidos no Electrdlitos. Ley de Velocidad de Noyesy Whitney.
Termodinamica del Proceso de Disolucién.

Tema 10. REACCIONES BIOLOGICAS. Desarrollo de Microorganismos. Velocidad de crecimiento y muerte. Ejemplos.
Reacciones Enzimaticas. Mecanismo de Michaelis-Menten. Inhibicién Enzimética.

X1l - Imprevistos

| Las cinco (5) horas restantes para el crédito horario total (140 h) serén destinadas para consultas.

X1V - Otros
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