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1. INTRODUCCIO

En l'evolucié de les Ciencies Farmacéutiques des del seu empirisme primitiu a la seva realitat actual, la
Fisicoquimica ha jugat un paper transcendent. La incorporacié al Pla d'estudis de la Llicenciatura de

Farmacia ha contribuit sens dubte a que la formacié cientifica dels llicenciats sigui més amplia i consistent.

En contra del caracter fonamentalment descriptiu de les matéries junt a les que s’enquadra, en els primers
cursos de la llicenciatura, la Fisicoquimica aporta els elements que permeten quantificar e interpretar els
fenomens que sén I'objecte de la Quimica i la Biologia. Es per aixd que s’ha erigit com un instrument de
treball teodric i experimental de gran utilitat en les Ciéncies de la Vida en general i Farmacéutiques en

particular.

La Fisicoquimica fa Uus de dues metodologies per al seu desenvolupament i resolucié de problemes,
I'estructural molecular i la formal o fenomenoldgica. En el primer cas s’utilitza la Mecanica Quantica i en el
segon la Termodinamica com a métodes instrumentals. En totes dues es troba el fonament teoric dels

fendmens quimics i bioldgics d’interes.

En el Pla d’Estudis de la Llicenciatura de Farmacia de la Universitat de Barcelona la matéria Fisica Aplicada
i Fisicoquimica s’expressa en dues assignatures, la Fisica Aplicada i Fisicoquimica | i la Fisicoquimica Il en

el primer i segon semestre d’estudis respectivament.

La Fisica i Fisicoquimica |, assignatura que ens ocupa, es presenta com una assignatura instrumental. S’ha
estructurat en tres capitols: descripcié dels estats d’agregacié de la matéria, termodinamica general i
equilibri de fases. Els temes de Fisica i Fisicoquimica s’han escollit pensant en la seva adequaci6 i

conveniéncia per a les Ciéncies Farmacéutiques i els processos biologics.

2. OBJECTIUS
OBJECTIUS GENERALS

L'estudiant ha de comprendre la metodologia que s’empra per a l'estudi de la Fisicoquimica. Ha de
comprendre els diferents models que es presenten, saber interpretar d’alires més complexos, aixi com,

formular-ne de nous d’interés pel seu desenvolupament professional.

Ha de saber valorar la projeccié de la Fisicoquimica cap a altres matéries en quant que els més diversos
fendmens resulten ser, en ultima instancia, processos fisicoquimics. La singular rellevancia que han adquirit
a l'actualitat, la Bioquimica, la Tecnologia Farmaceéutica, I'Analisi Quimica, la Sintesi de Farmacs, entre

altres, no hauria estat possible sense el concurs de la Fisicoquimica.



Ha de saber que la finalitat fonamental del curs de Fisicoquimica és estudiar els fendmens de caracter
quimic i biologic des d’'un punt de vista fisic amb métodes essencialment fisics, fent Us del raonament
matematic per tal de portar a terme el seu desenvolupament eminentment quantitatiu. Ha d’entendre la

Fisicoquimica com un valuds instrument de treball teoric i experimental de gran utilitat.

En quant la Fisicoquimica es troba dintre del Pla d’estudis Farmacia els seus objectius generals no poden
estar deslligats dels objectius generals de I'ensenyament recollits en el document Objectius Generals,
Continguts Especifics, Requisits Generals, Recomanacions i Estrategies (aprovats en Junta de Facultat del

15 d’octubre de 1998), concretament es relacionen estretament amb: 1, 2, 4, 5a,c,d,j, 7, 8,9 i el 12.

OBJECTIUS ESPECIFICS

CONEIXEMENTS

o Distingir i conéixer els diferents estats de la mateéria i classificar-los en funcié de les seves propietats
fisiques.

e Coneixer les consequéncies de la conservacio de la energia.

o  Conéixer el model matematic de descripcio de les transformacions de la energia.

e  Coneixer i diferenciar les diferents magnituds termodinamiques.

e  Coneixer els criteris d’espontaneitat i equilibri i diferenciar els processos reversibles i irreversibles.

e  Saber aplicar els models termodinamics als processos de transformacio fisica de la matéria.

e  Coneixer I'aplicacié de la termodinamica als diferents camps biologics i tecnologics.

HABILITATS

e  Saber determinar diferents propietats fisiques de la mateéria.

e  Saber utilitzar les taules termodinamiques.

e  Saber resoldre numeéricament problemes dels diferents estats de la matéria, de termodinamica i de les
seves aplicacions i expressar-ho amb les unitats correctes.

e  Saber aplicar els fonaments teorics a la resolucié de situacions reals.

3. PROGRAMA

Lligé 0

Introduccié: La Fisica i Fisicoquimica en el context dels estudis de Farmacia, el seu interés. Terminologia.

Definicions basiques. Sistemes d’unitats. Analisi de dimensions.



BLOC 1: DESCRIPCIO DELS SISTEMES MATERIALS (15 h)

OBJECTIUS

L’alumne, en finalitzar el curs, ha de ser capag de:

o Descriure els estats de la matéria i les seves propietats.

e  Expressar I'equacio d’estat del gas ideal i aplicar-la per preveure canvisde P, Vi T.

o  Definir pressi6 parcial d’'un gas ideal i establir la seva relacié amb la fraccié molar en una mescla.

o  Establir les diferencies entre gas ideal i gas real i també interpretar el comportament P-V dels gasos en
termes de factor de compressibilitat, pressié de vapor i constants critiques.

e Interpretar el significat de llei limit.

o  Expressar el model cinétic del gas ideal i saber obtenir a partir d’ell la P ila T d’'un gas ideal.

e  Enunciar el principi d’equiparticié de I'energia.

o Descriure les forces intermoleculars en els estats condensats de la matéria i relacionar-les amb la seva
distribucié en el espai.

o  Definir el concepte de deformacié elastica.

o  Coneixer moduls elastics: modul de Young, modul de rigidesa i modul de compressibilitat.

e  Comprendre el fenomen d’empenta i establir el principi d’Arquimedes.

e  Coneixer I'equacio de continuitat i el teorema de Bernouilli.

e Definir el concepte de flux.

e  Enunciar 'equacio general pels processos de transport.

e  Coneixer les quatre lleis de transport (lleis de Fick, Ohm, Fourier i Newton).

e Deduir la segona llei de Fick.

o Diferenciar entre liquids newtonians i no newtonians i establir una classificacio.

e  Coneixeri aplicar la llei de Poiseuille.

e  Coneixer i aplicar la llei de Stokes.

o  Definir el numero de Reynolds com a criteri de diferenciacié entre el flux dels diferents fluids.

Lligo 1
Forces d’interaccié: electrostatiques, Van der Waals, enllagos d’hidrogen, enllag covalent.

Estats d’agregacié de la mateéria: gas, liquid, sodlid, plasma, cristalls liquids.

Llicé 2
L’estat gasds: model gas ideal, barreja de gasos, teoria cinétic-molecular, principi d’equiparticio de la
energia. Gasos reals, equacié de Van der Waals, liquacié de gasos, constants critiques, llei dels estats

corresponents, altres equacions d’estat .

Llico 3
Estats condensats de la matéria. 1) Estat solid: estructura i propietats. Solids cristallins i solids amorfes.

Polimorfisme. Defectes dels solids cristal-lins. 2) Estat liquid: estructura i propietats.
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Llico 4
Mecanica de solids i fluids. 1) Elasticitat: Llei de Hooke. Moduls elastics: modul de Young, modul de
rigidesa i modul de compressibilitat. 2) Estatica de fluids: pressié hidrostatica, principi d’Arquimedes. 3)

Dinamica de fluids: equacié de continuitat, teorema de Bernouilli.

Llic6 5
Processos de transport: difusid, viscositat, transport de carrega i transport de calor. Concepte de flux.
Equacid general del transport. Lleis de Fick. Liquids newtonians i no newtonians. Tixotropia i reopexia Llei

de Poiseuille. Numero de Reynolds. Llei de Stokes.

BLOC 2: TERMODINAMICA GENERAL

OBJECTIUS

L’alumne, en finalitzar el curs, ha de ser capag de:

o  Definir sistema, entorn i univers, sistema tancat, obert i aillat, magnituds intensives i extensives, treball,
treball d’expansié d’un gas i altres treballs, energia i calor, I'estat de un sistema, la reversibilitat
termodinamica, el concepte d’energia interna i d’entalpia, la capacitat calorifica d'un sistema, I'expansié
termica isobarica i la comprensibilitat isotérmica, les funcions de Gibbs i Helmholtz i els criteris
d’espontaneitat i d’equilibri, el canvi d’entropia per un sistema de referéncia, la entropia estandard.

e Conéixer les expressions de les capacitats calorifiques a volum costant i a pressié constant, les
variables termodinamiques i. les funcions d’estat, les diferents formes d’equilibri en un sistema.

. Formular el principi zero, la primera llei de termodinamica, la segona llei de termodinamica, la tercera
llei de la termodinamica i establir la desigualtat de Clausius i utilitzar-la per demostrar que els canvis
espontanis en sistemes aillats comporten un augment d’entropia.

. Utilitzar la relacié general entre la capacitat calorifica a pressio i a volum constant.

e  Calcular el canvi d’entropia del sistema, del entorn i del univers i les variacions de les funcions de Gibbs
i Helmholtz en processos reversibles i irreversibles.

o Demostrar la relacio entre l'intercanvi d’energia interna i el calor transferit a volum constant, la relacié
entre l'intercanvi d’entalpia i el calor transferit a pressid constant, i que la entropia es una funcio
d’estat.

e  Deduir les equacions de Gibbs-Helmholtz i congixer la seva aplicacio.

Llicé 6

Sistemes termodinamics. Estat d’'un sistema: variables termodinamiques i funcions d’estat. Magnituds
extensives i intensives. Formes d’equilibri d'un sistema: equilibri termodinamic. Principi zero.
Transformacions reversibles i irreversibles. Energia, calor, treball, treball eléctric. Primer principi: energia
interna i entalpia. Capacitats calorifiques a pressio constant i a volum constant. Aplicacié del primer principi

al gas ideal. Calorimetria.



Lligé 7

Transformacions espontanies: el seu caracter irreversible. Segon principi. Entropia. Desigualtat de Clausius.

Tercer principi. Valors absoluts d’entropia. Interpretacio fisica de I'entropia. Equacié de Boltzmann. Energies

de Gibbs i de Helmholtz. Variacions d’aquestes funcions en processos reversibles i irreversibles. Criteris

d’espontaneitat i d’equilibri. Influéncia de la pressié i de la temperatura. Equacions de Gibbs-Helmholtz.

Taules termodinamiques.

BLOC 3: EQUILIBRI DE FASES (16h)

OBJECTIUS

L’alumne en finalitzar el curs ha de ser capag de:

Conéixer, explicar i utilitzar el métode de les ordenades a l'origen per la determinacié de magnituds
molars parcials

Conéixer l'equacié de Gibbs-Duhem que relaciona els canvis en els potencials quimics dels
components d’un sistema

Definir els termes fase, component i graus de llibertat d’'un sistema

Definir i aplicar la regla de las fases

Descriure com els canvis de temperatura i pressio afecten les caracteristiques de congelacio i ebullicio
de solids, liquids i gasos

Definir pressié de vapor i deduir i utilitzar I'equacié de Clapeyron per a determinar la dependéncia de la
pressié d’equilibri de la temperatura

Deduir i utilitzar I'equacié de Clausius-Clapeyron que relaciona la pressioé de vapor amb la temperatura
en equilibris solid-vapor o liquid-vapor

Conéixer e interpretar el diagrama de fases de l'aigua. Compondre els conceptes d’humitat absoluta i
relativa

Deduir i saber utilitzar la Funcié de Gibbs de mescla. Deduir expressions per a I'entropia i entalpia de
mescla

Aplicar la llei de Raoult per a la pressio parcial d’'un gas sobre una mescla

Explicar el significat de dissolucié ideal, dissolucio diluida ideal i dissolucio real

Aplicar la llei de Henry i utilitzar-la per a deduir la solubilitat de gasos en liquids

Definir I'activitat i el coeficient d’activitat d'un component en una mescla real i els estats estandard del
dissolvent i el solut aixi com, determinar coeficients d’activitat

Explicar el que significa propietat col-ligativa

Coneixer expressions que relacionin I'elevacié del punt d’ebullicié i el descens del punt de congelacio
d’'una dissolucié ideal amb la composicié. Saber utilitzar-les per determinar les masses molars de solut
no volatils

Deduir i utilitzar una expressié per a la solubilitat d’'un solut que forma una dissoluci6 diluida

Definir pressié osmotica, deduir I'equacié de Van't Hoff que relaciona la pressid osmotica amb la

composicié i utilitzar-la per la determinacié de masses moleculars de soluts no volatils



e  Construir e interpretar els diagrames de pressié de vapor per a una barreja de dos liquids volatils aixi
com relacionar les composicions del liquid i el seu vapor amb la pressio total i les pressions parcials del
vapor

e  Utilitzar la regla de la palanca per determinar, a partir del diagrama de fases, les quantitats relatives de
les fases presents

e  Construir i interpretar els diagrames de temperatura-composicié i utilitzar-lo en el procés de destil-lacié
d’'una mescla

e  Coneixer i explicar el significat del terme azeotrop

e  Construir i interpretar diagrames de fases liquid-liquid

e  Construir i interpretar diagrames de fase solid-liquid i definir i comprendre el significat del terme
euteéctic.

e  Construir diagrames de tres components utilitzant coordenades triangulars i interpretar els mateixos per

a tres liquids parcialment miscibles

Llic6 8
Components i fases d’'un sistema. Magnituds molars parcials. Equacions de Gibbs-Duhem. Volum molar
parcial i potencial quimic. Dependéncia del potencial quimic amb la temperatura i la pressié. Condicions

d’equilibri termodinamic. Regla de les fases de Gibbs.

Llic6 9
Sistemes polifasics amb un component. Diagrama de fases de l'aigua. Equacié de Clapeyron. Equacio de

Clausius-Clapeyron. Humitat absoluta i relativa.

Llico 10
Sistemes monofasics amb dos o més components. Funcions termodinamiques de mescla. Dissolucions
liquides ideals. Llei de Raoult. Dissolucions diluides ideals: llei de Henry. Activitat i coeficients d’activitat.

Dissolucions reals. Funcions termodinamiques d’excés.

Llicé 11
Propietats col.ligatives de les dissolucions. Descens de la pressié de vapor. Augment de la temperatura

d’ebullicié. Descens de la temperatura de congelacié. Osmosi i pressio osmotica. Aplicacions.

Lligo 12
Sistemes polifasics amb dos o0 més components. Equilibri liquid-vapor. Mescles azeotropiques. Destil-lacio.
Equilibri liquid-liquid. Equilibri solid- liquid. Mescles eutéctiques. Corbes de refredament. Sistemes de tres

components. Llei de repartiment.

4. METODOLOGIA
La Fisica i la Fisicoquimica proporcionen un conjunt de coneixements, perd també constitueixen un sistema
d’investigacié que exigeix una metodologia ben definida. Pel seu caracter experimental, el metode

d’investigaciéo és el métode cientific, que es fonamenta en les etapes d’induccié, deduccié i verificacio



experimental. Per tant, aquest métode es basa en I'observacié dels fets naturals i processos experimentals
que porten a formular una hipotesi general, que haura de ser aplicable als diferents casos particulars. Es
planteja, llavors, la verificacio experimental que permetra comprovar la hipotesi, que si es certa es convertira
en teoria. Es recullen, per tant, dos aspectes fonamentals: 'empiric, que fa referéncia a I'observacio dels

fets experimentals, i el teoric, en relacié a la formulacié de lleis i models tedrics.

Classes teoriques: Aquestes classes consisteixen en la presentacié oral del professor d’un tema d’una
duracié aproximada de 50 minuts. Els fonaments de I'assignatura han de presentar-se en les classes
teoriques. Tanmateix, la discussid de conceptes i qliestions sera promoguda pel professor i a instancia de

qualsevol alumne.

Classes practiques: Seran classes de problemes ja que son un complement basic de les classes
tedriques. Es imprescindible un treball progressiu de problemes i exercicis durant el curs per assolir un
coneixement solid dels conceptes tedrics. Aquestes classes tenen també com a objectiu conéixer les eines

matematiques necessaries per a I'estudi de la Fisica i la Fisicoquimica.

5. AVALUACIO

L’assignatura es pot superar en primera o segona convocatoria: febrer i juny del 2006 respectivament.

Per superar I'assignatura en primera convocatoria I'alumne haura de realitzar:

o Al llarg del semestre de docéncia: tres proves de 20 minuts de duracié, amb 10 preguntes tipus
test i un problema, la primera al finalitzar la llicé 5 del programa, la segona al finalitzar la lligé 7 i
la tercera al finalitzar la lligé 12. Cadascuna té una qualificaci6 maxima del 10% de la nota final
(un 5% la part del test i un altre 5% la part del problema). La data exacta de cada prova
s’indicara amb una setmana d’antelacié.

o En finalitzar la docéncia: un examen, en un temps maxim de tres hores, en el dia marcat pel
consell d’estudis que consta de:

o 8 preguntes sobre el temari desenvolupat, es tracta de preguntes conceptuals i de
raonament amb una qualificacié global equivalent al 40% de la nota final. Aquest 40% es
reparteix de la manera segient 2 preguntes amb una qualificacié equivalent al 8% de la
nota final cadascuna i 6 preguntes amb una qualificacié maxima del 4% de la qualificacié
final cadascuna.

o Resolucié de 3 problemes amb una qualificaci6 maxima, per cadascun, del 10% de la

qualificacio final.

L’assignatura es considera superada si la qualificacié és igual o superior al 50% de la maxima possible (en
el cas d’aquesta assignatura 50 punts dels 100 possibles).

Aquells estudiants que en primera convocatoria no assoleixen els 50 punts requerits poden superar

I'assignatura en segona convocatoria.



Per superar I'assignatura en segona convocatoria I'alumne haura de superar un examen, en un temps

maxim de tres hores, de les caracteristiques seguents:

o 15 preguntes tipus test (vertader o fals) amb una qualificacié global equivalent al 30% de
la qualificacio final (cada resposta correcta: suma dos punts, equivocada: resta un punt, en
blanc: no suma ni resta).

o 8 preguntes sobre el temari desenvolupat, es tracta de preguntes conceptuals i de
raonament amb una qualificacié global equivalent al 40% de la nota final. Aquest 40% es
reparteix de la manera seglient 2 preguntes amb una qualificacié equivalent al 8% de la
nota final cadascuna i 6 preguntes amb una qualificaci6 maxima del 4% de la qualificacio
final cadascuna.

o Resolucié de 3 problemes amb una qualificaci6 maxima, per cadascun, del 10% de la

qualificacio final.

L’'assignatura es considera superada si la qualificacié és igual o superior al 50% de la maxima possible (en

aquest cas 50 punts dels 100 possibles)
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7.

COORDINACIO | PROFESSORAT

Coordinadora:

Dra. Montserrat Pujol Cubells

Professorat::
GRUP DIES /HORA EDIFICI/ AULA PROFESSOR LLENGUA
M1 dl, dm,dcidv/ Dra. Montserrat Pujol Catala
8,30 h B - 001
M2 dl, dc, djidv/ Dra. Marta Espina Castella
11,30 h B-107
M3 dm, dc, djidv/ Dr. Joan Estelrich Catala
10,30 h B - 002
M4 dl, dm,dcidv/ Dra. Yolanda Cajal Catala
9,30 h B - 207
M5 dl, dm, dcidj/ Dr. Ramén Pouplana Catala
12,30 h A-1
T dl, dm,dcidv/ Dr. Josep M2 Lopez Catala/
15 h B - 001 Dra. Marta Espina Catala
T2 dm, dc, djidv/ Dr. Jordi Hernandez Catala
16 h B - 002
T3 dl, dc, djidv/ Dra. M? Teresa Catala
15h B-107 Montero
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