PROGRAMA

TOPICOS ESPECIALES II:
SISTEMAS DISPERSOS. PROPIEDADES, FORMULACION Y MANEJO

DESCRIPCION:

El objetivo del curso es introducir al estudiante en un drea de conocimiento que, aun no siendo
parte del eje principal programdtico de la carrera de Ingenieria Quimica, no por ello deja de ser
importante. De hecho, la Ingenieria Quimica estd actualmente desplazando su enfoque hacia la
formulacién, manufactura y manejo de todo tipo de materiales complejos (“composites”), los
cuales se caracterizan por la presencia de varias fases cuya interaccion concede propiedades
especiales a dichos materiales. El objetivo de este curso son los fluidos complejos o sistemas
dispersos tales como las emulsiones, espumas y suspensiones. Los sistemas dispersos se
encuentran en una gran diversidad de aplicaciones, en especial en la industria petrolera, o como
productos terminados en la industria farmacéutica, de alimentos, productos veterinarios y
cosméticos, entre otros.

El curso trata entonces sobre la naturaleza, preparacion y manejo de fluidos complejos o sistemas
dispersos. En tal sentido, la materia se ha dividido en cinco capitulos, cuyo contenido detallado se
encuentra mds abajo. No se pretende hacer un curso avanzado en el drea ya que, debido a la gran
cantidad de informacién disponible, no hay tiempo en un solo semestre para abarcar todo la
esfera de conocimientos. Sin embargo, se han incluido tépicos suficientes para que el estudiante
se haga una idea global de los aspectos mds importantes que atafien el tema.

En el primer capitulo se define lo que es un sistema disperso y los diferentes ejemplos que
pueden encontrarse: mayonesa, pasta de diente, pinturas, recubrimientos, cementos, antibidticos
orales, fluidos de perforacion, etc. Se hace también una introduccidn breve sobre las propiedades
de estos sistemas, tales como el tamafio de particula, estabilidad y comportamiento reoldgico.

En el segundo capitulo se estudian los fendmenos que, a nivel microscopico, imparten las
caracteristicas y propiedades a estos materiales. Se habla entonces de los tipos de interfases que
componen estos sistemas, la forma como se estabilizan dichas interfases y como estas interfases,
y aditivos tales como los surfactantes, particulas y polimeros, interactian para otorgar las
propiedades del sistema: adsorcidn, tension interfacial, dngulo de contacto y mojabilidad,
sedimentacidn, drenaje, coagulacion, coalescencia, floculacidn, etc.

En el tercer capitulo se estudian las propiedades de los sistemas dispersos en mayor detalle tales
como la estabilidad y el comportamiento reoldgico. Se hace énfasis en el tamafio de particula y
distribucion del tamafio de particula y las formas de medir dicha propiedad, asi como los métodos
matemadticos para calcular pardmetros estadisticos (mediana, media volumétrica, drea especifica,
etc.). Luego se habla sobre el comportamiento reoldgico de los sistemas dispersos, previa una



introduccion sobre conceptos bdsicos de Reologia y fluidos no-Newtonianos. Se mencionardn
también otras propiedades tales como la estabilidad.

El cuarto capitulo versa sobre las formas de preparacion de los sistemas dispersos, haciéndose
mayor énfasis en el mezclado liquido-liquido, ya sea en tanque agitado o en mezcladores en linea.

Para finalizar, en el quinto capitulo se resumen y refuerzan las ideas y conceptos del curso
mediante el andlisis de varios casos de estudio, a saber, los lodos de perforacion, la pasta de
diente, las emulsiones de crudo pesado, los helados y las cremas cosméticas.

CONTENIDO PROGRAMATICO:

» CAPITULO UNO: Introduccion a los sistemas dispersos
(Qué es un sistema disperso? Caracteristicas de los sistemas dispersos: tipo y numero de fases
involucradas, tamafio de particula, gotas y burbujas, interfases, comportamiento de flujo,
estabilidad. Importancia de los sistemas dispersos en la industria: industria petrolera (lodos de
perforacién, cementos, emulsiones); industria farmacéutica y veterinaria (lociones y cremas,
antibidticos); en la industria de los alimentos (pastas, cremas, emulsiones); etc.

» CAPITULO DOS: Propiedades fisicas de los sistemas dispersos
Tamafio de particula y distribucion del tamafio de particula; métodos de medicion y métodos
matemadticos para el cdlculo de variables estadisticas (mediana, medias, desviacion estdndar,
kurtosis) en poblaciones granulométricas.
Estabilidad; mecanismos que aseguran la estabilidad y formas de estabilizacion. Evaluacion de la
estabilidad: pruebas de botella, medicion de tamarfio de gota, etc.
Introduccion a la Reologia y los fluidos no-Newtonianos. Comportamientos reoldgicos y
modelos, formas de medicién del comportamiento. Comportamiento reoldgico de sistemas
dispersos: emulsiones, suspensiones y espumas. Medicion del comportamiento reoldgico.

» CAPITULO TRES: Propiedades fisico-quimicas de sistemas dispersos
Tipos de interfases y estabilizacion de las mismas por adsorcion de moléculas de surfactantes,
polimeros y particulas. Tension interfacial, dngulo de contacto y mojabilidad. Interacciones de
van der Waals; repulsiones electrostdticas y doble capa eléctrica; interacciones estéricas; teoria de
DLVO; floculacidn; coalescencia y drenaje.

» CAPITULO CUATRO: Preparacion de sistemas dispersos
Mezclado de fases en tanques agitados: mezclado liquido-liquido, mezclado de polvos. Otros
mezcladores industriales: mezcladores estdticos y dindmicos en linea.

» CAPITULO CINCO: Casos de estudios
Propiedades, formulacion, preparacion y aplicaciones para algunos ejemplos de sistemas
dispersos: lodos de perforacion o cementos; pasta de diente o pinturas; emulsiones de crudo
pesado; cremas cosméticas; helado.



DURACION DEL CURSO:

Tendrd una duracion de 54 h, de las cuales 48 horas se dedicardn a las clases y 6 horas a las
evaluaciones. Se hardn cuatro exdmenes (aproximadamente uno por capitulo) de tipo tedrico
(desarrollo y seleccion multiple); un examen recuperativo/diferido y una tarea o proyecto.

PRELACIONES:
El curso requiere de las mismas prelaciones que la materia “Surfactantes y Aplicaciones”. Sin
embargo, es recomendable que el estudiante haya visto primero dicha materia.

MATERIAL DIDACTICO:

Los estudiantes tendrdn acceso a guias de estudio y diapositivas de las clases a través de los
enlaces webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/mabel y www.firp.ula.ve. Se recomendard también la
lectura de material bibliogréfico apropiado.

CRONOGRAMA DEL CURSO:
Ver pédgina webdelprofesor.ula.ve.

EVALUACIONES:

Las evaluaciones parciales se llevardn a cabo dos semanas después de cada etapa y el
recuperativo/diferido se hard la dltima semana del semestre. En esta semana el estudiante también
entregard el proyecto o tarea asignada.



