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1. Informacion de la Unidad de Aprendizaje:
Nombre: Electroquimica Numero de créditos: 9
Molecular |
Departamento: Quimica Horas B.C.A. **: 64 Horas A.M.1.***: 80 | Total de horas: 144
Tipo *: C Prerrequisitos: Ninguno Nivel: Formacion Optativa Abierta

* C=Curso, S=Seminario, CT=Curso Taller, T=Taller, L=Laboratorio, N=Clinica
**B.C.A. Bajo conduccién académica.
***A M.l. Actividades de manera independiente

2. Descripcion

Es un curso orientado al entendimiento de las reacciones electroquimicas de compuestos organicos en medios
apraéticos, la modificacion de superficies de electrodos y el uso de técnicas de andlisis superficial de electrodos.
El curso mantiene una relacion estrecha y complementaria con los cursos de quimica organica avanzada,
fisicoquimica, quimica cuantica y analitica que son parte toral del posgrado en quimica.

3. Objetivo general

El estudiante serd capaz de electrosintetizar compuestos organicos en medios apréticos, proponer y validar
mecanismos de reacciones electroorganicas y modificar y caracterizar la superficie de electrodos. Todas las
habilidades adquiridas estaran intimamente relacionadas a los objetivos trazados en el posgrado y orientados
hacia la electrosintesis organica.

4. Contenido tematico

UNIDAD 1.

Objetivo especifico:

Conocer y aplicar los conocimientos adquiridos en la seleccion de medios apréticos adecuados, electrolito
soporte y electrodos de referencia para llevar a cabo electrosintesis orgénica y los métodos de separacion y
purificacién de productos.

Contenido de unidad
1.1 Solventes y electrolitos soporte
1.2  Técnicas experimentales de estudio,
caracterizacion y purificacion de
productos en medios aproticos
1.3  Aplicaciones

N° Sesiones: 4
horas/semana: 4

UNIDAD 2.

Objetivo especifico:

Identificar los diferentes tipos de reacciones electroquimicas organica existentes, entender y aplicar los
conceptos de reactividad, plantear y evaluar los mecanismos de reaccion y la medicién y prediccion de la
cinética de reacciones electroorganicas en medios apréticos.




Contenido de unidad

2.1 Clasificacién de las reacciones
electroquimicas organicas

2.2 Reactividad organoelectroquimica

2.3 Cinética electroorganoquimica

2.4 Sintesis electroorganica

2.5 Evaluacion de mecanismos de
reacciones organoelectroquimicas

2.6 Ventajas y desventajas de las
reacciones electroorganicas

2.7 Polimeros conductores

2.8 Aplicaciones

N° Sesiones:10
horas/semana: 4

UNIDAD 3.

Objetivo especifico:

Conocer las estrategias de modificacion superficial y de caracterizacion de electrodos modificados
guimicamente o electroquimicamente que pueden involucrar adsorciones, electrodepositaciénes, formacién de

peliculas autoensambladas o polimeros conductores.

Contenido de unidad
3. Electrodos modificados quimicamente

3.1 Métodos de preparacion de electrodos
modificados quimicamente. N° Sesiones:6
3.2 Caracterizacion y andlisis de electrodos | horas/semana: 4
modificados quimicamente
3.3 Aplicaciones
UNIDAD 4.

Objetivo especifico:

Aprender a sintetizar y funcionalizar nanoparticulas magnéticas y no magnéticas para aplicaciones en
electrocatalisis, tratamientos médicos, e.g., hipertermia y celdas de combustible microbianas.

Contenido de unidad
4. Nanoelectroquimica

4.1  Nanoparticulas
4.2  Métodos de preparacion de N° Sesiones:5
nanoparticulas e
4.3  Técnicas de modificacién superficial de horas/semana: 8
micro y nanoelectrodos
4.4 Aplicaciones
UNIDAD 5.

Objetivo especifico:

Conocer y aplicar las técnicas de caracterizacion de superficies mas modernas que existen en la
caracterizacion de peliculas electrodepositadas y el estudio de procesos de adsorcién y modificacion

superficial.

5. Técnicas experimentales de analisis de
superficies ex situ aplicadas en
electroquimica

N° Sesiones:7
horas/semana: 4




5.1 LEED

52 EPR

5.3 Elipsometria
5.4  Mdssbauer
55 AES

5.6 XPS

5.7 EXAFS

5.8 X-Ray Difraction
59 FTIR

5.10 STM

5.11 AFM

5. Modalidades de ensefianza aprendizaje

La modalidad del proceso de ensefianza-aprendizaje incluye:

Resolucién de ejercicios en clase
Asignacion y resolucion de tareas

Exposicién oral de parte del profesor con apoyo de material audiovisual.

Lectura y discusion de articulos cientificos de los temas desarrollados en clase.
La revisién de videos y tutoriales en internet relacionados con temas de interés.
La escritura de un articulo de revision al final del curso de un tépico elegido por el estudiante
Desarrollo de un proyecto final o redaccion de un articulo de revision

6. Modalidad de evaluacion

Evaluacion continua:

Mecanismo Porcentaje
Exadmenes parcial y final 60
Tareas 30
Lectura de articulos y revision de videos 10

7. Bibliografia

Titulo Autor Editorial, fecha Afio de la
edicion més
reciente
Organic Electrochemistry Ole Hammerich y Bernd | CRC Press 2016
Speiser
Fundamentals and applications of organic | Toshio Fuchigami, Shinsuke | John Wiley and 2015
electrochemistry Inagi, Mahito Atobe Sons
Modern Aspects of Electrochemistry. | Noam Elias Springer 2012
Applications of Electrochemistry and
nanotechnology in biology and Medicine Il
Organic Electrochemistry Henning Lund, Manuel M | Marcel-Dekker 2001
Baizer
Laboratory Techniques in Electroanalytical | Peter T. Kissinger and | Marcel Dekker,
Chemistry William R. Heineman Inc. NY (1996). 1996
Electrochemistry in organic synthesis Dr. JiH Volke Sringer-Verlag 1994
Surface Electrochemistry A Molecular | John OM Bockris and | Plenum  press,
level Approach Shahed U. M. Khan NY and London 1993

(1993).




8. Otros materiales de apoyo

Videos en internet

Electrosynthesis https://www.youtube.com/watch?v=NBMJUjRoH9c

Organic Electrolytic Synthesis https://www.youtube.com/watch?v=YIBO0ilzBFSc

Organic Electrochemistry Short Course https://www.youtube.com/watch?v=AD7ie0Ufzr0

Advanced Organic Chemistry https://www.youtube.com/watch?v=CSZp9ZRUYro

Redox reactions in organic chemistry https://www.youtube.com/watch?v=stQoTtT4GOlI

DFT https://www.youtube.com/watch?v=jZi2EOrCrpY

Introduction to DFT https://www.youtube.com/watch?v=WhfémelBldg&t=2261s

XPS Understanding Surface Properties Using XPS https://www.youtube.com/watch?v=XpDqgJfybma4

Articulos cientificos especializados

A Century of Organic Electrochemistry Henning Lund* Journal of The Electrochemical Society, 149, S21, S33
(2002).

Redox catalysis in organic electrosynthesis: basic principles and recent developments
Robert Francke* and R. Daniel Little, The Royal Society of Chemistry 2014.

Synthetic Organic Electrochemistry: An Enabling and Innately Sustainable Method
Evan J. Horn, Brandon R. Rosen, and Phil S. Baran* ACS Cent. Sci. 2016, 2, 302-308

9. Conocimientos aptitudes y capacidades que el alumno debera adquirir

El estudiante ser4 capaz de electrosintetizar moléculas organicas complejas, modificarlas, purificarlas
caracterizarlas en solucién, adsorbidas o electrodepositadas en la superficie de electrodos. Sera capaz de
proponer mecanismos de reaccion, evaluarlos y establecer la cinética y la actividad electrocatalitica

10. Perfil académico sugerido para el docente

Es necesario contar con un académico dotado de conocimientos de electroquimica organica, quimica organica
sintética y nociones de quimica cudantica, capaz de aplicar técnicas de computo como DFT para la prediccion
de reactividad, estudio de mecanismos de reaccion con programas como DiGISIM y conocimiento de técnicas
de caracterizacién superficial.

11. Autores

Dr. Norberto Casillas Santana

Formato basado en el Articulo 21 del Reglamento General de planes de estudios de la U.de G.
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