Nombre del curso o unidad curricular: Fisicoquimica de las Interfases

Licenciaturas: Bioquimica

Frecuencia y semestre de la formacion al que pertenece la unidad curricular: Todos los afios,
Semestre 3er.

Créditos asignados: 8

Nombre del/la docente responsable de la unidad curricular y contacto: Carlos Fernando Zinola

Requisitos previos: Tener conocimientos de matematica basica especialmente Andlisis matematico
diferencial e integral. Uso y resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias con variables espaciales en
coordenadas varias y con variable temporal.

Conocimientos basicos de Electromagnetismo y electricidad. Nociones basicas de hidrostatica.

Seria por ultimo importante para realizar la conexién de materias conocimientos sélidos de
termodinamica quimica y cinética quimica homogénea y heterogénea.

Ejemplos unidades curriculares de Facultad de Ciencias u otros que aportan dichos
conocimientos: Matematica I y II, Fisica I y II, Fisicoquimica General de Facultad de Ciencias o
formacion equivalente.

Conocimientos adicionales sugeridos:

Dada las aplicaciones que se dan en la asignatura se requieren conocimientos de quimica analitica
cuantitativa con titulaciones acido-base, complejometria, de precipitacion y redox.

Ademas, seria importante para poder dictar temas en Bioelectroquimica tener nociones de procesos
bioquimicos, respiracion celular, coagulacion de la sangre, sinapsis, ciclos energéticos y membranas.




Objetivos de la unidad curricular:
i

a) Herramientas, conceptos y habilidades que se pretenden desarrollar en la unidad curricular

1) Entendimiento de los procesos de superficies e interfaces con especies cargadas de los procesos
quimicos y bioquimicos. Analisis de metodologias ttiles en sistemas interfaciales.

2) Aprendizaje de nuevas metodologia de trabajo en Electroquimica, Coloides e Interfases en general.
Disefio de celdas de trabajo para medir propiedades eléctricas y potenciales de membrana.

3) Interpretacion de las reacciones desde el punto de vista de la Ciencia de las Superficies y Membranas.
Adsorcion con particulas cargadas.

4) Familiarizacién con los procesos heterogéneos para interfases electrificadas. Concept/ osde ,sppqrfmes
y volumétricos desde el punto de vista cinético.

b) En el marco del plan de estudios

En el marco de la formacion profesional, ;qué herramientas aporta esa unidad c\rrlc-ular en la
formacion profesional de ese estudiante?

Este curso no es medular sino que da herramientas de conocimiento basico en general de cardcter quimico
para el entendimiento y manejo de procesos bioquimicos con particulas cargadas. El hecho de poder
calcular propiedades eléctricas que muchas veces dominan los procesos de membrana e interfaciales.

El uso de dichos conceptos permitira el manejo de propiedades de uso practico comin como pH,
conductividad, potencial redox, demandas de oxigeno. Asimismo, propiedades mas especificas como
potencial electroforético, potencial de membrana, transporte i6nico, actividad, etc.

Por otro lado, se comprenderan los fenémenos de transporte de calor y masa de aplicacion general, no
sélo en asignaturas especificas, sino en todo el ambito profesional.

Finalmente, el calculo de las propiedades y fendmenos anteriores se podra realizar desde el punto de vista
cinético para poder entender a los procesos de manera real con medidas de propiedades cinéticas como la
densidad de corriente, tanto para el transporte de masa(medida del nimero de transporte) como para la
velocidad de reaccion (intensidad de corriente) a la que ocurre un proceso.

Temario sintético de la unidad curricular:
En este curso tedrico-practico se abordan tres temas principales

a) Sistemas electroquimicos como productores de energia (con ejemplos sencillos pares galvanicos),
productores de sustancia (electrolizadores) y los procesos irreversibles relacionados. Se realizan analogias
con los procesos metabdlicos y ciclos bioquimicos.

b) Sistemas interfaciales con procesos de adsorcion de especies neutras y cargadas de interés aplicado
bioquimico e industrial explicitando los hechos que definen los fenémenos de sinapsis quimica y su
activacion e inhibicién por adsorcion. Se pone especial énfasis en los calculos de potenciales de
membrana mediante teorias cldsicas bajo transferencia difusional-migratoria.

c) Sistemas coloidales donde se describen las unidades y su comportamiento desde el punto de vista
termodindmico pero también electrocinético, haciendo hincapié en (electro)didlisis, electroosmosis,
electroforesis, potencial de flujo y decantacion con ejemplos como coagulacién sanguinea y potenciales
de membrana bajo flujo externo provocado.

Potencial de membranas porosas, ecuacion de Darcy para sistemas eléctricos.



Temario desarrollado:

Temario tedrico:

1) Interfases electrificadas, Electroquimica, Superficies y Coloides
- Introduccién

- Definicion

- Electroquimica: la ciencia de la generacion de energia del futuro
- Descripcion de los tres sistemas electroquimicos mas comunes

- Generadores de energia (pares galvanicos)

- Generadores de sustancia (sistemas electroliticos)

- Corrosion (sistemas autodestructores)

2) Doble capa electroquimica

- Introduccién

- Fuerzas que dan origen a la interfase electrificada
- Fenémenos de adsorcion

- Electrocapilaridad

- Estructura de la doble capa electroquimica

3) Fendmenos de transporte en sistemas electroliticos

- Introduccion

- Definicién de flujo y velocidad de transporte

- Campos de fuerza en los fenémenos de transporte

- Conduccioén de la electricidad en electrolitos

- Clasificacion de los conductores

- Resistencia, conductancia y conductividad

- Definiciones

- Variacion de la conductividad en funcién de la composicion de la disolucion
- Variacion de la conductividad con la concentracion

- Variacion de la conductancia molar o equivalente con la concentracion
- Relacién entre la conductancia molar y las velocidades ionicas

- Conductancia molar i6nica

- Migracion independiente de los iones

- Relacion entre la conductancia molar y la conductancia molar a dilucién infinita
- Teoria de Arrhenius

- Influencia de las atracciones interionicas

- Revision de la teoria de Debye-Hueckel de la nube iénica

- Teoria de Debye-Hueckel-Onsager

- Transporte de electrolitos por difusién pura

- Transporte de electrolitos por difusiéon y migracién simultaneas

- Transporte de electrolitos por difusion-conveccién

4) Electrodica

- Introduccién a la cinética electroquimica

- Sobrepotenciales: una consecuencia de la transferencia neta de carga
- Diferencia de potencial en un sistema electroquimico

- La situacién de equilibrio

- Diferencia de potencial fuera del equilibrio

- Mecanismos de reaccion

- Sobrepotencial de transferencia de carga

- Casos especiales de la ecuacion de Butler-Volmer

- Altos sobrepotenciales

- Bajos sobrepotenciales

- Relacion entre la estructura de la interfase y la velocidad de las reacciones de transferencia de carga



- Resistencia de transferencia de carga: interfases polarizables y no polarizables
- Corriente neta cero: ecuacion de Nernst

- Sobrepotenciales de transferencia de masa

- Difusién pura: sobrepotencial de difusion

- Transporte de masa por difusion y migracién

- Control mixto: transferencia de carga y masa

- Sobrepotencial por reaccién quimica

- Fendmenos de superficie: electrocristalizacion
- Mecanismos de reaccion: casos particulares

- Reacciones paralelas

- Reacciones en multiples etapas

5) Pares galvanicos en circuito abierto

- Introduccién

- Electrodo y potencial de electrodo

- Potencial electroquimico de una especie. Actividad ionica

- Potencial de electrodo y su dependencia con la concentracion

- Clasificacion de electrodos

- Introduccion

- Celdas galvanicas

- Introduccién

- Medicién del potencial de electrodo

- Medicién del potencial de una celda galvanica

- Termodinamica electroquimica

- Propiedades electroquimicas de las celdas galvanicas bajo condiciones de circuito abierto
- Trabajo eléctrico en celdas galvanicas

- Primer principio de la termodindmica en celdas galvanicas

- Relacion entre propiedades termodinamicas y eléctricas en sistemas electroquimicos productores de
energia

- Intercambio de calor en procesos reversibles e irreversibles

- Reversibilidad, irreversibilidad e invertibilidad de reacciones electroquimicas

- Equilibrio quimico y electroquimico

6) Quimica coloidal y fenémenos electrocinéticos
- Coloidoquimica

- La naturaleza coloidal

- Soluciones coloidales

- Descripcion de las soluciones coloidales

- La estabilidad de las soluciones coloidales
- Fenémenos electrocinéticos

- Electroforesis

- Transporte de coloides

- Fundamentos de la electroforesis

- Aplicaciones

- Electro6smosis

- Didlisis y electrodialisis

- Potencial de flujo

- Potencial de sedimentacion

- Electrodecantacion

Temario de practico de Problemas y de Laboratorio

1) pH, potencial redox y celdas galvanicas.

2) Actividad de iones Ley de Debye-Huekel.

3) Propiedades termodinamicas en una celda Gibss-Helmholtz.

4) Potencial de union liquida y membrana Ecuacion de Henderson.



5) Conductividad y migracién i6nica Ley de Kohlrausch.

6) Ley de Faraday y nimero de transporte Método de Hittorf.
7) Cinética electroquimica. Electrélisis Ley de Tafel.

8) Cinética mixta de movimientos de carga y masa.
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Modalidad cursada: Presencial

Metodologia de ensefianza: Dictado de tedricos presenciales o por skype si hay disponibilidad. Clases de
ejercicios y de laboratorio obligatorias

Carga horaria total: 80 horas

Carga horaria detallada:

a) Horas aula de clases teoricas: 40



b) Horas aulas de clases practicas: 28

A

t

¢) Horas sugeridas de estudio domiciliario durante el periodo de clase: 12

Sisterna de ganancia de la unidad curricular
Tiene examen final: Si

Se exonera: No

Nota de exoneracion (del 3 al 12):

a) Caracteristicas de las evaluaciones:

2 parciales escritos (60 de desarrollo y 40 de multiple opcion).

4 informes de laboratorio con devolucion,

4 (x 2) ejercicios a resolver con devolucion,

4 (x 2) preguntas en el desarrollo de las clases de laboratorio y ejercicios.
Son parciales promediables con puntaje minimos ambos.

b) Porcentaje de asistencia requerido para aprobar la unidad curricular: 100
¢) Puntaje minimo individual de cada evaluacion y total: 60

d) Modo de devolucion o correccion de pruebas: Los parciales se muestran en la clase siguiente
aunque el estudiante no lo pida, es una manera que vea sus errores. Luego de corregirlos en forma
oral, se le deja en su mesada antes de empezar la clase.

Las preguntas, informes, ejercicios, etc poseen devolucion con discusiéon. Ademds, en caso de no
aceptarse se solicita la reiteracién de las mismas con nueva evaluacion y devolucion. Los viernes se
tiene una clase de discusién de los temas abordados durante la semana.
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