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CURSO DE DOCTORADO

QUIMICA EN FLUJO CONTINUO

Fundamentos y Aplicaciones Sintéticas
OBJETIVOS Y ALCANCE DEL CURSO

La quimica de flujo continuo es el término ampliamente utilizado para describir
el desempefio de una reaccion de manera continua, dentro de los canales de un reactor
fluidico. Intuitivamente, se puede describir un reactor de flujo como un recipiente con
una entrada y una salida, en el que los reactivos se alimentan continuamente y los
productos se eliminan continuamente. Los procesos de flujo continuo han surgido como
un método interesante y alternativo para realizar diferentes transformaciones quimicas.
En los ultimos 20 afios la implementacion de la quimica en flujo se ha extendido a
distintas areas de la ciencia, encontrando aplicaciones en la produccion de intermediarios
y productos de alto valor agregado, tanto en la academia como en la industria. Asimismo,
es importante remarcar que los procesos quimicos no solo deben avanzar hacia nuevas
y/o mejoradas transformaciones quimicas, sino también a la implementacion de nuevas
tecnologias que habiliten nuevas ventanas de proceso. De esta manera el empleo de
equipamiento y técnicas que promuevan una mejora significativa de los mismos
(intensificacion de los procesos) permite una produccion a gran escala de manera mas
simple, segura y sustentable.

El curso de doctorado ofrece una formacién integral en quimica en flujo continuo,
abordando tanto los fundamentos de los fendmenos que gobiernan la quimica en flujo
continuo como los aspectos operativos necesarios para el disefio, implementacion y
optimizacion de procesos en reactores de flujo.

A lo largo del programa se desarrollan los principios clave de la tecnologia de
microreactores, la seleccion y uso de equipamiento, y la correcta definicion de parametros
de operacidn, con especial énfasis en la intensificacion de procesos, la seguridad y la
apertura de nuevas ventanas de operacion. Asimismo, se analizan distintos tipos de
reacciones en flujo (homogéneas, multifasicas, con gases y bajo condiciones extremas)
brindando criterios préacticos para decidir cuando y como implementar tecnologias de
flujo continuo.

El alcance del curso se extiende al estudio de estrategias cataliticas y métodos de
activacion no convencionales en flujo continuo, incluyendo fotoquimica, electroquimica,
biocatalisis y organocatalisis, con foco en el disefio racional de reactores, el control de la
transferencia de masa y energia, y el escalado eficiente de reacciones. En paralelo, se
integran los principios de la quimica verde y la sustentabilidad, junto con herramientas
modernas de automatizacion. El curso se completa con el andlisis de casos reales de la
industria quimica, fina y farmacéutica, presentados por investigadores y profesionales
internacionales del sector industrial, proporcionando una vision aplicada y actualizada de
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los desafios y oportunidades que ofrece la quimica en flujo continuo en contextos
académicos e industriales.

DESTINADO A

Egresados universitarios cursando carreras de postgrado o con interés por los procesos
sintéticos en flujo continuo.

Profesionales, técnicos y analistas de laboratorios que recién comienzan a trabajar en el
desarrollo de quimica de flujo continuo o que en un futuro deban utilizarla.

Para el personal del laboratorio de empresas e institutos de investigacion interesados en
iniciarse o profundizar conocimientos en el &rea de la quimica de flujo continuo.

PROGRAMA

1. Introduccion a la Quimica en Flujo™

a) Principios basicos y ventajas de la tecnologia de microreactores: definicion,
eficiencia del mezclado, regimenes de flujo, transferencia de masa y calor, nuevas
ventanas de procesos (NWP), intensificacion de procesos. Sintesis en flujo
continuo a demanda.

b) Principios operativos en flujo: tiempo de residencia, velocidad de flujo, presion,
rendimiento, estequiometria de reactantes

c) Equipamientos: microreactores, reactores tubulares y mesofluidicos, reactores
laminares, sistemas basados en cartuchos, tipos de bombas, reguladores de
presion, controladores de temperatura, mezcladores, controlador de gases.
Ensamblado y uso de reactores. Procesos concatenados.

d) Reactores comerciales

2. Aspectos practicos para operar en flujo continuol!?l

a) Reacciones en fase liquida homogéneas

b) Reacciones multi-fases (liquido/liquido; liquido/solido)

c) Reacciones con componentes gaseosos: gas, gas/liquido, gas/liquido/sélido.

d) Procesos peligrosos o con condiciones extremas.

e) Cuando y como empezar quimica en flujo.

3. Catalisis y métodos de activacion no convencionales en flujo continuot®!

a) Fotoquimica:M*- 7ML Activacion fotoquimica. Consideraciones importantes

para llevar a cabo reacciones fotoquimicas en reactores de flujo continuo. Ley de
Bouguer—Lambert—Beer. Como construir un reactor fotoquimico. Seleccion
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adecuada de fuentes de irradiacion. Impacto del flujo continuo en reacciones
fotoquimicas. Condiciones homogeéneas. Reacciones de multi-fases.

Electroquimica:*%:11121  Aspectos generales. Procesos galvanostaticos 'y
potenciostaticos en condiciones de flujo continuo. La importancia de la
transferencia de masa. Comparacion de procesos electroquimicos en batch y flujo
continuo. Métodos ‘semi-batch’ y ‘single-pass’. Distancia de electrodos y
densidad de corriente. Disefio y tipos de reactores. Reacciones con gases como
productos. Ejemplos relevantes. Escalado de reacciones electroquimicas en flujo
continuo.

Biocatalisis:[**H 1ML Disefio de procesos biocataliticos en flujo continuo.
Eleccion del biocatalizador. Procesos de una sola enzima o multi-enzimaticos.
Procesos basados en célula libre o célula entera (ventajas y desventajas).
Biocatalizador inmovilizado o libre (carga del biocatalizador, actividad
enzimatica especifica, actividad de la enzima inmovilizada, productividad,
estabilidad del bio-reactor). Criterios claves del disefio de procesos en flujo
continuo (pardmetros operacionales, cinética, eleccion del reactor, métodos
analiticos y control de proceso en linea).

Organocatalisis: (81?1 Organocatalisis homogénea en flujo continuo: Evaluacion
de catalizadores y carga minima del catalizador. Altas temperaturas manteniendo
la selectividad. Métodos analiticos integrados. Transformaciones combinando
Organocatélisis y Catalisis Fotoredox. Organocatalisis heterogénea en flujo
continuo: Organocatalizadores unidos covalentemente a soportes soélidos.
Métodos de adsorcion. Interacciones electrostaticas e ionicas. Reactores
monoliticos. Reactores funcionalizados en las paredes.

De los principios de la quimica verde a la quimica en flujo
sustentable!?1221(231.[2]

Métricas de la quimica verde aplicadas en procesos de flujo continuo.
Empleo de solventes renovables.

Minimizacién de residuos.

Reciclado y Reutilizacion.

Sintesis sustentable asistida por la quimica en flujo.

Laboratorios Self-driving, Automatizacion y Escalado de Reacciones en
Flujo Continuo.[2411251-271[28].[29]

Uso de PAT, robotica and automatizacion

Plataformas de flujo continuo para sintesis de bibliotecas y self-optimization
(ML/AI)

Ejemplos industriales de tecnologia de flujo continuo.

Ejemplos de la Quimica Fina y Farmacéutica.
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DURACION

40 h.
DIRECTORA: Dra. Gabriela Oksdath Mansilla

COORDINADORES. Dra. Gabriela Oksdath Mansilla y Dr. Fabricio Bisogno.

COLABORADORES NACIONALES (modalidad presencial):

Dr. Fabricio Bisogno (Inv. Independiente, INFIQC-CONICET-DQO-FCQ-UNC)
Dra. Silvia Soria Castro (Inv. Asistente, INFIQC-CONICET-DQO-FCQ-UNC)
Dra Lydia M. Bouchet (Inv. Adjunta, INFIQC-CONICET-DQO-FCQ-UNC)

Dr. Adrian Heredia (Inv. Adjunto, INFIQC-CONICET-DQO-FCQ-UNC)

Dr. Jorge Uranga (Inv. Independiente, INFIQC-CONICET-DQO-FCQ-UNC)

COLABORADORES INTERNACIONALES (modalidad virtual):
Francois Lévesque (Merck, USA) MNARRTK

Benjamin Martin (Novartis, Switzerland) U
NOVARTIS

Jesus Alcazar (Johnson & Johnson, Spain) gﬁ&m&gﬁﬂlm
Maria José Nieves (Lilly, Spain) %

EVALUACION
Examen integrador al finalizar el curso.
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