
CURSO DE DOCTORADO

QUÍMICA EN FLUJO CONTINUO

Fundamentos y Aplicaciones Sintéticas

OBJETIVOS Y ALCANCE DEL CURSO

La química de flujo continuo es el término ampliamente utilizado para describir
el desempeño de una reacción de manera continua, dentro de los canales de un reactor
fluídico. 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 químicas.
En los últimos 20 años la implementación de la química en flujo se ha extendido a
distintas áreas de la ciencia, encontrando aplicaciones en la producción de
intermediarios y productos de alto valor agregado, tanto en la academia como en la
industria. Asimismo, es importante remarcar que los procesos químicos no sólo deben
avanzar hacia nuevas y/o mejoradas transformaciones químicas, sino también a la
implementación de nuevas tecnologías que habiliten nuevas ventanas de proceso. De
esta manera el empleo de equipamiento y técnicas que promuevan una mejora
significativa de los mismos (intensificación de los procesos) permite una producción a
gran escala de manera más simple, segura y sustentable.

En este curso se introducirán conceptos fundamentales de los fenómenos que
gobiernan la química en flujo continuo y se mostrarán los últimos avances en el área. Se
describirán diferentes transformaciones químicas en flujo y cómo trasladar una reacción
convencional a un proceso de flujo continuo. Esto también implica la correcta elección
del reactor de flujo para alcanzar la intensificación del proceso buscada, por lo que
diferentes sistemas de reactores de flujo serán discutidos y comparados. Se discutirán
casos desarrollados tanto en la academia como en la industria; y se contará con la
participación de investigadores internacionales expertos en el área de la química en flujo
continuo.

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 química de flujo continuo o que en un futuro deban utilizarla.

Para el personal del laboratorio de empresas e institutos de investigación interesados en
iniciarse o profundizar conocimientos en el área de la química de flujo continuo.



PROGRAMA

1. Introducción a la Química en Flujo

a) Principios básicos y ventajas de la tecnología de microreactores: definición,
eficiencia del mezclado, regímenes de flujo, transferencia de masa y calor,
nuevas ventanas de procesos (NWP), intensificación de procesos. Síntesis en
flujo continuo a demanda.

b) Principios operativos en flujo: tiempo de residencia, velocidad de flujo, presión,
rendimiento, estequiometría de reactantes

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

d) Reactores comerciales

2. Aspectos prácticos para operar en flujo continuo

a) Reacciones en fase líquida homogéneas
b) Reacciones multi-fases (líquido/líquido; líquido/sólido)
c) Reacciones con componentes gaseosos: gas, gas/líquido, gas/líquido/sólido.
d) Procesos peligrosos o con condiciones extremas.
e) Cuándo y cómo empezar química en flujo.

3. Catálisis y métodos de activación no convencionales en flujo continuo

a) Fotoquímica: Activación fotoquímica. Consideraciones importantes para llevar a
cabo reacciones fotoquímicas en reactores de flujo continuo. Ley de
Bouguer–Lambert–Beer. Cómo construir un reactor fotoquímico. Selección
adecuada de fuentes de irradiación. Impacto del flujo continuo en reacciones
fotoquímicas. Condiciones homogéneas. Reacciones de multi-fases.

b) Electroquímica: Aspectos generales. Procesos galvanostáticos y potenciostáticos
en condiciones de flujo contínuo. La importancia de la transferencia de masa.
Comparación de procesos electroquímicos en batch y flujo contínuo. Métodos
‘semi-batch’ y ‘single-pass’. Distancia de electrodos y densidad de corriente.
Diseño y tipos de reactores. Reacciones con gases como productos. Ejemplos
relevantes. Escalado de reacciones electroquímicas en flujo contínuo.

c) Biocatálisis: Diseño de procesos biocatalíticos en flujo continuo. Elección del
biocatalizador. Procesos de una sola enzima o multi-enzimáticos. Procesos
basados en célula libre o célula entera (ventajas y desventajas). Biocatalizador



inmovilizado o libre (carga del biocatalizador, actividad enzimática específica,
actividad de la enzima inmovilizada, productividad, estabilidad del bio-reactor).
Criterios claves del diseño de procesos en flujo continuo (parámetros
operacionales, cinética, elección del reactor, métodos analíticos y control de
proceso en línea).

d) Organocatálisis: Organocatálisis homogénea en flujo continuo: Evaluación de
catalizadores y carga mínima del catalizador. Altas temperaturas manteniendo la
selectividad. Métodos analíticos integrados. Transformaciones combinando
Organocatálisis y Catálisis Fotoredox. Organocatálisis heterogénea en flujo
continuo: Organocatalizadores unidos covalentemente a soportes sólidos.
Métodos de adsorción. Interacciones electrostáticas e iónicas. Reactores
monolíticos. Reactores funcionalizados en las paredes.

4. De los principios de la química verde a la química en flujo sustentable

a) Métricas de la química verde aplicadas en procesos de flujo continuo.
b) Empleo de solventes renovables.
c) Minimización de residuos.
d) Reciclado y Reutilización.
e) Síntesis sustentable asistida por la química en flujo.

5. Escalado de Reacciones en Flujo Continuo (Micro y Mili reactores)

a) Elección de equipamiento.
b) Condiciones de reacción.
c) Ejemplos industriales de tecnología de microreactores.
d) Ejemplos de la Química Fina y Farmacéutica.

DURACIÓN

40 h.
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EVALUACIÓN

Examen integrador al finalizar el curso.
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