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Introduccion

¢, Que son Liquidos Ionicos ?

. Sales
- Temperatura de fusion < 100 °C

grupo especial: L.I. a temperatura ambiental (RTIL)
- Cationes organicos

- Aniones Inorganicos

Dr. Remko Vreekamp




Tipos de lones

Aniones:

Cr, Br, T

CF,, PF., BF,, BPh,
[(C,Hs)sPF.]
N(CF,SO,),- (=NTf,)
N(CN),

CF,CO,

MeSO,, PTSA
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Cationes mas comunes: | Ta Tl
O INA] ] ] | ken
e R N N P<
RV L Rz/ Ry R:/ Ry
l-alquil-3-metil- N-alquil- Tetraalquil-  Tetraalquil-
imidazolium pyridinium ~ ammonium  phosphonium

(R34 =alquil)

Aniones posibles: insolubles en agua > olubles en agua
[PFJ [BEJ [CECO)
[(CF,S0,),N] [(CE;SO;)]) [CF,CO,] [NO,J-
[BRR,RR, Br.Cl I

[ALCL], [AICL] (descomp.)

Alquilos mas comunes:  etilo  octilo

butilo decilo
hexilo




Historia

¢ Nuevo ?
= 1914: nitrato de etilamonio, T_=12 °C (Walden)

= 1951: cloroaluminatos para electroplating (Hurley & Wier)

= 1972 mencionado como solvente para catalisis homogenea
(Parshall)
- 1986: propuesto como solvente para sintesis organica (Fry, Pienta,
Boon)

< Anos 90: creciente atencion para el uso de L.I.T.A. (RTIL) como
medio para reacciones quimicas

Publicaciones: 1982=10, 1992=10, 1997=10, 2000=100, 2002=1000

Dr. Remko Vreekamp



Liquidos 16nicos a temperatura ambiente

W Articulos

Figura 1. Numero de articulos publicados en todo el mundo por
ano enel tema “room temperature ionic liquids ™ (2002 = esti-
macién) (Bases de datos utilizadas: Chemical Abstracts,
Current Contents y Medline).




2238 Chem. Rev. 2008, 108, 2238-2264

Electrochemical Reactivity in Room-Temperature lonic Liquids

Philippe Hapiot* and Corinne Lagrost

Université de Rennes 1, Sciences Chimiques de Rennes (Equipe MaCSE), and CNRS, UMR No. 6226, Campus de Beaulieu. Bat 10C,
35042 Rennes Cedex, France

Since 2000, more than 6000 papers have been dedicated
to the field of i1onic liquids, with more than 1000 in 2004,

1300 in 20035 and nearly 1900 in 2006."" In recent electro-
chemistry research papers, a larger and larger part is

dedicated to the nonhaloaluminate RTILs, and 1t 1s likely

that these air- and water-stable 1onic hiquids will dominate
the field of RTILs in the future.'®




Propliedades

= notable capacidad de disolver compuestos
organicos e inorganicos

= ho-transitorio; presion de vapor despreciable

« alta estabilidad termica (250-400 °C)

=« ho-inflamable

« densidad: > agua (hasta 1.6 x)




Estabilidad Termica

Analisis TG de
dos L.l."s con

aniones diferentes
(Deelman, 2003)
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Figure 10. Thermogravimetric analysis for [BMIm][B{ C,H Me-4! ]
(2) and [BMIm][B{CH(CF,)-4},] (3)




Disponibilidad

= Merck

= lonic Liquids Technologies
= Covalent Associates

= Acros

= Slgma-Aldrich

= Solvent Innovation

« TCl America

= Sachem

= C-TRI

Precio:

> 2000 €/kg!!!
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Precursor haltrico
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l + MY +HY

(YT Yr
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Liquido 16n1co nsoluble

| en la fase acuosa !

Liquido 16nico soluble Liquido 16nico soluble
en la fase acuosa | en la fase acuosa
A * y

Eliminacion a vacio Separacion de fases. Adicion repetida y

de agua, Adicion de CHCL, Extraccion de MX eliminacion
~ Ny = 4 & y ’
filtrado en frio y HX con agua de agua / HX a vacio




Premio Nobel en Quimica 2005

Yves Chauvin (Francia)
Robert H. Grubbs (EE.UU.)
Richard R. Schrock (EE.UU.)

Por el desarrollo del método de
metatesis en la sintesis organica
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Ejemplo:

VAVAN
T —
Br

AN o BR AN, e
g ~NHBr BF,
(CH,CI,)
[BMIm][BF,]




NUEVOS LIQUIDOS IONICOS
BENCIL SUSTITUIDOS
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iCaracterizacion electroanalitical



Aplicaciones

Ventajas

= Diseno de propiedades fisicas y quimicas a
traves de combinacion de cationes y aniones

« Subida de velocidad, selectividad y rendimiento
de reacciones

= Substituto de Compuestos Organicos Volatiles
en procesos quimicos 0 en extracciones



Quimica Analitica
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Sintesisen L.l."s

Gran variedad de reacciones influidas:

a) I?eacqiqnes organicas (asimetricas) catalizadas por metales de
ransicion:

- hidrogenacion de alquenos, cetonas y 1,3-dicetonas
- hidrogenacion de transferencia de cetonas

- clanosililacion de aldehidos

- epoxidacion Jacobsen de alquenos

- abertura asimétrica de anillo de epoxidos

- bishidroxilacion de alquenos

- hidroformilacion

- ciclopropanacion asimetrica
- reacciones de unir C-C: Suzuki, Stille, Heck y Negishi




Sintesis en L.1."s (2)

b) Sintesis Organica

- reacciones Diels-Alder

- reacciones Fischer-Indol

- reacciones de alquilacionde Ny O

- alquilaciones y acilaciones Friedel-Craft

c) Biocatalisis

- solventes para reacciones catalizadas por enzimas, €j: lipasa
- mejor estabilidad y actividad




Review

J. Mex. Chem. Soc. 2007, 51(4), 252-264
© 2007, Sociedad Quimica de México
ISSN 1870-249X

Ionic Liquid and Microwave-Assisted Organic Synthesis:

A “Green” and Synergic Couple

Rafael Martinez-Palou

Programa de Ingenieria Molecular, Instituto Mexicano del Petroleo. Eje Central L. Cardenas 152, 07730 México, D.F., México.

Tel. + 52 55 91757846, Fax: + 52 55 91756380, e-1

tions. ILs were obtained 1n less than 2 minutes and with yields
higher than 70% (Scheme 1) [28]. The same researchers pub-
lished an efficient synthesis of ILs using ultrasounds as non-
conventional energy source [29].
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Room temperature ionic liquids (RTIL’s) are convenient solvents
for peptide synthesis !

Héléne Vallette,” Laurent Ferron,h Gérard Coquerel,lJ Frédéric Guillen,”
and Jean-Christophe Plaquevent™*

“UMR-CNRS 6014 de I'RCOF, Université de Rouen, rue Tesniére, F-76821
Mont-Saint-Aignan Cedex, France
PUPRES-EA 3233, SMS, IRCOF, Université de Rouen, rue Tesniére, F-76821
Mont-Saint-Aignan Cedex, France
E-mail: jean-christophe.plaguevent@univ-rouen.fi
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Scheme 5. Simplified mechanism for peptide coupling using HATU as coupling reagent.




Nuevos materiales
Electropolimerizacion, PANLI:

Q. Arturo Garcia
Agosto 28.2008
joresen@hotmail.com



Nuevos materiales
Electropolimerizacion

Several works reported improved properties that were
ex hil‘ﬁil-':-:'i l'ﬂ-' lhn: [‘rc"1|‘-"]'n|:|'~'~'. 1.=~'I1--:-n| prn:p:u‘n:d in th-':- HTIL% or

RT[L.‘:- .aunh.h 4% an increase ui L]h C L.:ndunh.lmt\,." 6.257 a hL tter

%

electrochemical capacity," or an enhanced cycling

stability.™ ="~ ="~ These results boost the use of RTILs as
electrolyte _in LIu:trrn:hn:lnif:ul devices involving conducting
polymers.™"*"*%"% As examples, while operating electro-
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Influencia del pH en mecanismos de reaccion organicos

—~ PH=20 I/"HHE_

pH=18 _
</

EtOH 70
Aceta H=35
£94P

EtOH/Acetate DH=S
708 308

I4 4 916 | p pf| @



electroquimica de la guinona en medios muy alcalinos en & acetonitrilo (pH=20) y a un pH menor
en presencia de un amortiguador doido base (pH = 17.2)

=X
4

VOLTAMPEROGRAMA TIPICO DE BENZOQUINONA
EN ACETONITRILO A pH=20.1 SOBRE HMDC

_OLTAMPEROGRAMA TIPICO DE BSENZOQUINONA
ZN ACETONITRILO A pH=17.2 SODRE HMDE




Strong ion-pairing effects in a room temperature ionic liquid

Albert J. Fry* Reduccidon de 1.4 dinitrobenceno

Chemistry Depariment, Wesleyan University, Middletown, CT 06459, USA

Received 5 August 2002; received in revised form 30 January 2003; accepted 17 February 2003
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Fig. |. Cyclic voltammogram of 1,4-dinitrobenzene (1 mM) in acetonitrile +0.1 M Buif N BFj at a glassy carbon electrode and a scan rate of 100
mVs~h
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Fig. 2. (a) Solid line: cyclic voltammogram of 1,4-dinitrobenzene (3 mM) in 1-butyl-3-methyl imidazolium BFy at a glassy carbon electrode and a
scan rate of 100 mV s~ (b) Dashed line: nitrobenzene (3 mM) added to the solution of (a).



Full Paper

Reference Electrode for Ionic Liquids

Amir Saheb, Jirt Janata, Mira Josowicz*®

Agl/Ag Ag/AgClI

N e

0.1MAgNO5 in || ] 0.1M BuyNClin

BMI(CF-50,)-N
BMI{CF.S0O, )N o BMI(CF.S0O, )N
(CF3S0g)2 Salt Bridge 3502);

Current / 10 A

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Potential / V

Fig. 1. Cyclic voltammograms of Fe/Fe™ couple recorded on Pt
electrode using Reference B (Ag/AgCl-type). The reference
electrodes were assembled and tested with the 1onic hquid
(- ---) BMI(BF,). (—) BMI(CF.SO,),N, and (---) BMI(PFy).
All CVs were recorded in 2.5 mM ferrocene in the selected IL
with the scan rate of 50 mV/s. For clarity only the last CVs from at
least 10 consecutive scans are shown.
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Electrooxidacion de ferroceno en 1B4AMPBF, a
diferentes velocidades de barrido anddico.

i [mA]
b

®v=25"/ :
® V=50 =
@ v=100""7 Lo — 4.
O v=250", o @ @
@ v=500", '
® v =1000 ", |
\ V = 600 pL
Microelectrodos de LY Fopare = 0.095 mol L
trabajo, auxiliar y referencia ET. pt % E. 220 mV
. . e s o R EA: C E1:1150 mV
en liquido idnico: R, Ag | AgCl. | | 1B4MPEE| | Cecala: 200 My
CHj
=
-
N* BF,
HsCJ) M. En C. Arturo Garcia

joresen@hotmail.com



Tabla 1 Valores de pH obtenidos con diferentes cantidades totales en mol de acido y base
sddica conjugada y en acetonitrilo (AN):.

Sistema amortiguador Cantidades [mol] pH
HMet/NaMet| 0.05/0.05 6.84
HLut*/Lut 0.05/0.05 15.0
HBz/NaBz| 0.05/0.05 17.49
NaBz| 0.05 20.0

¢como cambia
el
pH en un
liquido

Electrooxidacion de 1B4MPBF, a 100 mV s, en diferentes
medios de reaccion con niveles de acidez controlados

@® HMet/NaMet |
@® HLut'/Lut

@® HBZ/NaBz |
@ NaBZ|

i [mA]

3300mMY_ £ fmv]

/

3400 MV E [myv]

|

ET: Pt
EA: C
ER: Ag|AgCl, | | 1B4MPBF,| |

1
2500 mV E [mV]

V = 1000 puL
Fouer = 0.1 mol L™
Escala: 200 mV |—



iCurva del nivel de acidez en un liquido idnico con microsensor de

estado solido!
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Valoracion de Lut con HCIO4
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PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN CIENCIAS
QUDMICAS

ESTUDIO FLECTROANALITICO0 DE FERROCEND ¥ pBENIOQUINONABATD L4
INFLUENCIA DEL NIVEL DE ACIDEZ BN CTNCO LIQUIDOS IONICOS

TEI3
PARA OFTARPOREL GRADD DE
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PRESFNTA

Q- ARTURD DE JESUS GARCIA MENDOZA

joresen@hotmail.com

. Tetrafluoroborato de 1-etil-3-metil imidazonio, (emimBF4).
. Tetrafluoroborato de 1-butil-3-metil-piridinio (bmpBF4).

Claruro de 1-etil-3-metil imidazonio (emimG).

. Hexafluorofosfata de 1-butil-3-metil imidazanio (bmimPF&).
. Tincinato de 1-butil-3-metil imidazonio (bmimPFE).




E[V]/fAbsoluto

H,0
E[V]/E.N.H. +0.000 ¥

bmimPFE
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> E[V]/AgYAgcl, :
P V1/AgT4gcly +0.284V
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—I—Fﬁ—b E[v]/AgYAgC, =
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Figura 3.260educcion de desfase de la escala de potencial del electrodode referencia de plata (en cada
liquido ionico) con respecto al E. M. H. (en agua).




Disolva rta

@ Dominio anodico Eﬁ |—

# Dominio catodico

| . |—

-3.000 -2.000 -1.000 0.000 1.000 2.000 3.000
E[V/E.MN.H.]

Grafico 3.119 Ventanas electroactivas para los diversos disolventes empelados en este
trabajo. Los valores se reportan con respecto al E.N.H.
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Grafico 3.120 Ventanas electroactivas para los disolventes empelados en condiciones acidas.
Los valores se reportan con respecto al E.M.H.
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Grafico 3.121 Comparacion entre los valores del coeficiente de difusion
para el Fc en varios LI
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Informe de analisis, VDPRA-Hg
Determinacion de mercurio en liquidos idnicos

Tabla 1. Datos general del analisis

Muestras A B C,D H, I yK (medio [BMIMISCHN)
E,F y G (medio [BMIM]PF:)

Solicitante Dra. Corina Solis. Instituto
' Eli Sanchez Gonzalez
Responsable Dr. José Alejandro Baeza Reyes

Historial Solicitud Entrega
10-08-10 10-08-17

para las m en el m ) [B
2d 450 El medio [BMIM]PEG no es misc
fue diferente y se tomé como re

Muestra e lade  Cpalppm]™  Cha

BMIM]SCN : 10,5 0,052

[ ]

[BMIM]SCN S o6 1311
[ JSCH

[ ]

)m =

BMIM 2,709

.

ol

BMIM

0982

[BMIM]PFs . 31 0,158
; i 1476

0,139

0,159

0 390

0,083

Gomm

— T
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Liquidos i0nicos: descripcion y aplicaciones
de esta nueva clase de disolventes en el analisis quimico

Alain Berthod', Samuel Carda-Broch?
Laboratoire des Sciences Analvtiques, CNRS, Université de Lyon I, Bat CPE-308, 69622 Villeurbanne, France
‘Area de Quimica Analitica, Universidad Jaime I, Cra. Borriol s/n, 12080 Castellon, Spain

3.2. Cromatografia de liquidos

3.3. Cromatografia de gases

3.4. Electroforesis capilar
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tiempo (min) tiempo (min)

Figura 4. Cromatogramas de CG obtenidos en una columna
capilar con una fase estacionaria de liquido 16nico. A- Alcanos
lineales: 1- pico del disolvente, 2-pentano, 3-hexano, 4-hepta-
no, S-octano, 6-nonano, 7-decano, 8-undecano, 9-dodecano,
10-tridecano, 1 I1-tetradecano. B- Alcoholes lineales: 1- pico del
disolvente, 2-metanol, 3-etanol, 4-propanol, 5-pentanol.
Columnade 15 m, 200 _m de didmetro interno, liquido i6nico:
trifluorometil sulfonato-BMIM, espesor de la capa ~1 _m, gas
portador: helio, 100°C durante 4 min, y después gradiente de

temperatura de 10°C/min, detector FID.




3. Applications of ILs in electrochemical
analysis

3.1. Ion selective sensors

3.4.  Gelation of ILs and their use in biosensors

3.2, Voltammetric sensors

3.3. Gas sensors

3.5.  Biosensors based on carbon-ILs composites

Carbon nanotube (CNT) modified glassy carbon electrodes
show enhanced sensifivity and stability in oxidation of pheno-
lic compounds [115]. The CNT modified electrodes were also




Aplicaciones

« Electrolito (procesos electroquimicos, baterias, célula de
combustible, celula fotovoltaica)

= |Ingenieria Quimica: extraccion, separacion, membranas,
destilacion extractiva (ondas de azeotropos; cambio de
equilibrio vap-lig y/o lig-liq)

= Sintesis: inmovilizacion de catalizador, aumento de
actividad (bio)catalitica, incremento de solubilidad de los
CEIHEIES
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Liquidos 10nicos (no sales
fundidas)

Disolventes verdes o catalizadores

limpios
/
Presion de vapor cast nula

oy

Facilitan reacciones bifasicas
liquido-liquido con el catalizador
en una de las fases y separacion
por simple decantacion

Recuperacion de productos por
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Acc10n como carriers en
membranas facilitadas
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ILs can be used to form multiphase systems. A three-phase system is
shown, comprising cyclohexane (top), water with blue dye (center),
and an IL (bottom). This picture illustrates that |Ls offer new
possibilities in multiphase catalysis. Owing to their high density ILs
separate easily in such systems. (Photograph reproduced courtesy of
Peter Wasserscheid, RWTH Aachen, Germany.)



Review article

Applications
of ionic liquids

<

Organic and catalytic reactions

Electrochemical
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Solid state electrochemical actuators

Potentiometry
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( Sensors
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IONIC LIQUIDS AS

ELECTROLYTES IN
CSIRO LITHIUM BATTERIES
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Journal of The Electrochemical Society, 151 (4) D31-D37 (2004)
0013-4651/2004/151(4)/D31/7/$7.00 © The Electrochemical Society, Inc.
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Figure 1. Typical CVs obtained at an Au electrode (diam, 4 = 1.6 mm) in
N,-saturated (dotted line) and O,-saturated (solid line) EMIBF, RTIL. Po-
tential scan rate {(v): {a) 10, (b) 10, (c) 20, (d) 50, {e) 100, {f) 200, and (g} 500
mV s~%. Inset shows the plot of —Ifvs v obtamed from the CVs.



Combinacion de L.I. con CO,

Reacciones organicas catalizadas por metal realizadas en
un L.I. y CO,-sc (o comprimido):

€Oy (sc or compressed) =

reactants/products
reactants

i :

\ ionic liqui ionic liqui ionic liquid

e ni e It reactants/products ?
ML, (cat.) ML (cat.) ML, (cat.]

(Dzyuba y Bartsch, 2003)
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CONCLUSIONES EN CATALISIS CON L.I.

» Los liquidos iénicos se han estudiado para inmovilizar el
catalizador en reacciones de deshidrogenacion

» Es demasiado pronto para emplearlos en la industria: se necesitan
estudios para desarrollar sus posibilidades

» Ofrecen ventajas frente a otras alternativas bifdsicas:
agua, compuestos fluorados, fluidos supercriticos

» Hay muchos catalizadores que son solubles en liquidos idnicos e
insolubles en compuestos organicos no polares

» Los liquidos idnicos pueden servir para:
o Dirigir el mecanismo de reaccion
o Proteger al catalizador de |la desactivacion

o Aportar el control regioselectivo de la reaccion




Enzyme catalysis in ionic liquids
Udo Kragl*, Marrit Eckstein and Nico

lonic liquids offer new possibilities for the application of solvent
engineering to biocatalytic reactions. Although in many cases
lonic liquids have simply been used to replace organic solvents,
they have often led to improved process performance. Unlike
conventional organic solvents, ionic liquids possess no vapor
pressure, are able to dissolve many compounds, and can be
used to form two-phase systems with many solvents. To date,
reactions involving lipases have benefited most from the use of
ionic liquids, but the use of ionic liquids with other enzymes and
in whole-cell processes has also been described. In some
cases, remarkable results with respect to yield,
(enantio)selectivity or enzyme stability were observed,
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Table 1

Examples of biocatalytic reactions using ionic liquids.

Biocatabyst IL Feaction system Ref
E coli alkaline phosphatase  [H.NEt][NC,] Enzyme activity and stability assayed by hydrolysis of [7]
pnitrophenol phosphate
Hen egq white lysozyme [H MEL][NC,) Frotein reraturation [11]
Whole cells of Rhodococcus  [EMIM][PF)/buffer (two-phasa]l  Biotransformation of 1,3-dicyancbenzens; [107]
R312 [EMIM][PF,] extraction of erythromycin
Whole cells of baker's yeast  [BMIM][PF.)/buffer (two-phase) Reduction of ketones [147]
Whale cells of yeast [EMIM][PFe)/buffer (two-phase) Recovery of n-butanal from fermentation broth [29]
Thermalysine [EMIM][PFe] Synthesis of Eﬂapartame< [2]
- Chymotrypsin [CRIM][PF,] Transesterification of N-acetd-L-phenylalanine ethyl ester [16]
[EMIM][PF] with 1-propancl
(- Chymotrypsin [EMIM[EF.] Transesterification of N-acetd-L-tyrosinethyester with 1-propanal [17]
[EMIM][ICF,S0,), N]
[EMIM][EF.]
[EMIM][PFe]
[MTOAIICF,S0,),N]
f-Galactosidaze, subtilisin [EMIM][EF.)/buffer (one-phasel Hydroltic activity [40]
Bacillus circulans [MIMIM] [MeS 0]/ buffer Synthesis of N-acetyllactosamine [19,20]
f-galactosidase (1-phase)
Formate dehvdrogenase [MRAIN] [MeS 0] Fegeneration of NADH [19]
[4-MEPy][EF.]
(- Chymotrypsin [EMIM[ICF,SC,),M] Transesterification of N-acetd-L-phenvlalanine ethyl ester [187]
[EMIM][{CF,SO0;)N] with 1-butancl
CALE [EMIM][PF] Alcoholysis, aminclysis, perbydrolysis [9]
[EMIM][EF,]
Screening of eight lipases Ten different ILs Kinetic resolution of (£.5)-1-phenylethanol [23]
and two esterases
CALE, PCL [EMUM)[PF,] Kinetic resclution of =econdary alcohols [25]
[EMIM][PFe]
CALE [EMIM[EF.] Synthesis of butyl butyrate by transesterification [26]
[EMIM][ICF,50,),N]
[EMIM][PF]
[EMIM][{CF,S0,); N]
CALE, PCL, CRL, [EMIM][PF,] Kinetic resolution of allylic alcohols [27]

porcine liver lipase

[EMIM][CF,S 0]
[EMIM][EF,]
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Quimica Analitica




“Un posible modelo . ..

... para correlacionar
cantidades termodinamicas de
sistemas con liquidos ionicos”
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HEPTANO

TETRAFLUORBORATO DE
1-(3"-PROPILAMIN)-4-
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Toxicologia

“ = Pocos datos disponible sobre toxicidad y eco toxicidad

= El caracter verde de L_l."s esta conectado con |la ausencia de

presion de vapor

= La mayoria esta soluble en agua y por eso pueden entrar en el

medioambiente facilmente

= lones con halogenos y baja estabilidad en agua, pueden crear

especies toxicas y corrosivas como HF o HCI

= Efectos ya estudiados: actividad de enzimas, efecto en celulas,

efecto en (micro) organismos, actividad anti-micro bacteriana,
influencia de cadena alquilo, permeabilidad a tfraves de membranas
de células.



Desafios

Desarrollo de modelos predictivos para encontrar el mejor L.1. para la

aplicacion deseada

Fabricacion de L.I."s de alta pureza por un precio economico

Incrementar la estabilidad quimica (no todos son inertes)

- Clarificar la toxicologia

< Aumentar la degradacion biologica, el potencial de reciclaje, la

sostenibilidad




i
R n!yl»“l“"’hl
| TR i
ﬁ?&}%mimww- E



_ RED ESPANOLA
TEMATICA DE LIQUIDOS IONICOS

Universidad Auténoma de Madrid

Universidad Complutense de Madrid

Universidad de las Palmas de Gran Canaria Unfvestiee de Vi

Laboratoire de Matiere Condensé et Systemes Electroactifs
Universite de Rennes-1, France



http://www.usc.es/enxqu/
http://www3.usal.es/~ccquimicas/
http://www.ucm.es/
http://www.uvigo.es/indice/index.gl.htm
http://www.etsii.org/index.php
http://www.uam.es/departamentos/ciencias/fisapli/

I Sus lineas de investigacion y A Este laboratoric esta dedicade a |la
docencia en orden de consolidacion som: investigacion, la docencio v la difusidn de la
Universidad Nacional Cuimica Analitica en general v a la
Autdnoma de México * Operaciones analiticas en solucicn: electroquimica analitica en particular.
valoraciones en medio condicionada y Desde 1586 ha generado un nimero
bifdsico. Separaciones al equilibrio. importante de tesis de licenciatura y
posgrado, proyectos de investigacion basica y
LABORATORIO DE ELECTROQUIMICA h ¥ FElectroguimica analitica en medios no aplt':lli_ﬂda_r fl'ﬁb_ﬁiﬂﬁl en 'itiD"ETE_-‘vD-'-I ¥
i ; P acuosos (mecanismas de reaccion publicaciones nacionales e intermacionales,
AMALITICAY QUINICA MICROAMNALITICA efenma:?rd.'f'sisj. ¥ e LR
tedrica y practica de |a Quimica Analitica en
¥ Fspeciocidn electroanalitica de metales todos sus curses de licendatura y en
y metabolitos. electroguimica analitica avanzada, asi como
cursos nacionales e internacionales.

¥ PBioelectroguimica enzimdatica.

~ .
¥* Sensores y biosensores. \D Alejandro Baeza CV

. . . . . e Licenciatura en Bioguimica (QFB), maestria y
¥ Microescalomiento y minigturizacion en doctorade en Quimica Analitica por Ia Facultad

Quimica Analitica, de Quimica UNAM.
’

Graduado de licenciatura con mencion
honorifica.

i 5
il En los proyectos de investigacion y Medalla “Gabino Barreda” por estudios de
docencia participan: maestria.

- Primner estudiante de la UNAM graduado en el
. : : doctorado de Quimica Analitica en 1997.
Dr. Alejandro Baeza Reyes % esdiantes de  bachilerato  y Medalla “Alffonso Caso™ por estudios de
. licenciatura en los programas de “Jovenes
Profesor titular C de TC

. , ) . e \ doctorado en 1998,
hacia la investigacion” y “Estancias cortas”. Titular de Ia Cétedra Especial “Juan Salvador
Agraz”en 1934 y 1955 por excelenda en
Tel.: 56-22-37-50 % estancias para cubrir  practicas docencia en la Facultad de Quimica.

. - profesionales, servicio social o Premio "Distincidn Universidad Nacional a
Fax: 56-22-37-23 entrenamiento técnico. Jawenes Acodémicos "™ en el drea de Docencia en
haeza @serv idor.unam.mx Ciencias Noturoles. Noviembre de 1997,

. : i ; ; Programa de maxima productividad: PRIDE
http://depa.fquim.unam.mx/amyd ¥ tesistas de licenciatura y posgrado. i e el e
whanawL gquimica.unam.mocdirectorio_i nvestiga-dnres_.‘

INVESTIGACION ¥ ENSERIANZA EXPERIMENTAL
L >

L

. Y Miembro del Sistema Nacional de Investigadores
% profesores en E-stancl.asl ‘.:IE actualizacion de 1996 a 2002 por decisién propia.
o en proyectos de colaboracion.
L

J Profesor a nivel pacional e internacional de
Departamento de Cwmica Anailitica o Microescala Total.
uimica Analitica Estancias de imgstigaci-:'in en Rennes, Francia y
F a kad d s . Laboratorios anexos 3E y 3F, 3er piso, edif. A, en Ledn, Espafia 2005-2006.
e Facultad de Quimica, Circuito Escolar s.m.,
del. Coyoacan, D.F., México, C.P. 04510,

Miembro del Comité Editorial de la Revista
Chilena de Educacion Cientifica.




f UNAM - ADMYD /f Administracién de Manuales y Documentos - Facultad de Quimica. - Internet Explorer provided by Dell

SEIEIE &

£ | http://depa.fquim.unam.mx/amyd/

-

Archive Edicion Ver Fawvoritos Herramientas

Norton -

< = Favoritos

Ayuda
(:L3 Safe Web ~

= ."] Resultados de la Bdsqued... Tker casillas - Bing Imagen...

& UNAM - ADMYD /7 Administracion de Manuales ...

= = Pdgina = Seguridad *+ Herramientas =

s Rina
FRACULTRD DE OUIMICA

ADMINISTRACION DE MANUVALES ¥ DOCUMENTOS

Bisgueda
sacza il

#» Acerca de Amyd

*» Sugerencias

Administracion de Manuales y documentos de |la Facultad de Quimica. UNAM. Los documentos disponibles en este archivo se

encuentran en el formato PDF. Es necesario descargar el Acrobat Reader para poder consultarlos. Se puede descargar

gratuitamente siguiendo esta liga.
Departamentos - Clave

Departamento de Fisicoguimica

Calculo de una Variable. Grupos 03-06 Susana Yald Leticia
Rubin

Cinética

1111-3

1603-1
1737-1
1737-2
1737-3
1611-2
1611-3

1417-0 Equilibrio Fisico. Ana Isabel Carranco Pérez. Grupo 02 v 03

1308-
11

1308-4 Equilibrio v Cinética. Ma de los Angeles Martinez Olmedo

1308-9 Equilibrio v Cinética. Ramiro Dominguez Danache. Grupo: 09
1308-

uimica

Cinética Quimica (Plan antiguo) (Rafael Moreno esparza)

Cinética Quimica (Silvia Castillo)

Cinética Quimica. Antonio Reves Chumacero

Electroguimica. (Aurora Ramos Mejia
Electroguimica. (Francisco Javier Garfias Vazquez

Equilibrio v Cinética (Omar Hernandez)

Equilibrio v Cinética. Silvia Pérez Casas

€D Internet | Modo protegide: activado

| T
,’:‘ UNAM - ADMYD /7 ... lfe] Microsoft PowerPor...

Susana Yald Leticia Rubin

Morma Angelica Macias Ruvalcaba
Rafael Moreno Esparza

Silvia Castillo Blum

Antonio Reyes Chumacero
Aurora Ramos Mejia

Francisco Javier Garfias Vazquez
Ana Isabel Carranco Pérez

Gerardo Omar Hernandez Segura

Maria de los Angeles Martinez Olmedo

Ramiro Dominguez Danache
Silvia Pérez Casas

#100% -
< 2% @ 0806 p-m.




(,'—* UMNAM - ADMYD /f/ Administracién de Manuales y Documentos - Facultad de Quimica. - Internet Explorer provided by Dell _@Eq

?~  PIETTE—— EER

Archive  Edicién  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda

MNorton - (33 Safe Web -

¥
¢ Favoritos | 93 .'." Resultados de la Busqued... Iker casillas - Bing Imagen... ):I\ ~ Bl ~ [ m=n -~ Pagina~ Seguridad ¥ Herramientas »

E UNAM - ADMYD // Administracién de Manuales ...

LE RIa
FACULTAD DE OUiMICA

ADMINISTRACION DE MANUALES ¥ DOCUMENTOS

Bisgueda Inicio
T

» Acerca de Amyd

» Sugerencias Se busco BAEZA en los cursos

Clave-Grupo Nombre del Curso
1402-5 Quimica Analitica 1. Alejandro Baeza Reyves

1504-0 Quimica Analitica I1. Alejandro Baeza Reves
1456-1 Quimica Analitica III. Alejandro Baeza Reves

1556-1 Quimica Analitica Instrumental I. Alejandro Basza Reves

Se encontraron 4 registros.

Universidad Nacional Autdnoma de México

Facultad de Quimica - Departamento de Programas Audiovisuales
Autores @

Rodrigo Galindo Murillo C J]i';THL*
Jesus Gracia Mora

&) Internet | Modo protegido: activado a H100% -
| 1] - .
HROE /2 UNAM - ADMYD /7 ... | [i@] Microsoft PowerPor... < 2% @) 0807 pm.




f:‘ Administracion de documentos para el curso: Quimica Analitica [II. Alejandro Baeza Reyes - Internet Explorer prowided by Dell
g £ http ..fql.nm.unam.mx amyd,/curso.php?curso=179 H

Archive  Edicién  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

Norton - (L3 Safe Web ~

p Favontos | 9 -'l Resultados de la Bdsqued... Iker casillas - Bing Imagen... Y Pagina * Seguridad * Herramientas =

& Administracion de documentos para el curso: Qu...

NLE L Ea
FACULTRAD DE OUIMICA

ADMINISTRACION DE MANUALES ¥ DOCUMENTOS

Inicio | Departamento de Quimica Analitica

» AMYD
#» Inicio del Curso

» Listado de
documentos

Descripcion del Curso.
» Ligas de interés

» Bibliografia Se presentan los modelos del manejo de los equilibrios guimicos en solucidn v en las interfases (solubilidad, distribucian liquido-liguido
e intercambio i6nico) en condiciones de amortiguamiento multiple (grado de generalizacion mayor o igual a 2) por medio de Diagramas
de Zonas de Predominio, DZP, Diagramas de Predominio de Estado, DPE v Diagramas logarimicos de Concentraciones. Se presenta el
estudio en Medios NO Acuosos por medio del modelo de coeficientes de transferencia de solvatacian.

Objetivos del Curso.
Se aplican los diagramas al disefio de operaciones quimicas de: titulaciones bifdsicas, estudio de formacion de fases condensadas, v

separaciones por precipitacién, extraccion e interambio idnico en medios amortiguados de manera multiple. Determinacion de
parametros al equilibrio: So, Kextrac, K int. ionico. Operaciones analiticas en medios no acuosos.

Universidad Nacional Autdnoma de México
Facultad de Quimica - Departamento de Programas Audiovisuales

Autores :

XHTML
Raodriga Galinda Murilla C 1.0 j
Jesds Gracia Mora

€D Internet | Modo protegido: activado g v W100% -
| 3 .
. . & | I ,_C!Administracion ded.. | e] Microsoft PowerPo... < = !r? L= W) 08:07 p.m.




r Administracion de documentos para el curso: Quimica Analitica [II. Alejandro Baeza Reyes - Internet Explorer provided by Dell

Tt T—— EER ¢

Archive  Edicien  Ver Favortos Herramientas  Ayuda
Norton - (L3 Safe Web -~

o.g Favoritos | 95 l'-"l Resultados de la Busqued... Iker casillas - Bing Imagen... B | p= = Pagina v Seguridad * Herramientas =

& Administracion de documentos para el curso: Qu...

T = - ProomoTiao o = T e e ey e P

Documento_ de_Apoyo:_BUFFER_CAPACITY_WAN_SLYKE
TALLER_QUIMICA_ANALITICA MICROESCALA_ TOTAL
DOCUMENTO DE APOYO: ACIDEZ_PRECIPITACIOMN_HA_MApp
ENSAYOQ:_EVALUACION_DEPARTAMENTALES
DOCUMENTO DE APOYO: ACIDEZ_EXTRACCION_LABO
EXPERIENCIA_DE_CATEDRA_solubilidad_AgCl_complejos amoniacales
DOCUMENTO DE APOYO: COEFICIENTES_DE_TRAMNSFEREMNCIA
DOCUMENTO DE APOYO: DISOLVENTES_MNO_ACUOQS0S
REDOX_pH_Ox_A_Red
LIBRO_ELECTROMN_MICROESCALA AMNALITICA_ 2010
RESOLUCIONES_2010_II
SERIE_(2)_SOLUBILIDAD_y_MOH_2009_II
Documento_apoyo_MOHL_DPE
DOCUMENTO_APOYO_TITULACION_en_ETANOL_2009_II
SERIE_(2)_MOH_SOLUB_2011_1
DOC_APOY_DPE_Cu_NH3_pe_pH_2011_1

QUIDOS IONICOS IMP 2011
EIERCICIO_CLASE_Fe_ Oxal_pe_pH_pL
DOCUMENTO_APOYO_Titulacion_BORAX
DOC_APOY_JERARQ_EQ 2011_1I
EXAMEMN_(1)_2011_1II
REGLAS_SEM_2011_1II
HISTORIA_QA_ MEXICO_2011_1II
MAPA_CONCEPTUAL_ QA 2011 _II

M AMAWT MNE RATA/MTORANE T1Aka Tnd 4 T fmrry

&) Internet | Modo protegido: activado f T, 100% -

'U'U'U'U'U'U'U'U{
o v I B o R (B
[Font, [y [ [Rma (ool (fia [l [y |l

= T |3
Lo S L I
M M M
[ N R}

he)
]
Tl
(]

o |9 |2
| R
UL
LU R R

L=
=
T
—

(
(
(
(
(
(
(
(
(PDFE)
(
(
(
(
(
(
(
(

t=)
|
—

0z 2
0 2
M Im
L )

i)
L]
w
[

i) =)
L] =
T T
— —

ne)
L]
w
(]

i || T i
{2 Administracion de d... | (I§] Microsoft PowerPor... =% @) 08:08 p-m.




- P—— /’lllﬂ :\\\_\ - 7 4 L —
\ . ‘.. I % '
\ \% ! :

/
o

\
-

—
—




