DATOS ACADEMICOS DEL CURSO DE POSGRADO

1. Titulo de la actividad
RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR MODERNA APLICADA A MOLECULAS
ORGANICAS PEQUENAS, BIOTECNOLOGIA Y MATERIALES

2. Vinculacion con la/s Carrera/s de cuarto nivel
El presente curso sera desarrollado a nivel de doctorado en Ciencias Quimicas, categoria A
segin CONEAU.

3. Unidad Académica Ejecutora
UNIVERSIDAD NACIONAL DE RiO CUARTO.

Facultad de Ciencias Exactas Fisico-Quimicas y Naturales. Departamento de Quimica.

4. Coordinador
Rubén Dario FALCONE (DNI: 24712115)

5. Ndmina de Docentes de la Actividad de Posgrado
Cristian Marcelo Oscar LEPORI (DNI: 32803800). Docente Responsable.
Rubén Dario FALCONE (DNI: 24712115). Docente Co-responsable.
Fabian VACA CHAVEZ FORNASERO (DNI: 18762026). Docente Colaborador.
Manuel Isaac VELASCO (DNI: 31356580). Docente Colaborador.
Manuela Emilia GARCIA (DNI: 31352124). Docente Colaborador.
Daniel Alejandro HEREDIA (DNI: 30771233). Docente Colaborador

6. Fecha de dictado
25 de noviembre — 06 de diciembre de 2024.

7. Modalidad y duracion de la actividad
DURACION TOTAL: 60 hs. Modalidad presencial.

Clases Teoricas: 20 hs.



Clases Practicas: 20 hs.

Clases Préacticas de Laboratorio: 20 hs.

8. Destinatarios
Licenciados y/o Doctores en Quimica, Bioguimicos, Farmaceuticos, Ingenieros Quimicos y

carreras afines.

9. Objetivos General y Especificos
El presente curso tiene como objetivo introducir a los profesionales participantes en la
Resonancia Magnética Nuclear (RMN) como técnica de caracterizacion de muestras
complejas tanto liquidas como sélidas; abarcando sus numerosas areas de aplicacion, como
son la biotecnologia, farmacologia, energia e industria. Se abordaran los fundamentos basicos
de RMN vy sus aplicaciones en la ciencia moderna, haciendo especial énfasis en el estudio de
compuestos organicos obtenidos de extractos naturales o de sintesis orgéanica, y materiales

inorganicos, organicos y/o hibridos utilizados con fines tecnoldgicos.

10. Contenidos minimos
- Conceptos generales de resonancia magnética nuclear (RMN). Equipamiento.
- Elucidacion estructural (constitucional, configuracional y conformacional). Aplicacion en
quimica de productos naturales y sintesis organica.
- Metaboldmica en el analisis de extractos y mezclas complejas.
- Utilizacion de RMN como técnica de caracterizacion fisicoquimica de matrices complejas.
- RMN del estado s6lido. Espectroscopia. Aplicacion en materiales y en baterias de litio.

- Difusion y relajacion. Secuencias de pulsos. Aplicaciones.

11. Fundamentacion
La Resonancia Magnética Nuclear (RMN) es un método de analisis sumamente versatil que
ha revolucionado distintas areas del conocimiento. Inicialmente, su descubrimiento como
fendmeno fisico causé un notable interés. Sin embargo, ha sido su aplicacién en la quimica
y recientemente en la medicina lo que ha impactado en mayor medida. Actualmente laRMN,

ya sea en disolucion o en estado solido, es una de las técnicas mas poderosas en la quimica



moderna y se ha convertido en una herramienta invaluable que hace posible la descripcién a
nivel atdmico de la estructura de las moléculas, la interaccion entre ellas y la dinamica de su

conformacion.

12. Unidades tematicas
- Conceptos Generales de Resonancia Magnética Nuclear (RMN). Fundamentos fisicos
basicos de la resonancia magnética. Introduccion a los conceptos de desplazamiento quimico
y acoplamiento escalar. RMN con Transformada de Fourier. Equipamiento y disefio
experimental de muestras liquidas.
- Elucidacion estructural (constitucional, configuracional y conformacional).
Uso de herramientas modernas y experimentos convencionales en 1 y 2 dimensiones
(homonucleares y heteronucleares) para resolucion estructural en quimica de productos
naturales y sintesis organica (*H, 3C, COSY, HSQC, HMBC, NOESY, TOCSY, ROESY)
- Uso de herramientas complementarias/no convencionales para el analisis de moléculas
orgénicas pequefias. Experimentos de NOE cuantitativo, acoplamiento dipolar residual
(RDC) y anisotropia de desplazamiento quimico residual (RCSA) en medios anisotrépicos
para determinacion de configuraciones. Elucidacion estructural 3D asistida por computadora
(CASE-3D).
- Metabolémica en el analisis de extractos y mezclas complejas. Generalidades y flujo de
trabajo (caracteristicas de las muestras, preparacion, procesamiento de datos). Uso de
secuencias de pulso aplicadas a la resolucién de mezclas complejas, perfiles fitoquimicos o
rastreo de metabolitos especificos (Pure-Shift, experimentos de J-resuelta en 2D,
experimentos de correlacion *H-13C). Enfoques innovadores para priorizacion y aislamiento
selectivo de compuestos de origen natural.
- RMN del estado solido. Conceptos fundamentales, las interacciones que se presentan en
compuestos en estado sélido y su influencia en los espectros. Aplicaciones en materiales y
en baterias de litio. Equipamientos y disefio experimental de muestras sélidas.
- Tiempos de relajacion. Definiciones y metodologias de determinacidén. Dinamica.
Interpretacion de resultados y aplicaciones.
- Difusién. Definiciones, metodologias para la determinacion de coeficientes de difusion.

Secuencias de pulsos. Aplicaciones en sistemas complejos.



13. Cronograma de actividades
Encuentro 1: Conceptos generales de resonancia magnética nuclear (RMN). Equipamiento.
Lugar: aula de seminario. Horas: 5 hs.
Encuentro 2: Elucidacion estructural. Aplicacion en quimica de productos naturales y sintesis
orgénica. Lugar: aula de seminario. Horas: 5 hs.
Encuentro 3: Interpretacion y andlisis de resultados de elucidacion estructural. Lugar: aula
de seminario. Horas: 5 hs.
Encuentro 4: Metabolomica. Concepto, aplicacion y resolucion de problemas. Lugar: aula de
seminario. Horas: 5 hs.
Encuentro 5: Préctico de laboratorio de elucidacion estructural de un extracto y de un
producto de sintesis. Lugar: laboratorio y sala de RMN. Horas: 10 hs.
Encuentro 6: RMN del estado sélido. Conceptos. Interacciones en sélidos. Espectroscopia.
Interpretacion y anélisis de resultados de espectroscopia de RMN de sélidos. Aplicaciones
en materiales y en baterias de litio. Lugar: aula de semanario. Horas: 5 hs.
Encuentro 7: Tiempos de relajacion. Dindmica. Interpretacion de resultados y aplicaciones.
Lugar: aula de semanario. Horas: 5 hs.
Encuentro 8: Difusion. Medicién de coeficientes de difusién. Secuencias de pulsos.
Aplicaciones. Lugar: aula de semanario. Horas: 5 hs.
Encuentro 9: Discusion de literatura. Interpretacidn y andlisis de resultados de difusion y
relajacion. Lugar: aula de semanario. Horas: 5 hs.
Encuentro 10: Practico de laboratorio de difusion y relajacion. Exposicion y discusion de los
resultados del laboratorio. Seminario. Lugar: laboratorio, sala de RMN y aula de seminario.
Horas: 10 hs.

14. Metodologia de la ensefianza
Se desarrollaran clases tedricas, de discusion de trabajos originales sobre la tematica
desarrollada. En tal sentido, se impartiran los conceptos basicos de resonancia magnética
nuclear y su aplicacién en el estudio de moléculas organicas obtenidas de forma natural o de
manera sintética, tanto para poder determinar su estructura quimica como asi también su

comportamiento fisicoquimico dentro de la matriz compleja que forman parte. También se



estudiaran materiales organicos y/o inorganicos con gran valor biolégico y tecnoldgico. Se
trataran tanto los aspectos teoricos relacionados como asi también las aplicaciones actuales
o posibles en el futuro. En las actividades préacticas se realizara el preparado de las muestras
para tomar los espectros correspondientes; luego se procedera el procesamiento de datos,

haciendo uso de los softwares apropiados para el analisis de los resultados.

15. Modalidad de Evaluacion
La aprobacidon del curso serd por examen escrito a tomarse dentro del mes de finalizado el

curso, previa aprobacion de los trabajos practicos de laboratorio.

16. Requisitos de aprobacion de la actividad propuesta
Poseer el 80 % de asistencia a las clases teoricas, aprobacion de seminarios, trabajos practicos

de laboratorio y examen final a tomarse aproximadamente al mes de haber finalizado el curso.
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18. Arancel de la actividad
- Alumnos de posgrado de la Facultad de Ciencias Exactas Fisico-Quimicas y Naturales que
demuestren actividad en docencia en la UNRC: Eximidos de arancel.
- Docentes, becarios postdoctorales y adscriptos que desarrollen sus actividades en la UNRC:
$5000 pesos.
- Docentes y alumnos de posgrado de otras universidades: $15000 pesos.
- Profesionales fuera del &mbito académico: $25000 pesos.

Coordinador: R. Dario Falcone. Responsable: Cristian M.O. Lépori.

rfalcone@exa.unrc.edu.ar clepori@exa.unrc.edu.ar



mailto:rfalcone@exa.unrc.edu.ar
mailto:clepori@exa.unrc.edu.ar

