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Principali informazioni sull’'insegnamento

Anno di corso lanno
Periodo di erogazione Il semestre
Crediti formativi universitari 4
(CFU/ETCS):

SSD CHIMO02
Lingua di erogazione Italiano

Modalita di frequenza

Frequenza obbligatoria

Docente

Nome e cognome Pinalysa Cosma
Indirizzo mail pinalysa.cosma@uniba.it
Telefono 0805443443/3407369470
Sede Dipartimento di Chimica
Sede virtuale Teams del Corso
Ricevimento Tutti i giorni

Organizzazione della didattica

Ore

Totali Didattica frontale Pratica (laboratorio, campo, esercitazione, altro) Studio individuale
100 24 15 61

CFU/ETCS

4 3 | 1 |

Obiettivi formativi

Obiettivo del corso e fornire una conoscenza approfondita i) dei principi e delle
leggi che regolano I'applicazione delle tecniche spettroscopiche avanzate (come
per esempio le spettroscopie in luce polarizzata) ai sistemi complessi; ii) delle
metodologie elettrochimiche necessarie allo studio di sistemi chimico fisici
complessi (controllo e analisi, ambito industriale, ambiente ed energia, Beni
Culturali, Scienza dei materiali, etc), iii) delle tecniche di caratterizzazione
reologiche per la caratterizzazione di sistemi e materiali complessi. Lo studente
inoltre impara a 1) sapere valutare criticamente le proprie conoscenze, le proprie
abilita e le capacita acquisite, ed i propri risultati - argomentando le proprie tesi in
ambito scientifico, 2) avere la capacita di trattare la complessita di un contesto
chimico analizzando le problematiche di ambito chimico e proponendo soluzioni
tecniche alternative. Inoltre le attivita sperimentali costituiranno per lo studente
occasione di interagire in modo diretto ed immediato col docente e con gli altri
studenti, dando I'opportunita di esprimere giudizi autonomi e riflessioni personali
ed offrendo un’occasione per sviluppare capacita di comunicazione e senso critico.

Prerequisiti

Chimica-fisica | e Il, Matematica, Fisica, Chimica Organica | e ll, Rappresentazioni
grafiche.
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Lezioni frontali mediante impiego di PowerPoint e attivita sperimentale In
particolare saranno svolte attivita in laboratorio prevedendo esercitazioni pratiche,
con lavoro di gruppo e predisposizione di elaborati.

- Descrittore di Dublino 1: conoscenza e capacita di comprensione (che cosa lo/la
studente/studentessa conosce al termine dell’insegnamento);

o Conoscenza approfondita dei principi e delle leggi che regolano le
proprieta spettroscopiche delle macromolecole biologiche e dei sistemi
naturali in generale;

o Conoscenza delle metodologie elettrochimiche necessarie allo studio di
sistemi chimico fisici complessi (dalla corrosione dei materiali alla stabilita
dei sistemi colloidali, potenziale zeta);

o Acquisire familiarita con alcune tecniche di misura e strumentazioni
chimico-fisiche non convenzionali applicate a matrici complesse.

- Descrittore di Dublino 2: capacita di applicare conoscenza e comprensione

o Sapere valutare le proprieta chimico-fisiche di sistemi complessi biologici
e non.

o Sapere utilizzare tecniche chimico-fisiche per lo studio di sistemi
complessi.

o Saper calcolare proprieta strutturali, termodinamiche, dinamiche e
spettroscopiche di sistemi complessi;

o Acquisire procedure metodologiche e strumentali ad ampio spettro per
I'analisi dei dati sperimentali.

- Descrittore di Dublino 3: capacita critiche e di giudizio
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e Autonomia di giudizio
Al termine dell'insegnamento lo/la studente/studentessa dovra essere in grado di

o capacita di valutazione critica delle le proprie conoscenze, delle proprie
abilita e delle capacita acquisite, e dei propri risultati attraverso I’attivita
sperimentale in laboratorio e la redazione di relazioni scritte;

o capacita di trattare la complessita di un contesto chimico analizzando le
problematiche di ambito chimico e proponendo soluzioni tecniche
alternative.

o capacita di scegliere le tecniche e le metodologie analitiche pil adatte
allo studio ed alla programmazione di un’attivita sperimentale inerenti i
sistemi complessi;

o essere in grado di giustificare le scelte metodologiche fatte e giudicare,
valutare e quantificare i risultati.

- Descrittore di Dublino 4: capacita di comunicare quanto si é appreso
o Abilita comunicative
Al termine dell’insegnamento lo/la studente/studentessa dovra essere in grado di
o argomentare le proprie tesi in ambito scientifico;
o comunicare in forma scritta e orale, in italiano ed in inglese, anche con
utilizzo di sistemi multimediali;
o presentare una propria attivita di ricerca o di rassegna ad un pubblico di
specialisti o di profani;
o sostenere un contraddittorio sulla base di un giudizio sviluppato
autonomamente su una problematica inerente la chimica-fisica dei sistemi
complessi.

- Descrittore di Dublino 5: capacita di proseguire lo studio in modo autonomo nel
corso della vita (occorre indicare quali siano gli strumenti forniti affinché lo
studente sappia, al termine dell’insegnamento, proseguire autonomamente nello
studio). Gli/Le studenti/studentesse devono aver sviluppato quelle capacita di
apprendimento che sono loro necessarie per intraprendere studi successivi con un
alto grado di autonomia.
e  Capacita di apprendere in modo autonomo
Al termine dell’insegnamento lo/la studente/studentessa dovra essere in grado di
o recuperare agevolmente le informazioni dalla letteratura, banche dati ed
internet.
o risolvere in maniera pratica problemi sperimentali relativi ai sistemi
complessi.
o sviluppare e mettere in pratica capacita personali nel ragionamento logico e
nell'approccio critico al problema posto in qualunque ambito lavorativo.

Contenuti di insegnamento a. Elettrochimica dei materiali e Corrosione

(Programma) IAspetto cinetico dei processi elettrodici. Coefficiente di trasferimento. Concetto di
sovratensione. Equazione di Butler-Volmer. Diagrammi di Tafel. Corrosione.
Diagrammi di Pourbaix. Fondamenti dei processi elettrochimici industriali. Celle
d’elettrolisi, separatori e membrane. Sistemi elettrosintetici ed elettrocatalitici.
Elettrodeposizione di metalli e di semiconduttori (anche in sistemi nanostrutturati).
IApplicazioni industriali.

b. Fenomeni elettrocinetici

Fenomeni elettrocinetici: Elettroforesi, Elettroosmosi, Potenziale di streaming e
potenziale di sedimentazione; richiami sul doppio strato elettrico; dinamica del
doppio strato elettrico; potenziale Zeta; Teoria elementare dei fenomeni
elettrocinetici; Termodinamica dei processi elettrocinetici; esempi di applicazione
del potenziale zeta;

c. Dicroismo Circolare

Principi generali; Dispersione ottica rotatoria; Effetto Cotton; La strumentazione;
IApplicazioni: polipeptidi e proteine, Acidi Nucleici e DNA, Interazioni

proteina/ligando, folding/unfolding proteico, Chimica supramolecolare e dicroismo
4
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circolare; accoppiamento eccitonico; accoppiamento eccitonico ed aggregazione.
d. Fluorescence Resonance Energy Transfer (FRET):
Richiami sul rilassamento molecolare; Principi generali; Distanza di Forster;
Integrale di
sovrapposizione; Fattori orientazionali; Applicazioni.
e. Principi di Reologia
Concetto di reologia; concetti base sulla deformazione dei materiali; shear stress e
shear strain: materiali viscoelastici; fluidi newtoniani e non newtoniani e loro
comportamento sotto sforzo; diagrammi stress/strain; modelli di interpretazione;
fluidi pseudoplastici; fluidi dilatanti; curve di flusso e loro interpretazione;
tissotropia e fluidi reopessici; ruolo della viscosita; metodi di misura delle proprieta
reologiche.
Eg. Esperienze di laboratorio:
- -Applicazione della FRET al Citocromo ¢
- -Studio termodinamico dell’Interazione ligando-proteina: eosina-lisozima
- -Utilizzo di adsorbenti di origine naturale per rimozione di inquinanti
emergenti da acque reflue.
- -Misura delle capacita antiossidanti (Saggio del DPPH) di nanoparticelle di oro
sintetizzate con succo di melograno.

Testi di riferimento Dispense e appunti di lezioni

Note ai testi di riferimento

Materiali didattici

Valutazione
Modalita di verifica Le modalita di verifica sono una prova orale e le relazioni sull’attivita di
dell’apprendimento laboratorio. La prova orale consiste in una discussione finalizzata ad accertare il

livello di conoscenza e capacita di comprensione raggiunta dallo studente sui
contenuti teorici e metodologici indicati nel programma del modulo. La prova
orale consentira inoltre di verificare la capacita di comunicazione dell'allievo con
proprieta di linguaggio ed organizzazione autonoma dell'esposizione sugli stessi
argomenti a contenuto teorico. La verifica della preparazione raggiunta dallo
studente viene effettuata anche attraverso I'esame delle relazioni di laboratorio,
da cui deve emergere l'indipendenza dello studente e le capacita di
interpretazione dei dati sperimentali.
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Criteri di valutazione Lo studente deve dimostrare:
e Conoscenza e capacita di comprensione:
o padronanza degli apparati sperimentali,
o capacita di collegamento con la parte teorica del corso e con le altre
discipline
e Conoscenza e capacita di comprensione applicate:
o capacita critica nell’analisi dei dati sperimentali,
o utilizzare le risorse digitali in maniera corretta,
o analizzare i dati sperimentali mediante i pit comuni software (Excell,
SigmaPlot, Origin, etc),
o utilizzare semplici metodi numerici
e Autonomia di giudizio:
o sapere scegliere la strategia piu opportuna per la risoluzione di
problemi pratici,
e  Abilita comunicative:
o proprieta di linguaggio
o organizzazione autonoma dell'esposizione sugli stessi argomenti a
contenuto teorico

o capacita di argomentare

Criteri di misurazione Il voto finale e attribuito in trentesimi. L’esame si intende superato quando il voto
dell'apprendimento e di € maggiore o uguale a 18.
attribuzione del voto finale
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FAC.SIMILE SCHEDA DI INSEGNAMENTO IN LINGUA INGLESE

COURSE OF STUDY: Master’s degree in Chemical Sciences (LM-54)

ACADEMIC YEAR: 2023/2024

ACADEMIC SUBJECT: ADVANCED TECHNOLOGIES FOR CHEMICAL-PHYSICAL CHARACTERIZATION
(Integrated Course with Photochemistry).

General information

Year of the course

Academic calendar (starting and Il semester
ending date)

Credits (CFU/ETCS): 4

SSD CHIMO2
Language Italian

Mode of attendance

Lectures non-compulsory; laboratory compulsory

Professor/ Lecturer

Name and Surname

Pinalysa Cosma

E-mail

pinalysa.cosma@uniba.it

Telephone

0805443443

Department and address

Chemistry, University Campus, Via Orabona n.4 - 70126 Bari

Virtual room

Course’s TEAMS

Office Hours (and modalities: Every day

e.g., by appointment, on line,

etc.)

Work schedule

Hours

Total Lectures Hands-on (laboratory, workshops, working | Out-of-class study
groups, seminars, field trips) hours/  Self-study

hours

100 24 15 61

ECTS

4 3 1 |

Learning Objectives

The course aims are to provide in-depth knowledge i) of the principles and laws
governing the application of advanced spectroscopic techniques (such as Circular
Dichroism) to complex systems; ii) the electrochemical methodologies necessary for
the study of complex physical-chemical systems (control and analysis, industrial
field, environment and energy, Cultural heritage, materials science, etc.), iii)
rheological characterization techniques applied to complex systems and materials.
The student also learns to 1) know how to evaluate their knowledge, skills, and
acquired skills critically, and their results - arguing their thesis in the scientific field,
2) have the ability to address the complexity of a chemical context by analyzing
chemical issues and proposing alternative technical solutions. In addition, the
experimental activities will allow the student to interact directly and immediately
with the teacher and other students, allowing the opportunity to express
autonomous judgments and personal reflections and develop communication skills
and critical sense.

Course prerequisites

Chemical-Physics | and Il, Mathematics, Physics, Organic Chemistry | and Il, Software

skills for data treatment and their graphic representations.
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Teaching strategie

PPT Lectures and practical laboratory

Expected learning outcomes in
terms of

Knowledge and understanding
on:

o In-depth knowledge of the principles and laws governing the
spectroscopic properties of biological macromolecules and natural
systems in general;

o In-depth knowledge of the electrochemical methodologies necessary for
the study of complex physical-chemical systems (from Corrosion of
materials to the stability of colloidal systems, zeta potential);

o To become familiar with some non-conventional chemical-physical
measurement techniques and instrumentation applied to complex
matrices.

Applying knowledge and
understanding on:

o To know how to evaluate the chemical-physical properties of complex
biological and other systems.

o To know how to use chemical-physical techniques for the study of
complex systems.

o To know how to calculate structural, thermodynamic and dynamic, and
spectroscopic properties of complex systems;

o To acquire methodological and instrumental procedures for the analysis
of experimental data

Soft skills

o Making informed judgments and choices

o To be able to evaluate their knowledge, skills and acquired skills critically,
and their results; - arguing their theses in the scientific field;

o To be able to deal with the complexity of a chemical context by analyzing
chemical problems and proposing alternative technical solutions

o to choose the techniques and analytical methodologies best suited to
the study and programming of an experimental activity inherent in
complex systems;

o to be able to justify the choice and judge, evaluate and quantify the
results
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e Communicating knowledge and understanding

o Ability to communicate in written and oral form, in Italian and in English,
also with the use of multimedia systems;

o ability to present its own research activity or review to an audience of]
specialists or laymen;

o ability to support a contradictory on the basis of a judgment developed
autonomously on a problem inherent in the chemistry-physics of complex
systems.

e Capacities to continue learning

o Ability to easily retrieve information from literature, databases, and
internet.

o Ability to practically solve experimental problems related to complex
systems.

o Personal skills in logical reasoning and critical approach to the problem
posed in any field of work.

Syllabus

Content knowledge a. Material electrochemistry and Corrosion

Kinetic aspects of electrode processes; Transfer coefficient; Overvoltage concept;
Butler-Volmer’s Equation; Tafel’s Diagrams; Corrosion; Pourbaix’s Diagrams; Evans’
Diagrams; Fundamentals of industrial electrochemical processes; Electrolytic Cells,
lseparators and membranes; Electrosynthetic and electrocatalytic systems; Metals
and semiconductors electrodeposition (also in nanastructured systems); Industrial
applications.

b. Electrokinetic Phenomena

Electrokinetic Phenomena: Electrophoresis, Electroosmosis, Streaming potential,
and sedimentation potential; Electric double-layer recalls; dynamics of Electric
double-layer; Zeta potential;, Elementary theory of electrokinetic phenomena;
Thermodynamics of electrokinetic phenomena,; examples of the application of Zeta
lpotential.

c. Circular Dichroism

General Principles; Optical rotational dispersion; Cotton Effect; The instrumentation;
The applications: polypeptides and proteins, Protein/Ligand Interaction, Protein
folding/unfolding, Supramolecular Chemistry and Circular Dichroism; excitonic
coupling; aggregation and excitonic coupling.

d. Fluorescence Resonance Energy Transfer (FRET):

Molecular relaxation recalls; General Principles; Forster’s Distance; Spectral
Overlapping Integral; Orientational factors; applications.

e. Principles of Rheology

Concept of Rheology; basic concepts about materials’ deformation; shear stress and
ishear strain: viscoelastic materials; Newtonian and not-Newtonian fluids, and their
behavior under strain; stress/strain diagrams; models of shear-thinning fluids
(pseudoplastic fluids); pseudoplastic fluids; dilatant fluids; flow curve and their
interpretation; thixotropy and rheopectic fluids; viscosity; measurement methods of
rheologic properties.

Eg. Laboratory activities:

-Application of FRET to Cytochrome C

-Thermodynamic study of ligand/protein interaction: eosin/lysozyme

-Use of natural adsorbent for removal of emergent pollutants from wastewater.
-Measurement of the Antioxidant properties of gold nanoparticles synthesized
employing pomegranate juice (DPPH Assay).

Texts and readings Lecture notes and sitography

Notes, additional materials

Repository

Assessment

Assessment methods The oral exam consists of a discussion to assess the student's knowledge level and

10
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understanding of the theoretical and methodological contents indicated in the
lorogram course. The oral exam will also allow for verification of the student’s
communication skills with language properties and autonomous organization of the
exposure to the same topics with theoretical content. The verification of the
loreparation reached by the student is also carried out through the examination of
laboratory reports.

Assessment criteria o Knowledge and understanding

Applying knowledge and understanding
Autonomy of judgment

Communicating knowledge and understanding
Communication skills

O O O O

Final exam and grading criteria The student must demonstrate mastery of experimental apparatus, ability to
connect with the theoretical part of the course and with other disciplines, critical
ability in the analysis of experimental data, know how to choose the most
appropriate strategy for solving practical problems, use digital resources correctly,
analyze experimental data using the most common software (Excell, Sigmaplot,
Origin, etc.), use simple numerical methods.

Further information
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